UNIVERSIDAD DEL BiO-BiO

Facultad de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Mecanica

Lubricacion basada en
confiabilidad.

Seminario de Titulo presentado en
conformidad a los requisitos para
obtener el titulo de Ingeniero de
Ejecucion en Mecanica.

Profesor Guia:
Sr. Victor Duran Séez
Ingeniero Supervisor:

Sr. Rodrigo Leal Guzméan

Diego Alexis Garcia Monsalves

Cristian Mauricio Neira Salas

2015



RESUMEN

En la actualidad los procesos productivos cada vez buscan la optimizacion, evitar
fallas y prolongar la vida atil de maquinas de lineas productivas es vital para

aumentar el retorno de los activos.

CAP Acero es una industria estratégica para nuestro pais y lleva produciendo acero
aprox. 60 afios. Sus procesos requieren constantemente de grandes mantenciones

donde se evidencia gran numero de problemas o fallas asociadas a lubricacion.

Inexistencia de estandares, desorden y falta de control de las tareas de lubricacion

es actualmente una realidad.

Por esta razon se decide implementar estandares de lubricacién de clase mundial
de acuerdo a la metodologia “Lubricacion Basada en Confiabilidad” creada y
disefiada por expertos como ExxonMobil, Noria entre otros. Buscando establecer
una cultura de la buena lubricacién, profesionalizando al personal de lubricacion,
mejorando la aplicacion, almacenamiento de lubricantes y eliminar barreras

operativas como la contaminacion

El proceso de implantacion de la metodologia se realiza en primera instancia
comparando la situacion actual de las siete areas productivas de CAP Acero con
estandares de clase mundial. Esta evaluacidn da pie a definir un proceso de mejoras
tanto, de gestiébn como fisicas, las cuales deben ser desarrolladas y valoradas

respectivamente.

Los resultados de las evaluaciones iniciales revelan los puntos mas débiles, por tal
motivo se implementaran mejoras tales como; estandarizacion de pafioles,
almacenamiento y stock de lubricantes, sistemas de identificacion, entre otros.

Finalmente el costo total de proyecto es aprox. de $29.500.000.
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INTRODUCCION

Se estima que el 80% de las fallas de maquinarias se debe a una lubricacién
inadecuada y a la contaminacion del lubricante. EI 50% de las fallas de rodamientos
estdn asociadas con la contaminacion del aceite y deficiente Ilubricacion.
Aproximadamente el 47% de los trabajos que el area de mantenimiento de las
empresas realiza son atribuibles a errores humanos de omision. Las fallas de
lubricacion representan el 69% de los gastos de mantenimiento y el 63% de las
horas de trabajo. El 42% de los trabajos innecesarios fueron a causa de malos
disefios e ingenieria deficiente. Hudachek and Dodd (ASME) reportan en el
documento “Progress and Payout of a Machinery Surveillance and Diagnostic
Program” que las practicas de mantenimiento reactivo para maquinas rotativas en
general cuestan 30% mas que el mantenimiento preventivo, y alrededor de 100 %

mas que el mantenimiento predictivo.

De lo anterior sabemos entonces que la lubricacion es algo importante, por lo tanto

alguien tiene que hacerla, y hacerla de buena forma.

Una buena lubricacién es vital para el correcto funcionamiento de equipos rotatorios
y deslizantes, reducir la contaminacién y asegurar que todos los lubricantes

utilizados generen alta confiabilidad, es el objetivo de la mantencion.

En el constante mejoramiento de los procesos y buscando la obtencién de
estandares de clase mundial CAP acero y COPEC Mobil buscan implementar la
“Lubricacion Basada en Confiabilidad”, metodologia que describiremos a

continuacion.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Establecer normativa en organizacion y estructura que defina estandares de
lubricacion a nivel planta permitiendo asegurar en todos los casos, la correcta
utilizacion de lubricantes en componentes y equipos de acuerdo a la

metodologia de “Lubricaciéon basada en confiabilidad”.

Objetivos especificos:

Cuantificar la situacion actual para las condiciones de lubricacion en las siete
areas productivas de CAP Acero.

Establecer estandares de lubricacibn de acuerdo a la metodologia
“Lubricacion basada en confiabilidad”, que permita la correcta aplicacién de
lubricantes.

Verificar mediante el proceso de evaluacién inicial, si los procedimientos y
aplicaciones de lubricantes se realizan adecuadamente, de manera
imperfecta o simplemente no se realizan, dando pie a la implementacion de
mejoras.

Identificar mediante las herramientas de la metodologia “Lubricacién Basada
en Confiabilidad” condiciones sub estandares, mejorarlas, evitando asi
situaciones que puedan ocasionar algun indicio de falla.

Configurar un modulo de capacitacion orientado a mostrar la importancia de
la lubricacion en los procesos productivos, buscando profesionalizar la
actividad del mecénico lubricador.

Valorar mejoras para la implementaciéon de estdndares de clase mundial
complementando los recursos existentes mediante cotizaciones de
proveedores.

Establecer la cantidad de lubricantes requeridos para uso, en las siete
plantas productivas de CAP Acero, en base a los volimenes criticos y tiempo

de respuesta de proveedores de lubricantes.



ALCANCES DEL PROYECTO

El proyecto va dirigido a jefes de programacion, supervisores de area, encargados
del sector, mecanicos lubricadores, empresas contratistas y todas las personas con
grado de responsabilidad en la lubricacidén dentro de las siete areas productivas de

CAP Acero las cuales son:

e Planta de Coque y sub productos

e Altos Hornos y materias primas

e Aceria

e Colada Continua de palanquillas

e Laminador de Barras Rectas

e Laminador de Barras Talcahuano

e Combustibles
Buscando establecer e implementar estandares de clase mundial de lubricacién de
acuerdo a la metodologia “Lubricacion Basada en Confiabilidad”, se lograra

profesionalizar la labor del mecanico lubricador.

El proyecto en una primera etapa busca comparar la condicion actual de la
lubricacion de planta en relacién con los estandares de clase mundial, establecidos
por especialistas como ExxonMobil y Noria, ademas de proponer y valorar mejoras
en relacion al perfeccionamiento de pafoles de lubricacion y elementos de
aplicacion de lubricantes, generar un sistema de identificacion de lubricante en
pafoles y equipos, configuracion de médulo de capacitacion como requisito
fundamental a las tareas de los mecanicos lubricadores, definir stock de lubricantes
requeridos en planta y definir las tareas a mediano plazo que se requieren
implementar, como la actualizacién de programas de lubricacion en conjunto con la
plataforma SAP, sistema de auditorias de lubricacion con el fin de controlar la
implementacion de estandares de clase mundial, utilizacion de software de gestion
de tareas de lubricacion, programa de confiabilidad y cartas de lubricacién por

equipos y sistemas de medicién a través de indicadores entre otros.



CAPITULO |
GENERALIDADES Y DEFINICIONES

1.1 Lubricacion basada en confiabilidad

Es una herramienta basada en mantenimiento RCM (Mantenimiento basado en
fiabilidad) y su fuerza radica en la importancia de lubricacion y el preconcepto “Si,
lubricar es algo muy importante y es algo que debe hacerse bien” y busca dar

respuesta a las siguientes interrogantes.

e ¢;Quién es el personal dentro de la organizacibn que se encarga de la
lubricacion?
e ¢ Es personal altamente entrenado?
e ¢ Existen procedimientos de lubricacion en la organizacion o solo son OM
(6rdenes de trabajo) con la instruccion de “lubricar’?
e ¢ Estaintegrado su programa de lubricacion a la plataforma global en nuestro
caso SAP?
e ¢ En qué parte de su organizacion se encuentra la funcién de la lubricacion?
e (¢ Qué practicas de lubricacion se tienen actualmente?
e ¢ Son correctos los lubricantes utilizados?
e ¢ Conocemos los efectos de contaminacion y pérdida de lubricantes?
e ¢ Cudl es el efecto de los contaminantes en la productividad de la empresa?
La lubricacion basada en confiabilidad permite dar orden y generar
responsabilidades dando respuestas a las interrogantes sefialadas, se consideran
once parametros de gestion los cuales establecen objetivos y estrategias de forma
de mejorar la confiabilidad de los equipos, centrandose en el personal que realiza
la lubricacion, en la correcta eleccion de lubricantes, el control de la contaminacion

y el mejoramiento continuo entre otros.



1.2 Etapas de implementacién
1.2.1 Evaluacion/Reingenieria (Benchmarking)
En esta etapa, se evallan las actividades que se hacen bien asi como las que

requieren ser mejoradas.

1.2.2 Organizacion y Planeacion

Esta etapa asegura que todas las tareas de lubricacion de la planta sean ejecutadas
completamente en el tiempo correcto, el lubricante adecuado y en la cantidad justa,
utilizando el procedimiento mas efectivo. Para lograrlo, debemos apoyarnos en el
control y seguimiento de las actividades y en la realizacibn de auditorias de

lubricacion que midan y comparen los estandares que se estableceran.

1.2.3 Identificacion

Para asegurarse que en el equipo se coloque el aceite correcto, es necesario
implementar un sistema de identificacion. Esto es motivado porque en industrias
grandes se utiliza una gran variedad y tipos de lubricantes. Los lubricantes son
compuestos quimicos complejos y a menudo incompatibles, asi que, para evitar
errores por mezcla de lubricantes, es necesario implementar un buen sistema de
identificacion de lubricantes, “un buen sistema de identificacién puede ayudar a que

el equipo sea lubricado con el aceite adecuado”.

1.2.4 Control de limpieza

La contaminacién del aceite es la mayor causa del desgaste de los componentes y
de fallas de los activos. Luego es importante que sélo se utilice un lubricante limpio
durante la operacion del equipo. Los pafioles de almacenamiento de lubricantes
deben asegurar que el lubricante se almacene en forma segura, se mantenga limpio

y sea transferido a contenedores en un ambiente libre de contaminantes.



Las mejores practicas para el control de la limpieza incluyen:

e Utilizar contenedores completamente sellados (herméticos).

e Colocar filtros de venteos en todos los contenedores para prevenir el ingreso
de agua y otros contaminantes de la atmosfera.

e Filtrar todos los aceites en cada etapa del proceso de lubricacion.

e Usar contenedores libres de contaminacion.

1.2.5 Suministro de lubricantes dentro de la planta

Se debe conocer el tiempo de respuesta de los proveedores de lubricantes, es
necesario identificar el stock de uso y almacenar la cantidad necesaria de
lubricantes criticos. Los contenedores y equipos de despacho deben ser seguros,
estar limpios y mantenerse cerrados. Dentro de la planta el suministro desde la
bodega central debe realizarse en tambores nuevos sellados hasta los pafioles de

lubricacion.

1.2.6 Herramientas para el engrasado y elementos de trasvasije

Colocar grasa a un equipo, es considerado por la mayoria como una tarea de
lubricacion. Por lo tanto, es esencial disponer de herramientas eficientes y practicas
para andlisis de aceites usados y libres de contaminaciéon. Las pistolas manuales
de engrase deben estar identificadas y usadas con un solo tipo de grasa, de igual
forma los elementos para relleno y trasvasije de lubricantes deben ser los
adecuados, herméticos, libres de contaminacién, debidamente identificados vy
usados con un solo lubricante, se debe evitar la contaminacién cruzada, muchas

veces se da la incompatibilidad de lubricantes perjudiciales para la vida de estos.

1.2.7 Control de la contaminacion

Controlar la contaminacion del aceite dentro del equipo es vital para el correcto
funcionamiento de equipos rodantes y deslizantes. El estandar internacional para
controlarla es la ISO 4406. Para mantener limpio el aceite y protegerlo se emplean
sistemas de filtracion en linea y fuera de linea, al igual que respiradores o

acondicionadores de aire.



Se debe evitar:

e Contaminacion inicial

e Contaminacion generada

e Contaminacién ingresada
1.2.8 Anélisis de aceites
Mantener un programa de analisis de aceite usado es una parte importante en la
estrategia de lubricacion. Comparando los resultados contra los estandares 1ISO
4406 establecidos para los equipos de planta, y conocer si el lubricante cumple con
la aplicacion y evita el desgaste, es fundamental para generar la confiabilidad de
operacion. Adicionalmente, analizando las propiedades del aceite se determina si
este puede continuar en uso o0 no y extender los periodos de cambio generando en
algunos casos ahorros importantes.

1.2.9 Control ambiental

Los aceites usados que ya cumplieron su vida util deben ser retirados, los cuales
son considerados residuos peligrosos y su manejo debe adoptar criterios como tal,
se deben establecer procedimientos de almacenamiento en sitios de despachos
evitando toda posibilidad de dafio al medio ambiente, los aceites usados pueden

ocuparse como combustibles.

1.2.10 Gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento se esta convirtiendo en algo critico para la industria de
hoy, sobretodo en el &mbito del mantenimiento. Los mantenedores deben tener la
experiencia y conocer los beneficios que se derivan de unas buenas practicas de
lubricacion. Ademas, con la creciente toma de conciencia de los beneficios que se
obtienen de utilizar una estrategia de mantenimiento basada en la confiabilidad, el
entrenamiento basico del personal debe ser elevado al nivel de las mejores

practicas de confiabilidad utilizadas por las organizaciones.


http://noria.mx/noria/servicios/entrenamiento/

1.2.11 Peligros asociados con la implementacidén de las mejores practicas

Implementar estrategias basadas en confiabilidad que pueden ser exitosas a largo
plazo no es una tarea facil. Muchas estrategias fallan porque son vistas como
proyectos y no como procesos para cambiar la cultura de trabajo del personal

involucrado.

Una implementacion efectiva requiere de un cambio en la cultura existente dentro

de la planta para que el proceso sea aceptado, seguido y sustentado en el tiempo.

Para lograr cambiar la cultura es necesario que se entiendan las causas que
originan las fallas de los equipos y como prevenir que estos factores entren en juego

durante la implementacion del proceso.

A fin de obtener el mayor éxito en cualquier proyecto y asegurarse de que la nueva
manera de trabajar sera sustentable en el tiempo, es necesario abordar y cambiar

la forma en que los empleados hacen su trabajo habitualmente.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Se define confiabilidad como la capacidad de una maquinaria o sistemas para
desempeiiar una funcion requerida bajo condiciones establecidas, particularmente
la confiabilidad garantiza una produccién continua y planeada en un tiempo

determinado sin que el activo de produccién salga de operacion en ese tiempo.

Cuando se habla de lubricacion basada en confiabilidad se refiere establecer
estrategias de lubricacion que permitan eliminar barreras que se oponen a la
correcta operacion de las maquinas con consecuencias de alto costo como;

detenciones no programadas y disminucion de la vida Gtil de equipos 0 maquinarias.

La lubricaciébn basada en confiabilidad permite evaluar el estado actual de la
lubricacion de los equipos rotativos y la eficiencia de los programas de lubricacion
gue la empresa esta desarrollando. El objetivo es analizar y evaluar tanto fortalezas
como debilidades para lograr especificar las recomendaciones necesarias que

involucren a la empresa con los mejores estandares mundiales en lubricacion.

2.1 Etapas del proceso de lubricacion

2.1.1 Seleccion del lubricante

La seleccion de lubricantes no solo debe considerar las recomendaciones del
fabricante, es muy importante evaluar el entorno de operacién, ya que los
fabricantes producen equipos genéricos y no diferencian su aplicacién, es decir, si
la misma maquina es para industria de la madera o siderurgia, en esta ultima se
presentan factores como, laminilla, altas temperaturas o quimicos, los cuales
afectan la vida util del lubricante y del equipo. Por esta razén en algunos casos
cuando las condiciones de operacion son influyentes en la lubricacion, se debera
pensar en modificar la maquina en funcion del lubricante o bien implementar un
sistema de lubricacion centralizado, muchas veces se invierte mucho dinero en

super lubricantes que pueden sustituirse con mejores métodos de aplicacion.
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2.1.2 Recepcion y almacenamiento de lubricantes.

Se debe asegurar que los lubricantes recepcionados sean los solicitados, en los
tiempos requeridos y asegurar la calidad de los mismos. Otro punto importante a
considerar son los envases, éstos deben ser almacenados de tal forma que los
lubricantes se mantengan limpios, frescos y secos, asegurando cero contaminacion.
Los lubricantes deben estar siempre disponibles para su uso, en caso contrario

puede ocasionar incluso detenciones de lineas productivas.

2.1.3 Manejo y aplicacion de lubricantes en el equipo.

Esta etapa ocasiona cerca del 80 % de los problemas que se pueden generar mas
adelante, por ende se considera uno de los factores mas importantes en el proceso
de lubricacion. Los elementos de aplicacion deben ser los adecuados que aseguren
cero contaminacion, también es muy importante los conocimientos del personal
ejecutor de la lubricacién, en cuanto a los lubricantes a aplicar, el modo y su

frecuencia.

2.1.4 Administracién del programa de lubricacion

No solo se deben definir las tareas de lubricacion para los diferentes equipos en
lubricante y frecuencia. Para el programa de administracién de la lubricacion se
definirAn adecuadamente los objetivos, de forma clara y que apunten a satisfacer

las necesidades de la compafiia, por ejemplo:

» Reducir fallas relacionadas con lubricantes

 Usar la menor cantidad de lubricantes correctos y minimizar los desechos
* Aplicar los lubricantes de la manera correcta, en el momento adecuado y
en la cantidad precisa.

* Integrar los objetivos de mantenimiento preventivo y predictivo de la planta
en el programa de lubricacién.

* Investigar continuamente e implementar métodos para mejorar y alcanzar

los objetivos mencionados
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2.1.5 Disposicion ecoldgica del lubricante

Una vez que el lubricante ha cumplido con su funcion, se ha contaminado o
simplemente ya no protege a la maquinaria, éste debe ser removido, las alternativas
de disposicién pueden variar, asi como los registros y controles. El uso de la
conciencia ecoldgica més alla de la legislacion, nos permitir4 aportar a los esfuerzos
de conservacion de recursos no renovables y aplicar los criterios para la reduccion

de su consumo, reutilizacién y reciclado.

2.2 Niveles de la lubricacion

2.2.1 Nivel basico

El nivel basico de actividad de lubricacibn comprende aquellas acciones que se
deben hacer para que el proceso de lubricacion funcione adecuadamente, es decir,
estas acciones son el principio donde se establecera la estrategia completa de

lubricacion.

Es asi que estos elementos basicos son inamovibles y de primordial implementacion

para que el programa de lubricacidén tenga un éxito, se debe considerar lo siguiente:

e ;Como voy hacer mi lubricacion?

e (Con qué voy a lubricar?

e ¢ En dbnde voy a tener mi lubricante guardado?
e ¢ Cuales son mis herramientas de aplicacion?

e (Cuales son los elementos fundamentales del lubricante?
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2.2.2 Nivel de Gestion
Este nivel apunta asegurar que lo que se seleccion6 anteriormente se administre y
se apligue correctamente para darle seguimiento, asegurando también que las

cosas se hagan de la misma manera.

2.2.3 Nivel de Control
Permite mantener el programa en la ruta a la excelencia de lubricacion, siguiendo
por supuesto las reglas y los principios basicos que mantendran el programa dentro

de los objetivos disefiados anteriormente.

2.2.4 Nivel de Medicion
Nivel que ayuda a saber si los objetivos se estan completando, si se esta logrando
lo que se quiere o permite saber cuéles son los indicadores

2.2.5 Mejora Continua
Se llevaran a cabo una serie de acciones que van dirigidas a optimizar y mejorar,
tanto las actividades como las condiciones actuales que en todo proceso deben

tener una mejora continua.

2.3 Actividades para la gestiéon de lubricacion

2.3.1 Seleccién de lubricantes

Nivel Basico

S1B : El cébmo se seleccionan los lubricantes, quien decide la compra, como

hacer el reconocimiento de las condiciones y caracteristicas de operacién de los

equipos para asi seleccionar el lubricante correcto.
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S2B : Relacionado con el establecimiento de estandares genéricos de calidad

de los lubricantes, plasmado en las cartas de lubricacion por equipo para no tener
que comprar los lubricantes por marca y viscosidad, sino viabilidad por
establecimientos de estandares que permitan asegurar el desempefio que requiere

el equipo de acuerdo al lubricante.

S3B : Se refiere al sistema de identificacion de los lubricantes enfocados hacia

el concepto de que los lubricantes se apliquen correctamente donde sea necesario.

Nivel de Control

S4C : Sistema de control calidad para la recepcion de los lubricantes nuevos.

Nivel de Mejora Continua

S5l . Relacionado a optimizar los lubricantes y pruebas de nuevas

tecnologias, es decir, asegurar de que se tiene el mejor lubricante. EIl menor nimero
de éstos utilizados y que se mantiene constantemente a la mira del avance de la
tecnologia para saber cudl es el lubricante que puede ayudar a mejorar la condicion

actual.

2.3.2 Recepcion y almacenamiento de lubricantes

H1B : Poseer un lugar de almacenamiento de lubricantes o una sala de

lubricacion, lugar donde aplicar los lubricantes que se mueven de un contenedor

original a uno intermedio.
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H2B

: Con que elementos se efectuara la aplicacion del lubricante al equipo o

maquina (Oil Safe).

H3B | : Sila recepcion y almacenamiento del lubricante se efectia de manera

inadecuada, el lubricante ingresara degradado a equipos 0 maquinas.

2.3.3 Aplicacion del lubricante

Al1B . Diseflar la tarea de lubricacion, ¢como hacer cada actividad de

lubricacion? Y considerarlo en el programa de lubricacion.

A2B | : como efectuar el engrase a los equipos 0 maquinas.

A3B

: Como definir el programa de lubricacion, ¢quién determina la ruta?,

¢con gué frecuencia?, ¢en qué secuencia? y cuales herramientas.

A4B | . Efectuar el mantenimiento a los sistemas centralizados o automaticos

para evitar posibles fallas en la lubricacion de los equipos.
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Nivel de Gestién

A5G | : Serefiere alos responsables de la lubricacion, supervisores y ejecutores

de la lubricacion de equipos.

A6G | : Los puntos de lubricacion deben estar accesibles evitando que el
lubricador haga un esfuerzo adicional para llevar a cabo su actividad de lubricacion.

Como idea principal es evitar practicas inseguras y mala lubricacion derivadas de

estas.

A7TG | :Que dispositivos se utilizan para las inspecciones de lubricantes.

A8G | : Cual es la cantidad y la frecuencia de las inspecciones de las tareas de
lubricacion.

2.3.4 Administracion de la tarea de lubricacién

Nivel Basico

M1B : Son los métodos y sistemas de exclusién de contaminantes, con el

objetivo que el lubricante no se contamine.

M2B

: Con que instrumentos se toman las muestras de aceite y es importante

gue esté bien tomada (idealmente que el equipo esté en operacion).
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Nivel de Gestién

M3G | : ;Cuél es el programa?, ¢cudl es la herramienta?, ¢cuél es el método?,

el software que se esta utilizando para la administracion del proceso de lubricacion.

M4G | : Como hacer la estrategia de cambio de filtro, ya sea respiradores o filtros
de aceite.

MG | . ¢, Cual es el método para la toma de muestra?, procedimiento de como

se toma la muestra de aceite.

Nivel de Control

M6C | . Son los métodos y sistemas de control de contaminacién para la

remocion de los contaminantes, es decir, ¢como lo hago para sacar la

contaminacion que ya esta en el equipo o maquina?

M7C : Como definir los niveles de limpieza de contaminacion solida en los

lubricantes.

M8C - L .
Cuales son los indicadores de lubricacion y medir el avance del

programa.
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Nivel de Medicidn

MOP | : Se refiere a como establecer la estrategia de programa de monitoreo de

la condicién del lubricante. Como definir los ensayos y la frecuencia de las muestras.

M10P : Quién es el encargado de interpretar los resultados, no es solamente

hacer una muestra y enviarla al laboratorio, sino que realmente el programa
entregue beneficios gracias a que se tomaron las decisiones correctas en funcion

de los resultados del laboratorio.

M11P | : Como establecer los objetivos y las recompensas del programa de
lubricacion. Lo que no se mide no se controla, lo que no se recompensa no se

consigue.

Nivel de Mejora Continua

M12| : Busca los mejores sistemas de extraccion de contaminantes, como

identifica los mejores métodos para la toma de muestras, como identificar nuevos
instrumentos para el analisis de lubricantes, como ve las nuevas tendencias de los
indicadores de lubricacibn y como se ajustan los objetivos en funcién a los

resultados que se obtendran.
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2.3.5 Disposicién del lubricante
Nivel Basico

D1B

. Se necesita disefiar un area correcta para el almacenamiento de los

residuos de lubricantes.

Nivel de Gestién

D2G | : Como administrar los lubricantes contaminados con residuos.

Nivel de control

D3C . Establecer una estrategia para evitar fugas y derrames en el lubricante.

Con los treinta y uno (31) elementos descritos en cada etapa de la lubricacién se
ubicaran respecto al nivel que les correspondan, es decir, organizados trece en el
nivel basico, ocho en el de gestion, cinco en el de control, tres en el de medicién y
dos en el nivel de mejora continua (ver figura 2.1, pag. 19). Es de ésta manera como
la piramide se compone, la idea es crear un esquema intuitivo para identificar los
elementos que se deben mejorar, se tiene que considerar el nivel basico, ya que
este Ultimo entrega los principios inamovibles y de primordial implementacion,

donde se regira la estrategia de lubricacion.
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CAPITULO Il
PROCESO DE EVALUACION INICIAL

3.1 Metodologia de evaluacion inicial

Con el objetivo de evaluar la condicién inicial de los procesos de lubricacion, se
establece un cuestionario orientado en once (11) estandares asignados a la gestion
de lubricacién, los cuales se describen mas adelante. Se realizan entrevistas a jefes
de areas, supervisores, encargados de sector y mecanicos lubricadores con gran
experiencia de las diferentes areas productivas de CAP Acero, complementado con
inspecciones en terreno recogiendo la mayor informacion de la situacion actual de

lubricacion.

Se evalGan once parametros de gestion de lubricacion en base al sistema de
auditorias establecido por “ExxonMobil” para una lubricacién de clase mundial, cada
uno de éstos parametros tiene una serie de preguntas especificas (ver anexo I, pag.
109) que determinan la condicién actual y son evaluadas con calificaciones que van
de 0 a 10 (ver tabla 3.1, pag.21), entregandonos una descripcion actual del sistema

y generando una oportunidad para la implementacion de mejoras.

Parametros de gestion de evaluacion:
e Seleccién del lubricante
e Procedimiento de lubricacién
e Organizacion efectiva de la lubricacion
e Control de la contaminacion
¢ Manejo y almacenamiento correcto de lubricantes
e Muestreo del lubricante
e Andlisis de aceite usado
e Purificacién y disposicion econdmica del lubricante
e Entrenamiento del personal de planta
e Confiabilidad de la lubricacion

e Seguridad y medio ambiente
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En la Tabla (3.1) se describen los rangos de evaluacion los cuales varian entre cero

y diez dependiendo de cuan evolucionado este el sistema de gestion de lubricacion

para los once estandares establecidos, cabe mencionar como definicidon de sistema,

el conjunto organizado de definiciones, simbolos y elementos.

Tabla 3.1 Evaluacion de gestion de lubricacion

Valores
Parametro Descripcion
Mayor | Hasta
o . No existe un sistema ordenado,
0 ) Sin sistema o sistema no :
. escrito y documentado que
definido.
prevea este punto.
2 4 Sistema informal o en Existe un sistema pero es
desarrollo. informal (reglas no escritas).
. L Documentacion/implementacion
4 6 | Sistema iniciado. , P
incompleta, fallas.
. Existe un sistema formal con
6 8 Sistema desarrollado, . . .
. evidencia escrita de su
implementado. . .
implementacion.
Sistema operando, excede | El sistema es de clase mundial, el
8 10 expectativas minimas con | personal estd comprometido y
evidencia de mejora hay evidencia de mejoras
continua. realizadas.
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3.3 Analisis de resultados evaluacion inicial

A continuacion se detalla la evaluacion inicial del sistema de gestion de lubricacion
de cada planta productiva de CAP Acero, de esta manera se obtendra una
descripcion actual, identificando fortalezas y debilidades asociadas a los estandares

descritos mas adelante buscando una lubricacion de clase mundial.

Los resultados a continuacion muestran los valores promedios de acuerdo a los
once parametros de gestion de lubricacion ya definidos. Los valores promedios
entregan una primera impresion de lo que se esta haciendo de buena forma, de
mala forma o simplemente no se realiza, permitiendo enfocarse a mejorar los puntos

mas débiles.

Dicho lo anterior se presentaran los resultados de las evaluaciones iniciales

correspondientes a las distintas areas productivas de CAP Acero.
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3.3.1 Evaluacion inicial Colada Continua
Enla Tabla (3.2) se entrega el promedio de cada pardmetro obtenido en la encuesta

de estandares de lubricacion realizada en area de Colada Continua.

Tabla 3.2 Promedio evaluacion inicial Colada Continua

Parametro de gestion de lubricacion Promedio
Seleccion del lubricante 6,7
Procedimiento de lubricacion 0,5
Organizacién efectiva de la lubricacion 5,4
Control de la contaminacion 4.4
Manejo y almacenamiento correcto 9,0
Muestreo del lubricante 8,1
Purificacion y disposicion econdmica del lubricante 9,4
Andlisis de aceite usado 8,2
Entrenamiento del personal de planta 0,0
Confiabilidad de la lubricacion 40
Seguridad y medio ambiente 5,3

Resultados Colada Continua

Seleccion del lubricante

Seguridad y medio 10.0 Procedimiento de
ambiente 8.0 lubricacion

Confiabilidad de la
lubricacion

Organizacion efectiva de
la lubricacion

Control de la
contaminacion

Entrenamiento del
personal de planta

Manejo y

Analisis de aceite usado .
almacenamiento correcto

Purificacion y disposicion

. . Muestreo del lubricante
econdémica del lubricante

Grafico. Evaluacion inicial Colada Continua
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3.3.1.1 Andlisis de resultados Colada Continua

El &rea de Colada Continua presenta buenas calificaciones en los paradmetros de
gestibn de seleccion de lubricantes, andlisis de aceite y muestreo de
lubricantes, donde en seleccion de lubricantes se realiza de acuerdo a las
recomendaciones de los fabricantes, el area de ejecucibn mecanica de Colada
Continua maneja catélogos y se hace asesorar por area de lubricacion planta para
definir lubricantes en uso. Para mejorar este parametro se requiere formular un
estudio de lubricacion y establecer criterios formales para pruebas de nuevos

lubricantes.

Respecto a muestreo de lubricantes y analisis de aceite el area de lubricacion de
planta realiza muestreos de lubricantes seguin un programa establecido y maneja

procedimientos escritos para la toma de muestras.

Para complementar este punto se requiere contar con un contador de particulas
para realizar mediciones de campo, debido a que un analisis completo de particulas

tarda como minimo 48 horas.

Por cuanto los pardmetros de gestion de lubricacién con calificaciones mas bajas
radican en procedimientos de lubricacion donde no se cuenta con ningun
procedimiento escrito, por lo tanto las actividades de lubricacion son realizadas bajo
las experiencias del lubricador reiterandose esta practica en todas las areas de la

planta.

De forma particular se cuenta con un calificacibn cero, en parametro de
entrenamiento del personal debido a que el personal de lubricacion es nuevo en
el &rea. Se debe realizar capacitacion a lubricadores que contemple contenidos de

mejores practicas de lubricacion.
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-Organizacién efectiva de lalubricacion: Las responsabilidades del cumplimiento
de las actividades de lubricacién radican en el jefe de supervision mecénica, éste
se encarga de mantener el programa en ruta asesorado por el area de lubricacion

planta.

La cantidad del personal lubricador es el correcto, ellos comprenden la importancia
de su labor, facilitando que las actividades de lubricacion sean efectuadas sin

sobrecargas o tiempos muertos.

En Colada Continua no existen registros del consumo de lubricantes por equipo, por
ende el supervisor de area se encuentra estableciendo un formato donde pueda
llevar estos registros. Logrando esto Ultimo se podra medir la efectividad de los
procesos, a través indicadores de gestion de lubricacion.

-Control de la contaminacién: No se cuenta con un procedimiento escrito que
garantice la ausencia de la contaminacion al momento de efectuar los cambios de
aceite y filtros en los equipos. Se deben generar procedimientos para los distintos
tipos de equipos. La debilidad mas notoria esta dada por los elementos de trasvasije
utilizados que no son los correctos, personal de lubricacion utiliza elementos como
botellas, bidones, etc., los cuales adaptan para la aplicacién de lubricantes,
realizando mezclas con diferentes lubricantes evidencidndose un alto grado de
contaminacion antes de incorporar los lubricantes a los equipos, se deben utilizar

elementos de aplicacion y trasvasije “Oil Safe”.

Cabe mencionar que todos los tambores de este pafol cuentan con su propia
bomba tanto para grasas como para aceites, evitando la contaminacion cruzada
producto de la utilizacion de una bomba en comun al momento de trasvasijar

diferentes lubricantes.
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-Manejo y almacenamiento correcto: En Colada Continua se maneja un
procedimiento escrito, donde se establece el retiro de desechos lubricantes, los

cuales deben ser almacenados en la bodega de residuos peligrosos.

El punto mas débil radica en los elementos de aplicacion utilizados para los cuales
personal de lubricacion adapta bidones o botellas y que generalmente se

encuentran contaminados.

El pafiol cuenta con una adecuada organizacion de sus tambores designados con
la identificacion del lubricante contenido. Cada tambor tiene su propia bomba pero
no poseen filtros de venteos, por lo tanto al momento de realizar trasvasijes el

lubricante queda expuesto a la atmdésfera al momento de sacar la boquilla.

Cabe destacar que este pafiol es el que mas se acerca a los estandares de clase

mundial.

Como recomendacion se deben realizar OPT (observacion planeada de trabajo),
para chequear las actividades que realiza el lubricador dentro del pafiol, con el fin
de detectar por ejemplo, bombas deficientes, piso en mal estado, iluminacién

deficiente, etc.

-Purificacion y disposicién econdmica del lubricante: Respecto a este punto, se
encuentra establecido en planta y cuenta con un procedimiento escrito de acuerdo

alaIT 73-003 para el retiro y el manejo de aceites usados.

Las solicitudes de retiros se realizan a través del software establecido para ello.
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-Confiabilidad de la lubricacion: No existe un programa de confiabilidad por
equipo, se debe implementar un método de analisis de fallas y sus efectos para
minimizarlas comenzando por equipos criticos del area. Existe cooperacion directa
entre el area de lubricacion planta y mantenimiento del area, cuando existen fallas
se realizan informes de analisis de fallas y quedan indicadas las acciones reguladas.
Los cambios de aceite son realizados en base a condicion.

La formulacion del programa de lubricacidbn presenta falencias respecto a
frecuencias y actualizacion de tareas, se deben establecer limites a los parametros
operativos que influyen sobre la lubricacion como temperaturas, presiones, limites
de contaminacion, ademas de incorporar procedimientos de aplicacion de
lubricantes por ejemplo. Cuando el programa de lubricacion este formulado de
buena forma se debe generar un sistema de control del cumplimiento de las tareas

de lubricacién

-Seguridad y Medio Ambiente: El pafiol no cuenta con las hojas de seguridad
actualizadas de los productos utilizados, y no hay registros escritos de toma de
conocimientos por parte del personal de area relacionado con los conocimientos de
los riesgos asociados a la manipulacion de estos productos, cabe destacar que el
pafiol de Colada Continua es el mas cercano a los estandares que se quieren lograr,
este cuenta con iluminacion adecuada ademas de extractores de aire adecuados,
el pafiol se mantiene limpio y ordenado, para mejorar la instalacion se requiere
implementar pintura lavable e impermeable para el manejo de hidrocarburos, de
igual forma se detecta que los movimientos de los tambores se realizan de forma

manual, se debe implementar un carro para movimientos de tambores.
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En la Tabla (3.3) se entrega el promedio de cada pardmetro obtenido en la encuesta

de estandares de lubricacion realizada en area de Planta de Coque.

Tabla 3.3 Promedio evaluacién inicial Planta de Coque

Parametro de gestion de lubricacion Promedio
Seleccion del lubricante 4,2
Procedimiento de lubricacion 0,0
Organizacién efectiva de la lubricacion 4.4
Control de la contaminacioén 4.6
Manejo y almacenamiento correcto 7,3
Muestreo del lubricante 7,9
Purificacién y disposicion econdmica del lubricante 7,4
Analisis de aceite usado 8,4
Entrenamiento del personal de planta 4,2
Confiabilidad de la lubricacion 51
Seguridad y medio ambiente 3,9

Resultados Planta de Coque

Seleccion del lubricante

Seguridad y medio 10.0 Procedimiento de
ambiente 8.0 lubricacion
N 6.0 o .
Confiabilidad de la Organizacion efectiva de
lubricacién 4.0 la lubricacién
Entrenamiento del Control de la
personal de planta contaminacién

Anadlisis de aceite usado
correcto

Purificacion y disposiciéon .
. y dispo Muestreo del lubricante
economica del lubricante

Gréfico. Evaluacion inicial Planta de Coque

Manejo y almacenamiento
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3.3.2.1 Analisis de resultados Planta de Coque

El area de Planta Coque presenta sus mejores calificaciones en los parametros de
gestidén de analisis de aceite y muestreo de lubricantes, donde se cuenta con un
sistema formal y establecido, en el cual el area de lubricacion de planta realiza
muestreo de lubricantes segun programa y manejan procedimientos escritos para
la toma de muestras, ademas los andlisis de aceite se realizan en un laboratorio

certificado.

Otro punto con buena calificacion corresponde a la confiabilidad de la lubricacién
en la cual existe comunicacion directa entre el area de lubricacion y mantenimiento
para asesorias y trabajos de lubricacidon, también estan definidos los limites
operativos que influyen sobre la lubricacion de algunas maquinas, sin embargo se
debe formalizar la responsabilidad de operacién frente a la lubricacion de sus
maquinas. Los cambios de aceites se realizan a través de analisis predictivos y
segun programacion, quedando registros de los cambios de aceites por parte del
personal de lubricacién, se debe establecer un sistema formal para registrar
consumos de lubricantes por equipo. Cabe destacar que el personal ejecutor de
lubricacion controla y da aviso de anomalias evidentes de forma oportuna para
posteriores inspecciones y analisis de lubricantes. En este mismo parametro no
existe un programa de confiabilidad por maquina ni la existencia de documentos
formales de analisis de modo de fallas y sus efectos para minimizar fallas
potenciales. Tampoco existen controles para la verificacion del programa de
lubricacion, respecto al control de las actividades del programa de lubricacion esto
no se realiza, el programa de lubricacidén actual presenta falencias y se encuentra

desactualizado.



30

Los parametros de gestion de lubricacion tienen las calificaciones méas bajas y
radican en procedimientos de lubricacién, donde no se cuenta con ningun
procedimiento escrito, por lo tanto las actividades de lubricacidon son realizadas bajo
las experiencias del lubricador, se debe mejorar los programas de lubricacion

indicando procedimientos para aplicacion de lubricantes en plataforma SAP.

-Entrenamiento del personal: Si bien el personal ejecutor cuenta con
capacitaciones y alta experiencia, no existen examenes formales y certificados que
lo acrediten, los contenidos aprendidos no se ven reflejados en préacticas de clase
mundial, respecto a la capacitacion de igual forma el personal de operaciones debe
estar capacitado y conocer los factores que inciden en la lubricacion de sus

maquinas y el funcionamiento de cada componente lubricado.

-Seleccion de lubricantes: Los lubricantes han sido elegidos por el area de
lubricacion considerando recomendaciones de los fabricantes y buscando la

economia de estos, permitiendo generar confiabilidad para su aplicacion.

Se requiere establecer criterios formales para ensayos de nuevos lubricantes y
realizar a futuro un estudio de lubricacion en base a cartas de lubricacion donde se
registre caracteristicas del lubricante entre otros factores que influyen en la

lubricacion.

-Organizacién efectiva de la lubricacion: Las responsabilidades de la ejecucién
de la lubricacién radica en una empresa contratista, la cual es supervisada por los
encargados de sector, se mantiene cooperacién directa en asesorias y analisis de
aceites con el area de lubricacion planta. En relacion a las tareas de supervisién no
existe un sistema de control definido y establecido, dejando el cumplimiento del

programa de lubricacién solo en base a la experiencia del lubricador.
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El personal lubricador lleva controles escritos no oficiales del consumo de lubricante

por equipo, se requiere establecer un sistema de registro formal.

Respecto al control de las fugas detectadas de lubricante, éstas se reparan a la
brevedad, sin embargo esto se realiza de manera informal (no existe un
procedimiento), por lo tanto se debe implementar un sistema de control escrito para

el control de fugas e inspecciones de busqueda de anomalias en la lubricacion.

Al no tener control de las tareas de lubricacion es imposible contar con un sistema
de medicion, se debe abordar primeramente una buena planificacion de las tareas
de lubricacién plasmado en el programa de lubricacion el cual presenta muchos
errores y falta de actualizacién, se debe mejorar el programa de lubricacion e
incorporarlo a plataforma SAP, igualmente supervisar de buena forma las tareas de
lubricacion para finalmente establecer indicadores que puedan medir la gestidén en

este punto.

-Control de la Contaminacion: Se deben implementar procedimientos escritos
para efectuar cambios de aceites y filtros que aseguren cero contaminaciéon. En este
pafiol se observa que no existen elementos de trasvasijes adecuados, personal de
lubricacion adapta bidones, botellas, baldes, etc. para realizar rellenos y cambios
de aceites a los equipos, se deben implementar elementos adecuados para esto
tipo “Oil Safe”.

De igual forma se deben utilizar filtros de silice en los tambores para poder evitar el
ingreso de contaminantes a los lubricantes antes de ser usados. También mantener

limpias mangueras y acoples utilizados para la aplicacion de lubricantes
Actualmente estan establecidos codigos de limpieza para equipos criticos del area.

Como observacion el pafiol de lubricantes del &rea muestra evidente suciedad, se

debe establecer un dia de limpieza por semana.
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-Seguridad y medio ambiente: El almacenamiento de los tambores se realiza de
forma horizontal y la descarga por gravedad, corriendo el riesgo de derrames y
peligro al medio ambiente al no contar con piso impermeable ni pretil de rebalse, el
pafiol cuenta con hojas de seguridad de los productos utlizados, debe
complementarse caja de documentos con toma de conocimientos por parte del
personal de lubricacion, asi como también planes de contingencias asociados al
trabajo en el pafiol, este no cuenta con iluminacién adecuada y la ventilaciéon no
permite eliminar vapores de solventes y lubricantes dafinos para los trabajadores,

se debe modificar la forma de almacenaje del pafiol.

-Manejo y almacenamiento correcto: Para el manejo de residuos de aceite, existe
un procedimiento no escrito donde se establece el retiro de desechos lubricantes,
los que deben ser almacenados en sector dispuesto para residuos peligrosos, sin

embargo no existe una documentacion que acredite dicha actividad.

Los tambores almacenados se encuentran claramente identificados, se almacenan
de forma horizontal realizandose el trasvasije por gravedad generando la posibilidad
de derrames e ingreso de contaminacion, se requiere almacenar los tambores en
forma vertical y utilizar bombas para el trasvasije ademas de usar filtros de venteos
para cada tambor de igual forma solo deben esta almacenados los lubricantes

utilizados con alta frecuencia de uso.

-Purificacion y disposiciéon econdmica del lubricante: Respecto a este punto, se
encuentra establecido en planta y se cuenta con un procedimiento escrito de

acuerdo a la IT 73-003 para el retiro y el manejo de aceites usados.

Se debe mejorar sitio de despacho de Planta de Coque, idealmente implementar

losa para evitar cualquier tipo de derrame.
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Enla Tabla (3.4) se entrega el promedio de cada pardmetro obtenido en la encuesta

de estandares de lubricacion realizada en el area de Combustibles.

Tabla 3.4 Promedio evaluacion inicial &rea Combustibles

Parametro de gestion de lubricacion Promedio
Seleccion del lubricante 3,0
Procedimiento de lubricacion 0,0
Organizacioén efectiva de la lubricacién 3,0
Control de la contaminacion 2,5
Manejo y almacenamiento correcto 4,0
Muestreo del lubricante 8,0
Purificacién y disposicion econémica del lubricante 7,8
Analisis de aceite usado 8,3
Entrenamiento del personal de planta 5,5
Confiabilidad de la lubricacién 2,6
Seguridad y medio ambiente 0,0

Resultados Area Combustibles

Seleccién del lubricante

Seguridad y medio 100 Procedimiento de
ambiente 8.0 lubricacion
. e 6.0 . . .
Confiabilidad de la Organizacion efectiva de
lubricacion 4.0 la lubricacion
2.0
Entrenamiento del Control de la
personal de planta contaminacion

Analisis de aceite usado
correcto

Purificacion y disposicién

P - Muestreo del lubricante
econdémica del lubricante

Gréfico. Evaluacioén inicial area Combustibles

Manejo y almacenamiento



34

3.3.3.1 Analisis de resultados area Combustibles

El area de Combustibles presenta sus mejores calificaciones en los parametros de
gestidén de lubricacion; analisis de aceite y muestreo de lubricantes, donde se
dispone de un sistema formal y establecido. El area de lubricacion realiza toma de
muestras segun programa y manejan procedimientos escritos para éstas; se debe

revisar la cantidad de equipos monitoreados.

-Procedimiento de lubricacion: No se cuenta con ningun procedimiento escrito,
las actividades de lubricacién son realizadas bajo las experiencias adoptadas por

personal mecanico del area.

-Seguridad y medio ambiente: Este item refleja la peor calificacion a nivel planta,
basicamente debido a que este departamento no dispone de un espacio definido
para el manejo de lubricantes. Se debe asignar un espacio fisico para la
implementacion de los estandares establecidos (capitulo 1V, pag. 57) detallado mas

adelante.

Actualmente no se cuenta con hojas de seguridad de los productos, tampoco existe
un registro de toma de conocimiento de los riesgos asociados a la manipulacion de

lubricantes.

No se tiene sefalética adecuada que indique los peligros y vias de evacuacion por

ejemplo.

La ventilacion es adecuada debido a que el almacenamiento de tambores se
encuentra en un espacio practicamente abierto, pero la iluminacion es
completamente deficiente. Se evidencia un pretil de rebalse, sin embargo no tiene
un piso lavable para manejo de hidrocarburos, por lo tanto esta condicion
favoreceria la generacion de filtraciones a la tierra causando dafios directamente al
ambiente. El manejo de tambores se realiza de forma manual con el riesgo de
ocasionar algun tipo de accidente, ademas los aceites son almacenados de forma
horizontal y subidos mediante tecles a una plataforma para realizar descarga de
lubricantes por gravedad.
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-Control de lacontaminacién: Se deben implementar procedimientos para realizar
cambios de aceites y filtros que aseguren cero contaminacion, en general los activos
de esta area se encuentran herméticamente cerrados y con los filtros adecuados.
Respecto al almacenamiento de tambores se observa que se encuentran
herméticamente cerrados sin filtros de venteo, sin embargo no existen elementos
de trasvasijes adecuados, personal de lubricacién adapta bidones, botellas, baldes,

etc. para realizar rellenos y cambios de aceites a los equipos.

Es necesario dejar operativa la maquina de micro-filtrado para realizar dialisis de

equipos de gran volumen en conjunto con area de lubricacién planta.

-Confiabilidad de la lubricacion: No existe un programa de confiabilidad por
equipo que permita comprobar la existencia de andlisis de modo de falla y sus
efectos para minimizar estas. Cuando un equipo falla se realiza difusién de las
lecciones aprendidas, pero no se generan documentos escritos con procedimientos
de estas lecciones. Se deben establecer registros por equipos de los parametros
operativos que influyen sobre la lubricacion tales como; presion, temperatura,
contaminacion, cargas, etc. Cabe destacar que existe mutua cooperacion entre las
areas de mantencion y lubricacion, se monitorean los equipos criticos de mayor

volumen y los cambios de aceite se realizan por condicién del lubricante.

-Manejo y almacenamiento correcto: En relacién a la manipulacién de residuos
de aceite, se maneja un procedimiento no escrito donde se establece el retiro de
desechos lubricantes los que se debe almacenar en primer piso zona de calderas,
donde los tambores deben ser debidamente rotulados, sin embargo no existe una

documentacion que certifique ésta actividad.

Los tambores almacenados deben contar con filtros de venteo, se destaca que los

tambores estan claramente identificados.
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-Purificacion y disposicién econdmica del lubricante: Respecto a este punto, se
encuentra establecido en planta y se cuenta con un procedimiento escrito de
acuerdo alaIT 73-003 para el retiro y el manejo de aceites usados. Cabe mencionar
que el area combustibles no cuenta con un lugar establecido para el
almacenamiento de tambores con desechos de lubricantes, dejandolos en talleres
0 a la intemperie. Por esta razén se debe asignar un lugar fisico establecido en el

area.

-Seleccion del lubricante: Los lubricantes son elegidos por el area de lubricacion
considerando recomendaciones de los fabricantes y buscando la economia de
estos, permitiendo generar confiabilidad para su aplicacion. Se requiere establecer
criterios formales para ensayos de nuevos lubricantes y realizar a futuro un estudio

de lubricacion (carta de lubricacion por equipo).

-Organizaciéon efectiva de lubricacién: Tanto la responsabilidad como la
supervision de la lubricacién radica en el personal mecanico del area para los
cuales, lubricar es una tarea mas dentro de su trabajo, por otro lado se observa que
no existe registro escrito del consumo de lubricantes por equipo, ni tampoco control

del cumplimiento del programa de lubricacion.

Se debe implementar carta de lubricacion por equipo, donde se registre cambios

realizados y cumplimientos del programa de lubricacion.

-Entrenamiento del personal: Se observa que los mecénicos que llevan a cabo la
lubricacion tienen aproximadamente 30 afios de experiencia, ademas de contar con
capacitaciones para la lubricacién. Sin embargo los contenidos de estas
capacitaciones no son en base a los estandares de clase mundial y tampoco existen

examenes que certifiquen los conocimientos obtenidos post capacitacion.
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3.3.4 Evaluacion inicial pafiol Laminador de Barras Rectas
Enla Tabla (3.5) se entrega el promedio de cada pardmetro obtenido en la encuesta

de estandares de lubricacion realizada en el area Laminador de Barras Rectas.

Tabla 3.5 Promedio evaluacion inicial Laminador de Barras Rectas

Pardmetro de gestion de lubricacion Promedio
Seleccion del lubricante 4,2
Procedimiento de lubricacion 0,3
Organizacién efectiva de la lubricacion 4,0
Control de la contaminacion 3,9
Manejo y almacenamiento correcto 2,8
Muestreo del lubricante 8,5
Purificacién y disposicion econdmica del lubricante 7,2
Andlisis de aceite usado 7,5
Entrenamiento del personal de planta 2,5
Confiabilidad de la lubricacion 5,6
Seguridad y medio ambiente 6,9

Resultados Laminador Barras Rectas

Seleccion del lubricante

Seguridad y medio 10.0 Procedimiento de
ambiente 8.0 lubricacion

Confiabilidad de la
lubricacion

Organizacion efectiva de
la lubricacion

Control de la
contaminacion

Entrenamiento del
personal de planta

Manejo y almacenamiento

Andlisis de aceite usado
correcto

Purificacion y disposicion

. . Muestreo del lubricante
econoémica del lubricante

Grafico. Evaluacioén inicial Laminador de Barras Rectas
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3.3.4.1 Analisis de resultados Laminador de Barras Rectas

En esta area productiva se observa que las mejores calificaciones en los parametros
de gestion de lubricacion son; seguridad y medio ambiente, muestreo de
lubricantes, purificacion y disposicion econdémica del lubricante ademas de
andlisis de aceite usado, los lubricantes han sido elegidos de acuerdo a
recomendaciones de fabricantes, se observa la posibilidad de unificar aplicaciones
con los mismos productos como en el caso de lubricante para unidades neumaticas
donde se utilizan dos productos de caracteristicas similares. Se deben establecer
criterios formales para ensayar lubricantes de nuevas tecnologias. De igual forma
se debe realizar un estudio de lubricacion a través de cartas de lubricantes y

caracteristicas por equipo.

Respecto al muestreo de lubricantes y analisis de aceites usados, el area de
lubricacion de planta es responsable de estos items, realizan muestreo de
lubricantes segun el programa y manejan procedimientos escritos para la toma de
muestras. Para lograr estandares de clase mundial, se deben mejorar algunos
puntos de muestreos de modo que sean mas representativos e implementar un
sistema de identificacién para ellos, también se debe generar una hoja de control
por equipo, identificando por ejemplo si la muestra se tomé con equipo operando o

detenido, y un histérico de resultados y recomendaciones realizadas.

Respecto a seguridad y medio ambiente, se cuenta con hojas de seguridad de los
productos, sin embargo no hay registro escritos de la toma de conocimiento por
parte del personal de lubricacion respecto a los riesgos en la manipulacion de
lubricantes, de igual forma se debe dejar constancia de conocimientos en manejo
de extintores, por parte del lubricador planes de contingencias asociados al pafiol
de lubricantes. Para el movimiento de tambores se utiliza un carro de transporte de
tambores adecuado a los estandares establecidos, sin embargo los tambores de
uso diario estan almacenos sobre pallet, los cuales dificultan los movimientos por
parte del lubricador, lo que podria causar algun tipo accidente o sobreesfuerzo. Los

tambores deben ubicarse a ras de piso.
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Los parametros de gestion de la lubricacion con calificacion mas baja son; manejo
y almacenamiento correcto y procedimientos de lubricacion, donde este ultimo
tiene una calificacién de cero, ya que no se cuenta con ningun procedimiento escrito
para aplicacion y cambio de lubricantes que asegure cero contaminacion, se deben
generar procedimientos para cambios de aceite, rellenos para equipos, cambios de

filtros entre otras tareas de lubricacion e incorporarlos al programa de lubricacion.

De acuerdo al manejo de residuos de aceite, existe un procedimiento no escrito
donde se establece el retiro de desechos lubricantes, estos deben ser almacenados
en tambores y debidamente rotulados para su almacenamiento en costado puerta
N°7 y posterior retiro por parte de area de lubricacion. Sin embargo no existe una

documentacion que certifique dicha actividad.

Referente al manejo de tambores estos se encuentran debidamente identificados,
las bombas de trasvasije se encuentran almacenadas en un area que da evidencia
del uso de cualquier bomba para diferentes tipos de lubricantes generando
contaminacion cruzada, se debe contar con una bomba en particular para cada tipo
de lubricante y cada tambor debe contar con un filtro de venteo que impida la
entrada de contaminantes. En relacion a los elementos de trasvasije, son utilizados

bidones y botellas que evidencian un alto nivel de contaminacion.

Se deben implementar procedimientos para limpiar mangueras y acoples ademas
de cambios de aceites y filtros de sistemas que asegure cero contaminacion. Como
observacion de orden en el almacenamiento de tambores estos deben ubicarse a
ras de piso, se eliminaran los pallet para evitar peligros de golpes y caidas de

tambores al moverlos.
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-Organizacion efectiva de la lubricacién: Los supervisores del area, dentro de
sus funciones se encuentra la programacion y supervision de las actividades de
lubricacion, ademas deben asegurar que las tareas sean realizadas en tiempo y
forma adecuada. Sin embargo no se lleva un control completo de las tareas de
lubricacion, por lo tanto, se debe mejorar el programa de lubricacién redefiniendo
las actividades para que se realicen de forma segura, generando registros del
consumo de lubricantes y estableciendo un procedimiento para el control de fuga

con el fin de reparar o modificar a la brevedad la falla.

-Purificacion y disposicion econdmica del lubricante: Respecto a este punto, se
encuentra establecido en planta, se cuenta con un procedimiento escrito de acuerdo

ala IT 73-003 para el retiro y el manejo de aceites usados.

El sistema de aviso de retiro se realiza a través de software de gestion de residuos,
los usuarios no realizan solicitudes de acuerdo a lo establecido, se debe instruir
nuevamente a los usuarios para normar el retiro, se debe establecer un lugar fisico

adecuado para el retiro de tambores.

-Control de la contaminacién: Se deben implementar procedimientos y métodos
para realizar cambios de aceites y filtros que aseguren cero contaminacion, en
general los equipos de esta area se encuentran herméticamente cerrados y con los
filtros adecuados. Respecto al almacenamiento de tambores se observa que no se
encuentran herméticamente cerrados y sin filtros de venteo, no existen elementos
de trasvasijes adecuados, personal de lubricacién adapta bidones, botellas, baldes,
etc. para realizar rellenos y cambios de aceites a los equipos con evidente
contaminacion. Se deben implementar elementos de trasvasije y rellenos

adecuados tipo “Oil Safe”.



41

El area de Laminador de Barras Rectas cuenta con los mas estrictos codigos de
limpieza para los sistemas hidraulicos de toda la planta. Posee una sala de micro-
filtrado para hacer rellenos en las centrales hidraulicas, se debe generar un
procedimiento en el cual se asegure que el almacenamiento de micro-filtrado sea
adecuado y controlar mediante un contador de particulas el real estado del cédigo
de limpieza. Se debe generar un programa de re-circulacion y micro-filtrado para los

equipos hidraulicos del area.

-Entrenamiento del personal: En esta area productiva existe s6lo una persona a
cargo de las actividades de lubricacion, la cual tiene un afio de experiencia y sin
capacitacion. Si bien este lubricador tiene la nocion de la importancia de lubricar los
equipos y conocimiento de la funcionalidad de los sistemas de lubricacion; es
necesario efectuarle una capacitacion en base a los estandares de clase mundial
con un respectivo examen evaluando asi sus conocimientos obtenidos. De igual
forma es necesario capacitar a personal de supervision y operaciones de modo de

complementar las funciones y tareas de lubricacion asignadas.
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3.3.5 Evaluacion inicial Laminador de Barras Talcahuano
En la Tabla (3.6) se entrega el promedio de cada pardmetro obtenido en la encuesta

de estandares de lubricacién realizada en el area Laminador de Barras Talcahuano.

Tabla 3.6 Promedio evaluacién inicial Laminador de Barras Talcahuano

Parametro de gestion de lubricacion Promedio
Seleccion del lubricante 3,2
Procedimiento de lubricacion 0,0
Organizacién efectiva de la lubricacion 4.2
Control de la contaminacioén 3,3
Manejo y almacenamiento correcto 2,7
Muestreo del lubricante 8,4
Purificacién y disposicion econdémica del lubricante 8,2
Analisis de aceite usado 7.8
Entrenamiento del personal de planta 2,0
Confiabilidad de la lubricacion 6,3
Seguridad y medio ambiente 7,5

Resultados Laminador Barras Talcahuano

Seleccion del lubricante

Seguridad y medio 10.0 Procedimiento de
ambiente 8.0 lubricacion
S 6.0 o .
Confiabilidad de la Organizacion efectiva de la
lubricacion 0 lubricacion
Entrenamiento del / Control de la
personal de planta contaminacion

Manejo y almacenamiento

Analisis de aceite usado
correcto
Purificacion y disposicion

R . Muestreo del lubricante
economica del lubricante

Gréfico. Evaluacioén inicial Laminador de Barras Talcahuano
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3.3.5.1 Analisis de resultados Laminador de Barras Talcahuano

En esta area productiva las mejores calificaciones se presentan en los parametros
de gestion de lubricacion; muestreo de lubricantes, analisis de aceites,
purificacion y disposicion econdmica del lubricante y seguridad y medio

ambiente.

Para el caso de muestreo de lubricantes y anédlisis de aceites usados el area
de lubricacion de planta, realiza muestreos de lubricantes segun programa
establecido y manejan procedimientos escritos para la toma de muestras. Se debe
implementar un sistema de identificacion por punto muestreo y mejorar algunos
puntos para que sean mas representativos (agregar punto de muestra en equipos
con mayor volumen). También generar una hoja de control por equipo identificando
por ejemplo; si la muestra se tomo con equipo operando o detenido, ademas de un
registro histoérico con trabajos y recomendaciones realizadas al equipo.

Respecto a purificacion y disposicion econdémica del lubricante se encuentra
establecido en planta el manejo y retiro de residuos de aceite usado a través del
procedimiento escrito de acuerdo a la IT 73-003 para el retiro y manejo de aceites
usados a cargo del area de lubricacion de planta. El sistema de aviso de retiro se
realiza a través de software de gestion de residuos, los usuarios no realizan
solicitudes de acuerdo a lo establecido, se debe instruir nuevamente a los usuarios
para normar el retiro, se debe establecer un lugar fisico adecuado para el retiro de

tambores.

En relacién a la seguridad y medio ambiente se observa que el pafiol cuenta con
hojas de seguridad, pero no estan actualizadas ni se encuentran en buen estado.
Se debe contar con una hoja de registro de toma de conocimiento por parte del
lubricador de los peligros asociados al manejo de lubricantes las cuales deben estas
escritas en la caja de hojas de seguridad al igual que los planes de contingencias
asociados a los peligros del pafiol.

El pafiol a modo general cumple en su mayoria con los estandares que se quieren
lograr, cuenta con piso lavable para manejo de hidrocarburos, iluminacion

adecuada, ventilacién adecuada y pretil de contencion para derrames.



44

Respecto a la seguridad el pafiol cuenta con un extintor adecuado, la manipulacion
de tambores se realiza a través de un carro dispuesto para esto, se debe mejorar o
complementar la sefialética. Como observaciéon se debe mejorar la limpieza en

general del pafiol.

-Procedimientos de lubricacion: No se cuenta con ningun procedimiento escrito,
las actividades de lubricacion son realizadas bajo las experiencias adoptadas por
personal mecanico del area, se deben generar procedimientos para la aplicacion de
lubricantes que aseguren cero contaminacién y complementar programa de
lubricacion con procedimientos como rellenos de equipos, cambios de aceite entre

otros.

-Control de la contaminacién: Se deben implementar procedimientos especificos

para cambio de aceite y filtros que aseguren cero contaminacion

No existen elementos de trasvasijes adecuados, personal de lubricacion adapta
bidones, botellas, baldes, etc. para realizar rellenos y cambios de aceites a los
equipos con evidente contaminaciéon. Se debe implementar elementos de trasvasije

y relleno ideados para tal funcién tipo “Oil Safe”.

Se observa que todos los lubricantes usados en el pafiol cuentan con su propia
bomba para el trasvasije, evitando asi la contaminacion cruzada, sin embargo se
debe implementar un filtro de silice por tambor para evitar el ingreso de

contaminacion al lubricante nuevo.

Cabe destacar que el trasvasije de lubricantes a los equipos de gran volumen se
realiza de forma directa a través del tambor, se debe implementar un carro de micro-
filtrado para hacer esta actividad evitando asi la contaminacién con particulas ya
existentes en el tambor con lubricante nuevo. Se debe implementar de forma
particular el uso de maquinas de micro-filtrado de capacidad adecuada para los

equipos de lubricacién de gran volumen.
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-Manejo y almacenamiento correcto: Referido al manejo de residuos de aceites
usados existe un procedimiento formal y escrito, en el cual los aceites son
almacenados temporalmente en tambores sellados y debidamente rotulados en sitio

de despacho N°3.

Los equipos de aplicacion de aceite y grasa se encuentran contaminados al igual
gue los elementos de los acoples y mangueras utilizadas para el trasvasije del
lubricante, por lo cual deben ser limpiados periédicamente y sobretodo antes de ser

utilizados.

No existen procedimientos de cambios de aceite y filtros que aseguren cero
contaminacion, también se debe implementar plan de mantenimiento de equipos y

elementos de lubricacion centralizados.

Se deben implementar sistemas de identificacion para los tambores; se tiende a

confundir entre lubricantes de uso y lubricantes usados.

-Seleccion del lubricante: Los lubricantes fueron elegidos de acuerdo a
recomendaciones de fabricantes por parte del area de lubricacion planta, respecto
de unificar aplicaciones, existe la posibilidad de juntar lubricantes, ya que se utilizan
dos productos similares para mismas aplicacién, se deben establecer criterios
formales para ensayar lubricantes nuevos. Igualmente se debe realizar un estudio
de lubricacion en donde se detalle a través de cartas de lubricacion caracteristicas
de lubricantes y de operacion por equipo e implementar un sistema de cartas a

equipos nuevos.
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-Organizacién efectiva de la lubricacion: Las responsabilidades de supervision
de las tareas de lubricacion del area esta a cargo del Jefe de supervision mecanica,
quien verifica en lo posible que las tareas sean realizadas por el personal. La
lubricacion se basa en gran parte en la experiencia por parte del lubricador del area,
se debe definir las responsabilidades para la aplicacion de aceites y grasas de sus

propias maquinas.

Personal del area indica que con un solo lubricador no es suficiente para realizar las
actividades de lubricacién de buena forma, quedando muchas veces tareas sin

realizar.

Se debe implementar una hoja de registro para el uso de lubricante por equipo y se
debe incorporar una hoja de control de fuga que permita identificarlas y atenuarlas,
se debe establecer método de control y un sistema de medicibn en base a

indicadores de consumo de lubricante y cumplimiento de tareas de lubricacion.

-Confiabilidad de la lubricacién: A pesar de que personal del area maneja
respuesta frente a fallas y se toman los resguardos asociados, se debe implementar
un programa de confiabilidad por maquina identificando los modos de fallas
asociados a estas comenzando por los equipos criticos. Por otro lado existe
cooperacién constante entre area de lubricacién planta y mantenimiento mecénico

del laminador.

Se debe buscar el modo de realizar control y cumplimiento del programa de
lubricacion, de igual forma se debe generar un estudio de lubricacion en base a
cartas de lubricacion por equipo y describir parametros como temperatura y

presiones relevantes al proceso de lubricacion.
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-Entrenamiento del personal: En LBT el encargado de lubricar es un mecénico
con 15 afos de experiencia que ha recibido capacitacion. Sin embargo se debe
complementar capacitacion en contenido referente a las mejores practicas de clase
mundial. Personal de operacion debe comprender la incidencia de la lubricacion en
sus procesos productivos y las acciones que debieran llevar a cabo cuando existan
desviaciones en el comportamiento normal de sus sistemas, las capacitaciones para
personal de ejecucion y supervision deben estar orientadas a saber como es el
funcionamiento de cada componente y sistema de lubricacion, ademas de los
factores directos que influyen en la lubricacion de sus equipos. Las capacitaciones

deben ser medidas a través de examenes formales.
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Enla Tabla (3.7) se entrega el promedio de cada pardmetro obtenido en la encuesta

de estandares de lubricacidén realizada en el area de Altos Hornos y Materias

Primas.

Tabla 3.7 Promedio evaluacion inicial Altos Hornos.

Parametro de gestion de lubricacion Promedio
Seleccion del lubricante 3,4
Procedimiento de lubricacion 0,0
Organizacién efectiva de la lubricacion 2,4
Control de la contaminacioén 4.1
Manejo y almacenamiento correcto 3,9
Muestreo del lubricante 8,4
Purificacién y disposicion econémica del lubricante 8,2
Andlisis de aceite usado 7,9
Entrenamiento del personal de planta 2,2
Confiabilidad de la lubricacién 3,9
Seguridad y medio ambiente 6,2

Resultados Altos Hornos

Seleccion del lubricante

Seguridad y medio 10.0 Procedimiento de
ambiente 8.0 lubricacién
N 6.0 o .
Confiabilidad de la ‘ Organizacion efectiva de
lubricacién 0 la lubricacion

Entrenamiento del Control de la
personal de planta contaminacion

Andlisis de aceite usado
correcto

Purificacion y disposicion

. . Muestreo del lubricante
econdémica del lubricante

Gréafico. Evaluacioén inicial Altos Hornos

Manejo y almacenamiento



49

3.3.6.1 Analisis de resultados Altos Hornos

Los parametros de gestion de lubricacion mejor evaluados son; purificacion y
disposicion de aceites usados, muestreo de lubricantes y analisis de aceite
usado. Respecto al muestreo de lubricante y analisis de aceites usados, el area de
lubricacion de planta segun el programa realiza muestreos de lubricantes y manejan
procedimientos escritos para la toma de muestras. Se debe implementar un sistema
de identificacion por punto de muestreo y mejorar algunos puntos para que sean
MAas representativos, se debe generar una hoja de control por equipo identificando
por ejemplo; si la muestra se tomé con equipo operando o detenido, ademas de un
registro historico con trabajos y recomendaciones realizadas al equipo, en conjunto
con programacion del area se debe discutir el ingreso de nuevos equipos para el

analisis de aceites.

Purificacion y disposicion econdmica del lubricante Esta establecido en planta
la reutilizacion de aceites usados como combustibles, para el manejo de residuos
de aceite, se cuenta con un procedimiento escrito IT 73-013 para el retiro y manejo
de aceites usados, como observacion se debe mejorar el sitio de despacho de modo
gue los tambores almacenados con residuos peligrosos no queden a ras de piso y
puedan generar problemas al medio ambiente, idealmente se debe implementar una

superficie para almacenar los tambores.

-Manejo y almacenamiento correcto: Referido al manejo de residuos de aceite
usados existe un procedimiento formal en donde los residuos son almacenados en
tambores debidamente rotulados en el sitio despacho de Altos Hornos, sin embargo
se debe establecer un lugar fisico bien identificado en donde los tambores con
aceites usados queden debidamente protegidos sin riesgo de derrame que pueda

ocasionar dafio al medio ambiente.
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Respecto a los tambores almacenados en el pafiol, se debe implementar un filtro de
venteo de silica gel por tambor para evitar ingreso de contaminantes al lubricante
nuevo, se observa también que los elementos para la aplicacién de aceite no son
los adecuados, personal mecanico adapta bidones y botellas para dicha actividad
evidenciando una alta contaminacion, se debe implementar envases de trasvasije
adecuados tipo “Oil Safe”, de igual forma los elementos de aplicacion de grasa
deben estar libres de contaminacion e identificados. En general se cuenta con una
bomba de trasvasije por cada producto en uso, a pesar de ello se detecta falta de
bombas para algunos productos, por este motivo los mecéanicos lubricadores utilizan

una misma bomba para diferentes productos provocando contaminacién cruzada.

En relacion a la identificacion de lubricantes, se detecta una deficiencia debido que
hay lubricantes en los cuales no se distingue su identificacion, pudiendo ser
utilizados en algun equipo de forma errénea. Mejorar condiciones de aseo en el

pafiol.

-Procedimientos de lubricacién: No se cuenta con ningun procedimiento escrito
para aplicacion y cambio de lubricantes que aseguren cero contaminacion, se debe
complementar y actualizar los programas de lubricacion con procedimientos para el

cambio de aceites y aplicacion de grasas entre otras actividades de lubricacion.

-Seleccion de lubricante: Los lubricantes son elegidos por el &rea de lubricacion y
son consideradas las recomendaciones del fabricante, ademéas del menor costo
posible. Se deben desarrollar protocolos formales para ensayos de nuevos
lubricantes y de mayor tecnologia, de igual forma, se debe implementar un estudio
de lubricacion mediante cartas de lubricacion por equipo, las cuales contengan
informacion relevante para el proceso como por ejemplo; tipo de lubricante, factores
de operacion, modos de fallas asociadas a la lubricacién, entre otras. Se debe

generar un formato de cartas de lubricacion.
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-Control de la contaminacion: No existen procedimientos especificos para
cambios de aceites y filtros que aseguren cero contaminacién, de forma general los

equipos se encuentran herméticamente cerrados y con filtros adecuados.

Se debe implementar un sistema de gestion en base a hojas de inspeccion para
identificar deficiencias en la lubricacion, control de fugas, hermeticidad de algunos

equipos y modificaciones de la maquinaria para mejorar su lubricacion.

Dicho anteriormente, en el almacenamiento de tambores, estos deben contar con
un bomba individual por producto e instalar un filtro de venteo para evitar el ingreso
de contaminantes, de igual forma los elementos de lubricacion y trasvasije deben
ser los adecuados, mantenerlos libres de contaminacion e identificados, se observa
que los mecanicos lubricadores adaptan botellas o bidones los cuales ya se

encuentran contaminados antes de incorporar aceites a los equipos.

-Organizacion efectiva de la lubricacion: La lubricacion del area esté a cargo de
una empresa de servicios cuya responsabilidad principal es la lubricacion de los
equipos, las tareas de lubricacion no son supervisadas de forma continua y muchas
tareas de lubricacion son efectuadas de acuerdo a la experiencia del lubricador. Se
debe establecer de forma clara las responsabilidades de los operadores respecto a

la aplicacion de aceites y grasas de sus maquinas.

Se debe implementar un sistema de registro de consumo por equipos y mejorar el
programa de lubricacién, ademas de implementar un sistema de inspecciones para

el control de fugas de lubricantes.
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Una vez que se mantenga el control de las actividades de lubricacion y del consumo
de lubricante se podréa establecer un método de medicion en base a un sistema de
gestion, cabe destacar que actualmente el programa de lubricacion del area, no
entrega la informacion clara en las OM (6rdenes de mantenimiento) para realizar las
actividades de lubricacion, se debe mejorar la base de datos en informacion y en
algunos casos frecuencias de las actividades de lubricacion. Como comentario se
esta trabajando en conjunto con empresas contratistas para el mejoramiento del

plan de lubricacion.

-Entrenamiento del personal de planta: El equipo encargado de las actividades
de lubricacion son cuatro personas de las cuales dos poseen gran experiencia y las
otras dos son relativamente nuevas en el area. Tres de estas personas cuentan con
capacitaciones, sin embargo se debe complementar su capacitacién en contenidos

referentes a las mejores practicas de clase mundial.

Referido a esto es necesario realizarles capacitaciones con los contenidos de

estandar mundial de lubricacion y medidas a través de examenes formales.

-Confiabilidad de la lubricacién: A pesar de que personal del area maneja
respuesta frente a fallas y se toman los resguardos asociados, se debe implementar
un programa de confiabilidad por maquina identificando los modos de fallas
asociados a estas comenzando por los equipos criticos. Existe cooperacién directa
entre area de lubricacion planta y mantenimiento mecanico de las areas de AAHH
de igual forma se debe formalizar protocolos para controles de aceite y asesorias

de lubricacion.

Se observa que el programa de lubricacion presenta falencias, las cuales deben ser
mejoradas, para ello se debe generar un procedimiento de inspecciones por parte
de personal de lubricacion del area y revisadas por el area de lubricacion planta.
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Se debe buscar el modo de realizar control y cumplimiento del programa de
lubricacion, de igual forma, se debe generar un estudio de lubricacién en base a
cartas de lubricacion por equipo y describir parametros como temperatura,

presiones, entre otras, relevantes para el proceso propiamente tal.

-Seguridad y medio ambiente: El pafiol de AAHH cuenta con hojas de seguridad
de los productos, sin embargo no hay registro escritos de la toma de conocimiento
por parte del personal de lubricacion respecto a los riesgos en la manipulacién de
lubricantes, de igual forma se debe dejar constancia de conocimientos en manejo
de extintores por parte del personal en caso de principio de incendio y planes de

contingencias asociados al manejo de lubricantes.

El movimiento de tambores se realiza de forma manual, se debe implementar carro

de transporte de tambores adecuado a los estandares establecidos mas adelante.

Se detecta que la ventilacion del pafiol no es adecuada, se debe instalar ventilacién
forzada mediante extractor de aire para la eliminacion de vapores de solventes

utilizados al interior.

En general el pafiol cumple con los estandares exigidos, cuenta con piso lavable
para manejo de hidrocarburos, pretil de rebalse entre otras, sin embargo se observa
suciedad y contaminacion, se debe instaurar un dia de limpieza y restringir el acceso

al pafiol.
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3.4 Comentario de Analisis de resultado global

La condicién actual de la lubricacion en la planta muestra una serie de falencias las

cuales dan pie a implementar mejoras, donde estas apuntan a renovar los pafoles,

implementar herramientas de trasvasije y de aplicacion de lubricantes adecuados,

asi como mejoras de administracion de la lubricacion generando sistemas de

estandarizacion y de gestion de acuerdo a las mejores précticas.

A continuacion se detallan las mejoras de la lubricacion que se deben implementar:

Se deben generar procedimientos de acuerdo a las mejores practicas, para
rellenos y cambio de filtros que aseguren cero contaminacion.

Ademas se deben definir de forma escrita las actividades que se realizaran
en el programa de lubricacion, ya que actualmente la base de datos del
programa de lubricacion presenta deficiencias y no aclaran las actividades
que debe realizar el mecanico lubricador. Por tal motivo se definiran, como
realizar las tareas de lubricacién, plasmando esta informacion en las 6rdenes
de mantenimiento que ejecutard el lubricador.

Se debe instruir a personal asociado a la lubricacién de tal forma que
comprendan la importancia de su labor en la operatividad de las maquinas
de procesos. Considerando que el 80% de los problemas asociados a la
lubricacion son producidos en la aplicacion del lubricante, por ende se debe
hacer incapié en los métodos y técnicas de aplicacién adecuados. Se debe
implementar un médulo de capacitacion que resguarde el conocimiento de

las mejores practicas de lubricacion.
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Considerando la aplicacion del lubricante como el punto mas importante en
el proceso de lubricacion, se deben utilizar elementos y herramientas
adecuados para el trasvasije y/o aplicacion de lubricantes. Actualmente
personal de lubricacion adapta bidones, botellas y baldes para aplicar
lubricantes, con el riego de ingresar contaminantes a los equipos, se debe
implementar elementos de aplicacion adecuados (tipo Oil Safe),
herméticamente sellados y solo debe utilizarse un elemento trasvasije por
tipo de lubricante.

Se debe instaurar en cada pafiol un dia de limpieza por semana con el fin de
eliminar la contaminacién visible y mantener un orden adecuado; de igual
forma se deben programar y generar procedimientos para limpiar mangueras
y acoples utilizados en la aplicacion de lubricantes a equipos de mayor
volumen.

Respecto a el almacenamiento de los lubricantes, se observan una serie de
falencias, tales como, identificacion de lubricantes, falta de bombas para el
trasvasije, hermeticidad de los tambores, iluminacion, cantidad de lubricantes
almacenados, entre otras. Se debe generar estandares para el
almacenamiento temporal que permitan mantener los lubricantes limpios
antes de su aplicacion, considerando el resguardo de la seguridad de los
trabajadores.

Se debe Implementar un sistema de identificacion para cada tipo de
lubricante con el fin de evitar errores en la aplicacion.

Se debe generar formatos de control de consumo de lubricantes por equipo
a modo de identificar problemas asociados a cada equipo y poder optimizar
la aplicacion del lubricante.

El 4rea de Combustibles debe fijar un espacio fisico adecuado para
establecer su pafiol de lubricacién, asegurando el correcto almacenamiento

y manejo de lubricantes.
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Es necesario establecer criterios formales para ensayos de nuevos
lubricantes.

Se debe realizar un estudio de lubricacion en base a cartas de lubricacion
por equipos donde se detalle informacion relevante como, tipo de lubricante,
puntos de muestreo, puntos de aplicacion, entre otros, comenzando por los
equipos criticos.

Es necesario implementar un programa de confiabilidad por equipo
comenzando con los equipos criticos, que permita identificar mediante
andlisis de modo de falla sus efectos para minimizar fallas potenciales.
Como observacion, se refleja del punto de vista de seguridad, ausencia de
planes de contingencia, hojas de seguridad en mal estado y toma de
conocimientos de los peligros asociados al manejo de lubricantes. En su
efecto se deben actualizar las hojas de seguridad, implementar planes de
contingencia asociado a los riesgos de cada pafiol, los trabajadores deben
conocer los riegos relacionados con la manipulacion de lubricantes.

Por otro lado el movimiento de tambores debe realizarse con el carro
dispuesto para ello, con el fin de evitar la manipulacibn manual,
sobreesfuerzo y/o puntos de atrapamiento.

Se debe implementar un sistema de inspecciones que realice personal de
lubricacion en sus tareas habituales, el cual busque reportar situaciones de
anomalias en la lubricacién, control de fugas o mejoras de la condicion actual
de la lubricacion.

Establecer una documentacion y procedimientos escritos para el manejo y
retiro de desechos lubricantes.

El mecénico lubricador debera dentro de las tareas diarias utilizar sus EPP,
siendo éstos; antiparras, zapatos de seguridad, protector auditivo, guantes

tipo nitrilo, casco y buzo cuerpo completo.
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CAPITULO IV
ESTANDARIZACION DE PANOLES DE LUBRICACION

El almacenamiento de lubricantes es uno de los factores mas importantes en la
gestion de lubricacion. Con el objetivo de eliminar barreras existentes como la
contaminacion y prevenir modos de falla asociados a este motivo, se establece una
normativa de acuerdo a estandares de clase mundial en organizacion y estructura,
estableciendo patrones de orden para el almacenamiento de lubricantes y la
aplicacion de estos con resguardo al medio ambiente y seguridad a los mismos

trabajadores ver (Figura 4.1) y (Figura 4.2, pag. 58).

Figura 4.1 Organizacion estandar de elementos de lubricacién en un pafiol
de CAP
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Figura 4.2 Organizacion estandar de elementos de lubricacion en un pafiol de
CAP
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4.1 Estandares de pafiol de lubricaciéon
A continuacion se establece una serie de estdndares para el manejo de lubricantes

en los pafoles de lubricacion.

4.1.1 Hojas de seguridad de lubricantes y documentos de seguridad

El pafiol de lubricantes debe contar con hojas de seguridad para cada uno de los
productos utilizados, ya sean aceites, grasas o solventes, las hojas de seguridad
deben estar ubicadas de forma visible preferentemente a un costado de la puerta

de ingreso, estas deben estar en espafiol y en plastificacion dura.

Las hojas de seguridad deben estar depositadas en una caja metalica de color azul,
con la resefa “Hoja de Seguridad” segun muestra la Figura (4.3). En la caja de hoja
de seguridad se tiene que contar ademas de una hoja de toma de conocimientos de
riesgos asociados a la manipulacién de lubricantes establecidos en la hoja de

seguridad y planes de contingencias asociados al pafiol

Figura 4.3 Estandar de documentacién.
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4.1.2 Almacenamiento correcto de tambores

Cada tambor deberd tener claramente visible su tarjeta de identificacion (ver
capitulo VI, pag. 85) de acuerdo a lo establecido en la normativa de identificacion
de “Lubricacién basada en confiabilidad”, debera ser almacenado de forma vertical
y equipado con un filtro de silice (ver Figura 4.4, pag. 61) para evitar la humedad

ambiental o el ingreso de agentes contaminantes.

Con respecto al trasvasije del lubricante, cada tambor debe contar con una bomba
neumatica individual para cada tipo de lubricante utilizado en el pafiol de modo evitar
la contaminacion cruzada entre lubricantes de tambores distintos (ver Figura 4.5,

pag. 61).

Este sistema asegura que los lubricantes se mantengan en condiciones 6ptimas
para cuando sean requeridos y también que se despache el producto correcto para
cada aplicacién. El almacenamiento debe estar ordenado sobre el piso, de tal

manera que no obstruyan vias de ingreso o de escape.

La cantidad de tambores almacenados en los pafioles debe ser acorde a la
frecuencia con que se usan los lubricantes en las respectivas aplicaciones, ademas

de definir un stock de seguridad para abastecer a los equipos criticos del area.

Por ejemplo si utilizamos un lubricante con muy poca frecuencia no es necesario
tener almacenado gran cantidad de este lubricante, en cambio si tenemos un
lubricante que segun nuestras tareas de lubricacion se utiliza a diario como es el
caso de los equipos criticos debemos contar con un stock suficiente para que de
esta manera no cause una parada en la produccion y gran pérdida de dinero, “estos

pardmetros se utilizaran en la estandarizacion de cada pafol”.



Figura 4.4 Filtro de tambor

Figura 4.5 Tambor equipado para evitar contaminacién
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4.1.3 lluminaciéon

De acuerdo a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), las
iluminancias minimas para locales comerciales e industriales son reguladas por la
NCH Elec.4/2003. En tanto, para los pafioles de CAP fue considerada una
iluminancia minima de 300 [Lux], correspondiente al tipo de local fabrica en general.
Cabe mencionar que en locales industriales la cantidad de enchufes conectados a

circuitos de alumbrado se determinara de acuerdo a las necesidades.

A modo de ejemplo, en la Figura (4.6) se muestra lamparas fluorescentes del pafiol
de Colada Continua, donde la iluminancia es la correcta y se establece una distancia
entre ellas de 1,5 metros.

Figura 4.6 Distribucién de la iluminacién
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4.1.4 Piso Paiiol

El piso debe ser impermeable y lavable por lo cual debe pintarse con una pintura
apropiada (Figura 4.7). Se establece utilizar pintura Duraplate UHS (epdxica de alto
rendimiento), utilizado en inmersion de productos agresivos como hidrocarburos,

solventes etc. (Recomendado por area estructural, CAP Acero).

El color de la pintura debe ser de color gris y se debe pintar hasta 20 centimetros
de la pared y la ubicacién de los tambores debe contar con borde perimetral

demarcada con color amatrillo.

Figura 4.7 Estandar para pisos de pafioles CAP
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4.1.5 Pretil de rebalse
Cada pafiol debe contar con un pretil de rebalse, cuyo volumen debe contener 1,1
vez la capacidad del tambor de mayor volumen del pafiol, ademas debe ser cubierto

con una rejilla metalica removible para facilitar su posterior limpieza (ver Figura 4.8).

Figura 4.8 Rejilla metélica para rebalse
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4.1.6 Ventilacion

Los pafioles de lubricantes deben tener una ventilacion adecuada que permita
eliminar gases de hidrocarburos y vapores de solventes; en caso contrario, sera
necesario instalar un extractor de aire (ver Figura 4.9) que permita mantener una
recirculacion del mismo, favoreciendo la salud de los trabajadores.

Segun la Norma DIN 1946 el caudal a extraer debe ser de 15 renovaciones/hora el

3

contenido del pafiol, es decir, para los 70 [m?] el caudal a extraer es 1050 [mT] (ver

anexo VI, pag.131). En efecto fue elegido el extractor con la capacidad minima de

3
900 [mT] para eliminar los vapores de solventes e hidrocarburos.

Figura 4.9 Extractor Axial FA10-25
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4.1.7 Estanteriay elementos de trasvasije
Se debe contar con un estante para almacenar contenedores de relleno para cada
lubricante que exista dentro del pafiol. El estante debe tener la capacidad de

almacenar todos los contenedores de trasvasije necesarios.

Como elemento de trasvasije se deben utilizar contenedores tipo “Oil Safe” (ver
Figura 4.10), los cuales son disefiados para esta tarea, y nos permite mantener el

lubricante limpio y seco.

Los contenedores de trasvasije deben ser identificados bajo normativa de nuestro
sistema de identificacion definidos en el capitulo VI (pag. 85), sélo se puede utilizar

un contenedor de trasvasije por cada lubricante del pafiol.
“El momento de mayor contaminacion del lubricante ocurre en el trasvasije de éste”

Manteniendo dentro de la estanteria los contenedores se asegura que se

mantendran libres de contaminacién y dafios fisicos.

Figura 4.10 Estanteriay contenedores de trasvasije
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4.1.8 Extintores

Cada pafiol debe contar con un extintor de polvo quimico seco para fuegos tipo: A-
B-C (ver Figura 4.11), visible al personal de lubricacion, éste debe estar ubicado
verticalmente a una altura de 1,20 (m) desde el piso a la base del extintor y debe
estar demarcado con cinta amarilla a un costado exterior de la puerta. Sera utilizado
sélo en principio de incendio y debe estar sefializado el procedimiento de seguridad
y plan de contingencia, el cual debe estar dispuesto en el estante de hojas de

seguridad con revisiones periodicas.

Figura 4.11 Extintor multiproposito
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4.1.9 Senaléticas

La sefalética debe tener un lenguaje caracteristico, simbolos y colores reflectantes,
advirtiendo posibles riesgos, disminuyendo la posibilidad de accidentes y normando
pasos a seguir en caso de emergencia. La sefalética se dispondra de acuerdo al
riesgo presente en los pafoles de lubricacion y busca llamar la atencién del
trabajador, de forma rapida y comprensible (ver Figura 4.12, pag. 69).

Cada pafiol debe contar con la siguiente sefalética:

e NO FUMAR NI ENCENDER FUEGO

e EXTINTOR

e MANTENER PISOS LIMPIOS

e PROHIBIDO INGRESAR, SOLO PERSONAL AUTORIZADO

e LIQUIDO INFLAMABLE

e MANTENER ORDEN Y LIMPIEZA

e TAMBOR (RESIDUOS DE ACEITE)

e TAMBOR (ELEMENTOS CONTAMINADOS CON ACEITE Y/O GRASA)
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TAMBORES
el LINEA CON RESIDUOS
DE ACEITE . D E SOLIDQOS

TAMBORES

SA\= MANTENINIENTO VECANICO V A P 0 R SAE \ANTENIMENTO MECANICT

R)

"traso.  MMANTENER|  PROHIBIDD
SOLO PERSONAL EL ORDEN .
AUTORIZADO ¥ LIMPIEZA ENCENDER FUEGO

-
Mantenga &

Limpio

MANTENER
PISOS

LIMPIOS
¥ SECOS

¢

Figura 4.12 Sefaléticas areas CAP
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CAPITULO V

ALMACENAMIENTO Y STOCK DE LUBRICANTES

Para que un completo y apropiado programa de lubricacion trabaje efectivamente y

proporcione el mayor retorno de inversion, debe tomarse en cuenta, oportunidades

para aumentar la productividad, confiabilidad de la maquinaria y maximizar los

retornos de inversién en un programa de lubricacion disefiado profesionalmente.

Una de las oportunidades mas grandes y costosas que se desaprovechan, son el

correcto almacenamiento y manejo de lubricantes.

Para el correcto almacenamiento y control de lubricantes en los diferentes pafioles

de CAP Acero debemos considerar lo siguiente.

Determinar la tasa de consumo de lubricantes. EI consumo variara
considerablemente dependiendo de los tipos de equipos. Se debe asegurar
gue se almacenan las cantidades correctas de lubricantes.

Determinar la capacidad de almacenamiento de lubricantes. La capacidad
requerida dependera del consumo de éstos, ademas del abundante o escaso
lubricante almacenado en un momento dado. La capacidad de
almacenamiento apropiada debe maximizar la vida de aquel lubricante por
arriba de cierto porcentaje en productos criticos para mantenerlos
almacenados en situaciones de emergencia.

Determinar los tiempos de respuesta del proveedor, los cuales deben usarse
como un indicador que ayude a determinar la cantidad de lubricantes a

almacenar.
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5.1 Almacenamiento y control de lubricantes

Los lubricantes almacenados deben estar relacionado directamente con la tasa de
consumo, un lubricante de uso diario debe tener un stock asegurado ya sea en uso
y en reserva a diferencia de un lubricante el cual es utilizado con baja frecuencia,

donde no requiere almacenar gran stock dentro del pafiol.

Los espacios dentro de los pafioles de lubricante deben optimizarse, deben generar
buena movilidad de los lubricadores dentro de él y solo almacenar los lubricantes

necesarios, esto ayudara a mantener el orden y limpieza dentro de los pafioles

A continuacion se describe la tasa de consumo de lubricantes de las diferentes
areas productivas de CAP Acero, se muestra la frecuencia de uso y se definen stock
ideales de almacenamiento por pafiol de lubricante.



5.1.1 Frecuencia de uso lubricantes en Planta de Coque

Tabla 5.1 Uso de lubricantes en la Planta de Coque
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Area: Planta de Coque

Cantidad Almacenada

Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal
Nyvac FR 200D Fluid 52001215 | 1 tambor —1 mes 4 2
Sylvan azul 54007007 | 1 tambor — 1 mes 2 1
Mobil Spartan EP 150 52000466 | 1tambor—1 mes 1 1
Mobil Spartan EP 320 52000487 | 1 tambor — 1 mes 1 1
Mobil DTE 10 Excel 32 52002167 | 1 tambor —1 mes 1 1
Mobil Hydraulic AW 68 52002125 | 1 tambor —1 mes 1 1
Mobilgrease XHP 221 52002138 | 1 tambor — 2 meses 1 1
Mobilgrease XHP 222 52002139 | 1 tambor — 2 meses 1 1
Mobil Spartan EP 220 52000467 | 1 tambor — 2 meses 1 1
Mobil DTE Medium 52001184 | 1 tambor — 2 meses 1 1
Mobil Hydraulic AW 46 52002168 | 1 tambor — 5 meses 1 1
Mobil ATF 220 52001178 | 1 tambor — 6 meses 2 1
MobilGear 600 XP 100 52000465 | 1 tambor — 8 meses 1 1
Bel-Ray 100 Gear Oil 52000475 | 1 tambor — 12 meses 1 1
Mobil Glygoyle 460 52002881 | 1 tambor — 12 meses 1 1
Mobil DTE Extra Heavy 52002890 | No especificado 1 1
Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal
Gr. Varilub ALZ 250 52001201 | 1tineta—1 mes 4 2
Gr. Wire rope lubricant 52002149 | 3tinetas - 1 mes 6 3
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5.1.2 Frecuencia de uso lubricantes en Laminador de Barras Talcahuano

Tabla 5.2 Uso de lubricantes en Laminador Barras Talcahuano

Area: Laminador de Barras Talcahuano

Cantidad Almacenada

Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal
Mobil Vacuoline 525 52000474 | 8 tambores — 1 mes 2 S.B.C
Mobil Vacuoline 546 52000469 | 4 tambores — 1mes 0 S.B:.C
Mobil Hydraulic AW 68 52002125 | 4 tambores — 1 mes 1 S.B.C
Mobilgrease XHP 221 52002138 | 1 tambor — 1 mes 2 1
Sylvan azul 54007007 | 1 tambor —1 mes 3 1
Mobil Hydraulic AW 46 52002168 | 1 tambor —1 mes 2 2
Mobil Spartan EP 150 52000466 | 1 tambor — 2 meses 2 1
Mobil Spartan EP 220 52000467 | 1 tambor — 2 meses 1 1
Castrol MA 860/460 52002227 | 1 tambor — 3 meses 3 1
Mobil Spartan EP 320 52000487 | 1 tambor — 3 meses 2 1
Mobilgrease XHP 222 52002139 | 1 tambor — 6 meses 1 1
Mobil Almo 525 52000482 0 1

Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal
Ac. AST 53705 52000567 | 3tinetas — 1 mes 2 0
Ac. Water Proof Chain 52001281 | 1 tineta — 3 meses 1 3

Nota: Stock bodega central (S.B.C)
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5.1.3 Frecuencia de uso lubricantes en Laminador de Barras Rectas

Tabla 5.3 Uso de lubricantes en Laminador Barras Rectas

Area: Laminador de Barras Rectas

Cantidad Almacenada

Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal
Mobil Spartan EP 220 52000467 | 1 tambor — 1 mes 1 2
Mobil Hydraulic AW 46 52002168 | 2 tambores — 1 mes 2 IBC Micro.
Mobil DTE Extra Heavy
150 52002890 | 1 tambor — 1 mes 2 1
Mobilgrease XHP 221 52002138 | 1 tambor —1 mes 3 2
Verkol - WG 52001238 | 1 tambor — 2 meses 1 1
Mobilgrease XHP 222 52002139 | 1 tambor — 2 meses 1 1
Anvol SWX 46 52001215 | 1 tambor — 2 meses 5 2
Mobil Almo 525 52000482 | No especificado 0 1

Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal

1 medio tambor- 1

Ac. Bistril WG -45 mes 1 0
Waterproof Chain Lube 52001281 | 3tinetas—1 mes 4 4
Ac. AST 53705 52000567 | 2tinetas — 1 mes 1 2
Mobilith SHC 1000 Special | 52002159 | No encontrado 4 0

IBC Micro-filtrado: En esta area el aceite hidraulico debe ser almacenado en bins,

el cual se recircula constantemente mediante equipo de micro-filtrado. Debe haber

un stock de 1000 litros en recirculacion constante.




5.1.4 Frecuencia de uso de lubricantes en Alto Horno

Tabla 5.4 Uso de lubricantes en Alto Horno
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Area: Alto Horno

Cantidad Almacenada

Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal
Mobilgrease XHP 222 52002139 1,5 tambor — 1 mes 1 1
Sylvan azul 54007007 1,5 tambor — 1 mes 2 1
Bel-Ray Wire Rope
Lubricant 52002149 1,5 tambor — 1 mes
Mobil Spartan EP 320 52000487 1,5 tambor — 1 mes
Mobil Del Vac Super
1300 15W40 52002162 1 tambor — 1 mes 1 1
Mobil Hydraulic AW 68 52002125 1 tambor — 1 mes 1 1
Mobil Gear 600 XP 680 52000477 1 tambor — 1 mes 1 1
Mobil Almo 525 52000482 1 tambor — 1 mes 1 1
1 tambor — 3

Mobil Hydraulic AW 46 52002168 meses 1 1
1 tambor — 4

Mobil Spartan EP 220 52000467 meses 1 1
1 tambor - 6

Castrol MA 860/460 52002227 meses 1 1
Stock 2000L en

Ac. Quintolubric 822 52002296 bodega 2 2

Gr. Molub Alloy 870 LF No encontrado 1 0

Ac. Alpha SP 460 No vigente 2 0




5.1.5 Frecuencia de uso de lubricantes en Colada Continua

Tabla 5.5 Uso de lubricantes en Colada Continua
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Area: Colada Continua

Cantidad Almacenada

Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal
Gr. Castrol MA 60/ 40 52002292 1,5 tambor — 1 mes 1 1
Ac. Quintolubric 822 52002296 1 tambor — 1 mes 1 1
Sylvan azul 54007007 1 tambor — 1 mes 1 1
Mobil Spartan EP 320 52000487 1 tambor — 3 meses 1 1
Mobil Spartan EP 220 52000467 1 tambor — 6 meses 1 1
Mobil Hydraulic AW 68 52002125 1 tambor — 6 meses 1 1
Mobil Gear 600 XP 100 52000465 No utilizado 1 0
Mobil Almo 525 52000482 1 tambor — 2 meses 0 1




5.1.6 Frecuencia de uso de lubricantes area Combustibles

Tabla 5.6 Uso de lubricantes area Combustibles
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Area: Combustibles

Cantidad Almacenada

Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal
Mobil Hydraulic AW 68 52002125 1 tambor — 2 meses 1 1
Mobilgrease XHP 222 52002139 1 tambor — 3 meses 1 1
Mobil Hydraulic AW 46 52002168 1 tambor — 3 meses 1 1
Mobilgear 600 XP 680 52000477 1 tambor — 4 meses 1 1
Mobil Delvac super
1300 15W/40 52002162 1 tambor — 4 meses 1 1
Mobil Spartan EP 320 52000487 1 tambor — 4 meses 1 1
Castrol MA 860/460 52002227 1 tambor — 6 meses 1 1
Mobil DTE Ligth 52001183 No especificado 1 1




5.1.7 Frecuencia de uso de lubricantes en Aceria

Tabla 5.7 Uso de lubricantes en Aceria
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Area: Aceria

Cantidad Almacenada

Lubricante Articulo Frecuencia Real Ideal
Mobil Hydraulic AW 68 52002125 1 tambor — 1 mes 1 1
Mobil Spartan EP 220 52000467 1 tambor — 1 mes 1 1
Mobil DTE 10 Excel 32 52002167 | 1 tambor — 2 meses 2 1
Mobilgrease XHP 222 52002139 1 tambor — 2 meses 1 1
Mobil Spartan EP 320 52000487 1 tambor — 3 meses 1 1
Castrol MA 860/460 52002227 1 tambor — 3 meses 1 1
Mobil Spartan EP 150 52000466 1 tambor — 4 meses 1 1
Mobil Hydraulic AW 46 52002168 1 tambor — 6 meses 1 1
Ac. Quintolubric 822 52002296 1 tambor — 12 meses 1 1
Verkol - WG 52001238 1 tambor — 12 meses 1 1
Gr. Brugarolas Beslux M %2 52002221 1 tambor — 12 meses 2 1
Nyvac FR 200D Fluid 52001215 No utilizado 1 0
Viscogen KL 23 (*) 52000512 1 tambor- 1 mes 0 1

Lubricante N° Articulo Frecuencia Real Ideal
Viscogen KL 23 52000512 | 2tinetas — 1 mes 6 0
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5.2 Almacenamiento y stock critico de lubricantes en bodega central.

La cantidad de lubricantes almacenados en bodega deben obedecer a dos criterios,
los cuales estan relacionados con la capacidad de respuesta de los proveedores y
los volimenes de equipos criticos de la planta, si un equipo de gran volumen como
un sistema hidraulico el cual tiene incidencia directa en la produccién se contamina
con agua por ejemplo, se debe cambiar la carga completa, en este caso no podemos
prescindir de este lubricante en bodega central y quedar a merced del tiempo de
respuesta del proveedor ya que el costo al detener la produccion es muy alto. Por
otro lado no podemos almacenar gran cantidad de lubricantes los cuales no son de
uso critico y que pueden comprarse de forma directa para un cambio de lubricante

planificado.

La Tabla (5.8, pag. 80) muestra los volumenes de lubricante que se deben
almacenar. Para calcular el stock de lubricantes se establecié un factor de seguridad
(recomendado por el &rea de lubricacion de planta) de 1,1 vez el volumen requerido
tanto por su consumo promedio mensual como del equipo critico o de mayor

volumen
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Tabla 5.8 Volumen de lubricantes a almacenar en Bodega Central

Lubricante

Stock critico

Observaciones

Tambor | Tineta
Flujo de unidades usuarias de este
AC MOBIL SPARTAN EP-150 1 0 . .
lubricante es de un tambor cada seis meses.
Calculado en base a 1,1 vez el volumen del
AC MOBIL SPARTAN EP-220 13 0 consumo promedio mensual. El equipo critico
es de 6000 litros.
Calculado en base a 1,1 vez el volumen del
AC MOBIL VACUOLINE 546 5 0 .
consumo promedio mensual.
Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
AC MOBIL VACUOLINE 525 13 0 .
consumo promedio mensual.
AC BEL-RAY 100 GO-140 L 0 Productos solo utilizados en un reductor
) i especifico baja frecuencia de uso.
Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
AC MOBIL SPARTAN EP-680 2 0 .
consumo promedio mensual.
AC DYNAL PROTECTOR ASTM- 0 0
D41 Compra directa.
ACMOBIL ALMO -525 L 0 Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
) consumo promedio mensual.
Stock calculado en base a 1,1 vez el volumen
AC MOBIL SPARTAN EP-320 6 0 . .
requerido del equipo de mayor volumen.
AC MOBIL SPARTAN EP-460 0 0 Producto cambiado por lubricante Mobil Gear
i XMP 460. LPC
AC CASTROL VISCOGEN KL-23 L 0 Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
i consumo promedio mensual.
Cantidad méaxima almacenada segun
AC AST 53705 1 0 .
promedio de consumo.
Stock minimo requerido en caso de
AC MOBILUBE HD 80W / 90 1 0 ) . . ,
emergencia. (Caja de cambio en graas).
Calculado en base al 1,1 vez el volumen
AC MOBIL ATF - 220 2 0 ) .
requerido del equipo de mayor volumen.
AC.TURBINA ISO 46 DTE- 1 0
MEDIUM Stock de seguridad para Combustibles.
LIQUIDO FRENO HIDRAULICO 0 0
DOT3/DOT4 Compra directa.
Uso promedio mensual en Planta de Coque 2
GR KLUBER VARILUB ALZ 250 0 2 .
tinetas.
Stock calculado en base 1,1 vez el volumen
AC MOBIL NYVAC FR-200 10 0 requerido del sistema hidraulico de mayor

volumen.
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Cantidad méaxima almacenada segun

AC MOBIL SOLVAC 1535-G 1 )

promedio de consumo.
AC VERKOL WG 1 1 tambor de 45 Kg.
GR BEL-RAY THERMALENE EP- L Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
1 consumo promedio mensual.
GR BEL-RAY MOLYLUBE GEAR 0 Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
TAC consumo promedio mensual.

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
GR MBILGREASE XHP-221 3 :

consumo promedio mensual.

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
GR MBILGREASE XHP-222 3 .

consumo promedio mensual.
AC MOBIL DIOL 13 RD-40 1 Stock para relleno, en adelante se utilizara

i Mobilgard 450 NC.

AC BEL-RAY WIRE ROPE 1 Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
LUBRICANT consumo promedio mensual.

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
GR MOBILITH SHC-1000 SPEC. 0 .

consumo promedio mensual.
AC DELVAC SUPER-1300 Calculado en base al 1,1 vez el volumen del

1 .

15W/40 consumo promedio mensual.

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
AC MOBIL HIDRAULIC AW-68 4 )

consumo promedio mensual.

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
AC MOBIL DTE 10 EXCEL 32 2 . L

equipo critico del volumen mayor.

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
AC MOBIL HIDRAULIC AW-46 10 equipo critico de mayor volumen (soplador

AA.HH).

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
GR BESLUX COMPLEX M-1/2 1 .

consumo promedio mensual.

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
GR CASTROL MA 860 / 460 2 :

consumo promedio mensual.
GR CASTROL MA 6040 5 Calculado en base al 1,1 vez el volumen del

consumo promedio mensual.
AC MOBIL SUPER 2000 X-2 10W- L Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
40 consumo promedio mensual.
AC Q. CHEM. QUINTOLUBRIC Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
988-68FM TB205L 4 consumo promedio mensual (s6lo para

rellenos).

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
AC CASTROL SWX- 46 3 . .

equipo critico de mayor volumen.

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
AC MOBIL GLYGOYLE 460 2

consumo promedio mensual.
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AC MOBIL DTE EXTRA HEAVY
150

Calculado en base al 1,1 vez el volumen del
consumo promedio mensual.

AC BRUG. BESLUX RAMCA 220

Producto reemplazado por Mobil Glygoyle
320.

GRASA MOBILGREASE XHP 321
MINE

En base al consumo de equipo critico GCC
(LBR), “Guillotina de corte comercial”.

GR SPRAY CEPLATTYN 300

Compra directa.
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5.3 Almacenamiento y tiempo de respuesta de proveedores

El tiempo de respuesta del proveedor es un factor muy importante del punto de vista
de la confiabilidad, se utiliza como un indicador que ayuda a determinar la cantidad
de lubricante que debe ser almacenado para una eventual emergencia de algun
equipo critico en bodega central. El tiempo de respuesta depende de varios factores,
entre ellos la ubicacion de bodega de cada proveedor y la disponibilidad de

productos que cuentan en un tiempo determinado.

Si no se dispone con el lubricante solicitado en un instante determinado, se debe
recurrir a otro proveedor para buscar un lubricante similar o alternativo, tomando
decisiones sub-estandares que pueden llegar a ser erréneas disminuyendo la

confiabilidad de los equipos finalmente.

En la Tabla (5.9, pag. 84) se muestra el tiempo de respuesta en el envio de

lubricante por los 5 proveedores que abastecen a CAP Acero.
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Tabla 5.9 Tiempo de respuesta por proveedor

Proveedor

Tiempo de

respuesta

Comentarios

Mobil

48 hrs.

Mobil demora 48 horas considerando que
tiene los productos en bodega Concepcion,
si el producto no se encuentra en
Concepcién debe ser trasladado de Quintero
aumentando el envio a 4 dias maximo.

Castrol

48 hrs a 1 semana

Los lubricantes son de importacion vy
almacenados en Santiago y Concepcién. En
casos especiales, cuando no existe el
producto en bodega Santiago y Concepcion,
debe ser importado aumentando el envio
hasta dos semanas e incluso un mes.

Belray

48 hrs a 1 semana

Los lubricantes son de importacion vy
almacenados en Santiago y Concepcion. En
casos especiales, cuando no existe el
producto en bodega Concepcion y Santiago,
debe importarse aumentando el envio hasta
dos semanas e incluso un mes.

Quaker

48 hrs

Los lubricantes son de procedencia
Argentina, sus bodegas se encuentran en
Santiago y manejan Stock suficiente para
abastecer planta, los envios no superan las
48 horas

Verkol

48 hrs

Estos lubricantes son almacenados en
Concepcibn, su bajo volumen de utilizacién
asegura tiempos de respuesta no superiores
a 48 horas.
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CAPITULO VI
SISTEMA DE IDENTIFICACION DE LUBRICANTES

6.1 Sistema estandarizado de identificacion de lubricantes

Mantener un sistema de identificacion de lubricantes es fundamental para evitar
errores de carga y acompafiados de una buena técnica descrita en procedimientos
de lubricacion permiten dar confiabilidad a la lubricacion en los equipos.

El sistema de identificacion consiste en la distincion de colores, formas y caracteres
alfanuméricos, con lo cual los usuarios y personal de lubricacion logran identificar

los aceites industriales y grasas segun su aplicacion.

El uso de este nuevo sistema tendrd como objetivo eliminar equivocaciones en
aplicacion de lubricantes, evitara la contaminacion de éstos mismos y educara al

personal lubricador mejorando la eficiencia en el proceso de lubricacion.

Cada logo tipo sera impreso con un material adecuado al equipo o componente
segun sus condiciones de operacion. Esto entregara una identificacién visible para
cada equipo, con su lubricante aplicado y recomendado por el ingeniero de

lubricacion.

Se emplea una combinacion de 6 elementos en la misma etiqueta:
e Tipo de lubricante (aceite o grasa)
e Nombre comercial del lubricante
e Logo publicitario del lubricante
e Grado de viscosidad
e Color segun su aplicacién (ver anexo Il, pag. 120).

e Cadigo alfa numérico.



6.1.1 Tipos de logos de aceites

. — > ACEITE

ENGRANAJES

ISO VG 150

Figura 6.1 Elementos de la etiqueta para aceites

Tipo de lubricante (aceite o grasa).
Nombre comercial del lubricante.
Logo publicitario del lubricante.
Grado de viscosidad.

Color segun su aplicacion

o a0k~ w0 N PE

Cddigo alfa numérico.
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6.1.2 Tipos de logos de grasas

T GRASA .
COMPLEJO DE LITIO
. ——  MOBIL GREASE XHP MINE

Mobil

Figura 6.2 Elementos de la etiqueta para grasas

Tipo de lubricante.

Nombre comercial.

Logo publicitario del lubricante.
Viscosidad y grado de consistencia.
Color segun aplicacion

2 S o

Cadigo alfanumeérico.
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6.1.3 Cddigo alfanumérico
El cédigo alfanumérico permite distinguir distintas caracteristicas del lubricante ya
estandarizadas, un ejemplo es LX M-1-N°52005420:

LX M: Complejo de litio con Disulfuro de molibdeno.
1: Grasa de consistencia NLGI N°1.
N° 52005420: Codigo SAP asociado al lubricante.

6.1.4 Ficha técnica para pafoles
La ficha técnica para pafoles entrega informacién similar a los logos que estaran
pegados en cada equipo, con la diferencia que se agregan algunas aplicaciones

segun tipo de lubricante (ver figura 6.3)

MOBIL DTE 10 EXCEL 15

TIPO: SEMI SINTETICO
CODIGO INTERNO: HY P
CODIGO SAP: 52000502

Mobil

SISTEMAS HIDRAULICOS INDUSTRIALES
SISTEMAS HIDRAULICOS MOVILES QUE FUNCIONAN

A ALTAS PRESIONES Y ALTAS TEMPERATURAS EN
APLICACIONES SEVERAS

Figura 6.3 Ficha técnica de pafioles
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CAPITULO VII
IMPLEMENTACION DE MEJORAS

7.1 Metodologia para la implementacion y valorizacion de mejoras.

La implementacién de mejoras y valorizacion de estas se realizaron a traves de
inspecciones a cada uno de los pafioles de lubricacién de las plantas productivas
comparando la situacion actual con los estdndares establecidos y nombrados en el
capitulo 1V (pag.57) y VI (pag. 85) anteriormente. Se establece un check list (ver
anexo IV, pag. 123) que muestra los siguientes contenidos y se verifica su
cumplimiento, ademas se complementa con observaciones relacionadas con

mejoras especificas para cada pafiol.

e Hojas de seguridad

¢ lluminacion adecuada

¢ Piso pintado lavable

e Pretil de rebalse

e Ventilacion adecuada

e Estanteria

e Elementos de trasvasije adecuados
e Bombas de trasvasije por tambor
e Filtro de venteo por tambor

e Extintor

e Carro trasporte de tambores

e Sefalética
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La valorizacion de mejoras se realiza complementando lo existente y que cumple
con los estandares establecidos, a modo de ejemplo en algunos pafioles donde se
utilizan diez lubricantes distintos solo se cuenta con cinco bombas, por lo tanto para
hacer trasvasije utilizan las bombas para diferentes lubricantes ocasionando
contaminacion cruzada, por ende solo se requiere valorar cinco bombas para
cumplir con los parametros de almacenamiento y trasvasije de lubricante. De igual
forma como ejemplo existen pafioles los cuales cuentan con un piso pintado lavable

para manejo de hidrocarburos donde no es necesario implementar este item.

Para valorizar las mejoras se buscaron varios proveedores, logrando cotizar
equipos y accesorios lo cual queda plasmado en detalle en el anexo Il (pag. 122),
logrando tener un valor final por cada area productiva. Al presupuesto generando
se aumento en un 15%, cuyo objetivo es mantener un margen de error en caso que

varien los precios.

A continuacién se muestran tablas, correspondientes a la valorizacion de mejoras
por area productiva. En todas las tablas existen paradmetros sin costo, significa que
la planta los facilita a diferencia del costo asociado a la compra de elementos y
equipos a proveedores externos. Para algunos casos los paradmetros se encuentran

implementados y funcionando dentro del pafiol de lubricacion.

Para una mayor comprension, en el anexo V (pag. 124) se especifica el precio y la

cantidad de los productos requeridos en cada area productiva.



7.1.1 Valoracion de mejoras en el pafiol de Colada Continua

Parametro

Seguridad

Sistema de identificacion

Piso pintado lavable

Pretil de rebalse

Ventilacién

[luminacion

Estanteria

Elementos de trasvasije

Almacenamiento y
manejo de tambores.

Caracteristicas

Hojas de seguridad, extintor,
sefalética.

Logos autoadhesivos, identificacion
de tambores, elementos de trasvasije
y equipo.

Servicio instalado de pintura epoxica
para el piso. Aproximadamente 45 m?
Obra civil e instalacion de rejilla
metalica para la contencion en caso
de derrame.

Ventilacion forzada (extractores de
aire).

lluminaria adicional, instalacién por
Mantenimiento Eléctrico.

Fabricacion interna.

Oil Safe de 1,5, 5y 10 lIts.

Filtro de venteo, bombas de
trasvasije, Unidad FRL, Carro de
tambores.

COSTO TOTAL PANOL COLADA CONTINUA
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Valor

$0

$136.622

$2.722.574

$0

$ 145.057

$0

$0
$ 311.702

$463.573

$ 3.779.528



7.1.2 Valoracién de mejoras en el pafiol de Altos Hornos

Parametro

Seguridad

Sistema de identificacion

Piso pintado lavable

Pretil de rebalse

Ventilacién

[luminacion

Estanteria

Elementos de trasvasije

Almacenamiento y
manejo de tambores.

Caracteristicas

Hojas de seguridad, extintor,
sefalética y logos de identificacion.
Logos autoadhesivos, identificacion
de tambores, elementos de trasvasije
y equipo.

Servicio instalado de pintura epoxica
para el piso. Aproximadamente 45 m?
Obra civil e instalacion de rejilla
metalica para la contencion en caso
de derrame.

Ventilacion forzada (extractores de
aire).

lluminaria adicional, instalacién por
Mantenimiento Eléctrico.

Fabricacion interna.

Oil Safe de 1,5, 5y 10 lts.

Filtro de venteo, bombas Aro
Ingersoll, Unidad FRL, carro de
tambores.

COSTO TOTAL PANOL ALTOS HORNOS
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Valor

$0
$136.622
$0

$0

$ 145.057
$0

$0

$ 776.166
$2.123.820

$ 3.181.665
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7.1.3 Valoracién de mejoras en el pafiol de Laminador de Barras Rectas

Parametro

Seguridad

Sistema de identificacion

Piso pintado lavable

Pretil de rebalse

Ventilacién

[luminacion

Estanteria

Elementos de trasvasije

Almacenamiento y

manejo de tambores.

Caracteristicas

Hojas de seguridad, extintor,
sefalética y logos de identificacion.
Logos autoadhesivos, identificacion
de tambores, elementos de trasvasije
y equipo.

Servicio instalado de pintura epoxica
para el piso. Aproximadamente 45 m?
Obra civil e instalacion de rejilla
metalica para la contencion en caso
de derrame.

Ventilacion forzada (extractores de
aire).

lluminaria adicional, instalacién por
Mantenimiento Eléctrico.

Fabricacion interna.

Oil Safe de 1,5, 5y 10 lIts.

Filtro de venteo, bombas Aro
Ingersoll, Unidad FRL, carro de
tambores.

COSTO TOTAL PANOL LAMINADOR BARRAS RECTAS

Valor

$0

$136.622

$0

$0

$0

$0

$0
$ 361.817

$ 1.007.202

$ 1.505.641
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7.1.4 Valoracién de mejoras en el pafiol de Laminador de Barras Talcahuano

Parametro

Seguridad

Sistema de identificacion

Piso pintado lavable

Pretil de rebalse

Ventilacion

[luminacién

Estanteria

Elementos de trasvasije

Almacenamiento y

manejo de tambores.

Caracteristicas

Hojas de seguridad, extintor,
sefalética y logos de identificacion.
Logos autoadhesivos, identificacion
de tambores, elementos de trasvasije
y equipo.

Servicio instalado de pintura epodxica
para el piso. Aproximadamente 45 m?
Obra civil e instalacion de rejilla
metalica para la contencion en caso
de derrame.

Ventilaciéon forzada (extractores de
aire).

lluminaria adicional, instalacién por
Mantenimiento Eléctrico.

Fabricacion interna.

Oil Safe de 1,5, 5y 10 Its.

Filtro de venteo, bombas Aro
Ingersoll, Unidad FRL, carro de
tambores.

COSTO TOTAL PANOL LAMINADOR BARRAS TALCAHUANO

Valor

$0

$136.622

$0

$0

$0

$0

$0
$ 251.448

$1.411.699

$1.799.769



7.1.5 Valoracion de mejoras en el pafiol de Planta de Coque

Parametro

Seguridad

Sistema de identificacion

Piso pintado lavable

Pretil de rebalse

Ventilacion

[luminacién

Estanteria

Elementos de trasvasije

Almacenamiento y
manejo de tambores.

Caracteristicas

Hojas de seguridad, extintor,
sefalética y logos de identificacion.
Logos autoadhesivos, identificacion
de tambores, elementos de trasvasije
y equipo.

Servicio instalado de pintura epodxica
para el piso. Aproximadamente 45 m?
Obra civil e instalacion de rejilla
metalica para la contencion en caso
de derrame.

Ventilaciéon forzada (extractores de
aire).

lluminaria adicional, instalacién por
Mantenimiento Eléctrico.

Fabricacion interna.

Oil Safe de 1,5, 5y 10 Its.

Filtro de venteo, bombas Aro
Ingersoll, Unidad FRL, carro de
tambores.

COSTO TOTAL PANOL PLANTA DE COQUE
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Valor

$0

$136.622

$2.722.574

$0

$ 145.057

$ 17.565

$0
$ 814.015

$4.221.463

$ 8.057.296



7.1.6 Valoracion de mejoras en el pafiol de Combustibles

Parametro

Seguridad

Sistema de identificacion

Piso pintado lavable

Pretil de rebalse

Ventilacion

lluminacion
Estanteria
Elementos de trasvasije

Almacenamiento y

manejo de tambores.

Caracteristicas

Hojas de seguridad, extintor,
sefalética y logos de identificacion.
Logos autoadhesivos, identificacion
de tambores, elementos de trasvasije
y equipo.

Servicio instalado de pintura epodxica
para el piso. Aproximadamente 45 m?
Obra civil e instalacion de rejilla
metalica para la contencion en caso
de derrame.

Ventilaciéon forzada (extractores de
aire).

lluminaria adicional, instalacién por
Mantenimiento Eléctrico.

Fabricacion interna.

Oil Safe de 1,5, 5y 10 Its.

Filtro de venteo, bombas Aro
Ingersoll, Unidad FRL, carro de
tambores.

COSTO TOTAL PANOL AREA COMBUSTIBLES

96

Valor

$0

$136.622

$2.722.574

$ 394.497

$ 145.057

$ 70.260

$0
$ 585.555

$2.264.866

$6.319.431



7.1.7 Valoracidon de mejoras en el pafiol de Aceria

Parametro

Seguridad

Sistema de identificacion

Piso pintado lavable

Pretil de rebalse

Ventilacién

[luminacion

Estanteria

Elementos de trasvasije

Almacenamiento y
manejo de tambores.

Caracteristicas

Hojas de  seguridad, extintor,
sefalética y logos de identificacion.
Logos autoadhesivos, identificacion
de tambores, elementos de trasvasije
y equipo.

Servicio instalado de pintura epoxica
para el piso. Aproximadamente 45 m?
Obra civil e instalacion de rejilla
metalica para la contencion en caso de
derrame.

Ventilacion forzada (extractores de
aire).

lluminaria adicional, instalacién por
Mantenimiento Eléctrico.

Fabricacion interna.

Oil Safe de 1,5, 5y 10 lIts.

Filtro de venteo, bombas Aro Ingersoll,
Unidad FRL, carro de tambores.

COSTO TOTAL PANOL ACERIA
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Valor

$0

$136.622

$2.722.574

$ 394.497

$ 145.057

$0

$0
$472.186

$ 974.303

$ 4.845.239



7.1.8 Valoracién de mejoras a nivel planta

Parametro

Seguridad

Sistema de identificacion

Piso pintado lavable

Pretil de rebalse

Ventilacién

[luminacion

Estanteria

Elementos de trasvasije

Almacenamiento y
manejo de tambores.

Caracteristicas

Hojas de seguridad, extintor y
sefalética (Fabricacion interna).
Logos autoadhesivos, identificacion
de tambores, elementos de trasvasije
y equipo.

Servicio instalado de pintura epoxica
para el piso. Aproximadamente 45 m?
Obra civil e instalacion de rejilla
metalica para la contencion en caso
de derrame.

Ventilacion forzada (extractores de
aire).

lluminaria adicional, instalacién por
Mantenimiento Eléctrico.

Fabricacion interna.

Oil Safe de 1,5, 5y 10 lts.

Filtro de venteo, bombas Aro
Ingersoll, Unidad FRL, carro de
tambores, iluminacion.

COSTO TOTAL NIVEL PLANTA
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Valor

$0

$956.354

$ 10.890.296

$ 788.994

$ 725.285

$ 87.825

$0
$ 3.572.889

$ 12.466.926

$ 29.488.569
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CAPITULO VI
MODULO DE CAPACITACION

La correcta lubricacion de equipos rotatorios es fundamental para el funcionamiento
de la planta, estadisticamente cerca de un 60% de la fallas producidas estan
asociadas en alguna medida a la falta de lubricacion o a la inadecuada aplicacion

de aceites y grasas.

Es de suma importancia que el personal ejecutor de la lubricacion comprenda que
las tareas que realizan son de sumo cuidado y son determinantes directamente en

ocasion de fallas y la disminucién de la vida util de los equipos de planta.

La lubricacion basada en la confiabilidad, entre otras cosas apunta a profesionalizar
las labores de los mecéanicos lubricadores y obliga a personal ejecutor de lubricacién
a conocer los fundamentos de lubricacion esenciales para el correcto

funcionamiento de equipos rodantes y deslizantes.

8.1 Mddulo de capacitacion

Se establece de caracter obligatorio que todo personal de las diferentes plantas
CAP Acero asociado a la ejecucion de lubricacién este certificado en fundamentos
de lubricacion, para ello se establece un médulo de capacitacion de 16 horas con
evaluacion y certificacion por parte del area de lubricacion de planta y validado por
area técnica de Copec-Mobil con el objetivo de que el personal de lubricacién
conozca los fundamentos y principios de lubricacion que le permitan realizar de
forma adecuada las tareas asociadas a la lubricacion, logrando asi eliminar barreras

y mitos erraticos dando confiabilidad en la lubricacion.
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8.2 Contenidos
8.2.1 “Lubricacion de clase mundial”

e En que consiste la lubricacion.

Fallas producidas por la lubricacién.

Importancia de la lubricacion.

Estandares actuales y a lo que queremos llegar.
8.2.2 "El proceso de seleccion de lubricante”
e Definir que es un lubricante

= Su funcién (Lubricar, enfriar, proteger la superficie, sellar, limpiar).
= Tipos de desgaste.
= Composicién y caracteristicas de un lubricante.
= Aditivos.
» Clasificacion de lubricantes.

8.2.3 "Seleccidn de lubricantes"

Lubricantes automotrices.

Lubricantes hidraulicos.

Lubricantes de engranajes.

Lubricantes de compresores.

Lubricantes para aplicaciones especiales.
» Lubricantes para cables y cadenas.

Condiciones de operacion
= Temperatura ambiente.
= Temperatura de operacion.

= Problemas en la seleccion de lubricantes (Efectos).
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8.2.4 "Recepcion y almacenamiento de lubricantes™”
e Manejo y control de lubricantes.
= Sistema de identificacion de lubricantes.
= (Capacidad de almacenamiento del lubricante (Stock, frecuencia de
uso, rotacion adecuada del inventario).
= Seguridad y traslado de lubricantes (Como utilizar correctamente el
carro para el traslado de tambores).
8.2.5 "Control de la contaminacion”
e Casos de contaminacion.
Efectos erraticos de contaminacion.
Norma 1SO 4406.

Micro-filtrado.

Eficiencia de filtros.

Agentes contaminantes (Particulas, agua, aire, quimicos y calor).
8.2.6 "Control de fugas"
¢ Indicar las pérdidas (frecuencia de pérdidas).
e Procedimientos de control de fugas.
8.2.7 "Modificacion de equipos para la excelencia en la lubricacion”
e Inspecciones a equipos, entregar formularios de inspecciones que permitan
registrar los problemas de lubricacion directa.
8.2.8 "Practicas de lubricacién en equipos criticos"
e Procedimientos de lubricacion establecidos en caso de fallas de equipos

criticos.
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CONCLUSIONES

Se logré evaluar y cuantificar las condiciones de lubricacion de 6 areas
productivas de CAP Acero, las cuales son; Colada Continua, Planta de
Coque, Combustibles, Laminador Barras Rectas, Laminador Barras
Talcahuano y Altos Hornos. Mientras que Aceria, no fue cuantificada en la
evaluacion inicial debido al poco tiempo que disponian los responsables de
la lubricacién tanto personal de supervision como personal ejecutor. Cabe
mencionar que se visitd el pafiol de Aceria donde se obtuvo informacion
entregada por el lubricador de la cual podemos destacar; frecuencia de uso
del lubricantes por mes, carencia de bombas para el trasvasije, ausencia de
filtros de venteo en cada tambor y elementos de trasvasije.

Se establecieron once pardmetros de gestion de lubricacion con el objetivo
de alcanzar una lubricacién con estandares de clase mundial. Para lograr
establecerlos nos basamos en Lubricacion basada en confiabilidad (RCL)
donde estrategias de lubricacion permiten eliminar barreras que se oponen a
la correcta operacion de las maquinas con consecuencias de alto costo
como; detenciones no programadas y disminucion de la vida util de los
equipos.

Las evaluaciones iniciales dieron a conocer el estado global de las
actividades de la lubricaciébn en seis areas de CAP Acero. Segun las
calificaciones obtenidas en ninguna de las plantas productivas existian
procedimientos de lubricacion, por lo tanto no poseian documentos escritos
en los cuales este definido o certifiquen las mejores practicas para la

aplicacion de lubricantes en los respectivos equipos.
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Al no contar con procedimientos de lubricacién, serd necesario generar
documentos en los cuales se especifiquen los cargos y funciones del
personal involucrado en lubricacién, ademas detallar de manera clara y
sencilla el como efectuar cambios de aceites, engrases, rellenos, toma de
muestras, etc. Como resultado de la evaluacion inicial a través del
parametros de gestion “confiabilidad de lubricacion” nos revel6 la ausencia
de un programa de confiabilidad por equipo, por tal motivo sera necesario
implementar un estudio de lubricacion basado en las cartas de lubricacion
por equipo que ademas de establecer limites a los parametros operativos
tales como; temperatura, presiones, limites de contaminacién; se podra
identificar los modos de fallas potenciales y sus efectos para minimizar éstas.
Se debera comenzar por los equipos criticos de cada area.

El personal de las diferentes areas de CAP Acero, asociados directamente a
la ejecucién de la lubricacion tiene que estar certificado en los fundamentos
de la lubricacién. Como consecuencia se estableci6 una modulacion que
consta de 16 hrs con evaluacién y certificacion por parte del area de
lubricacion planta, ademéas de ser validado por parte del area técnica de
Copec-Mobil.

El médulo de capacitacion consta de 7 unidades referidas a los fundamentos
y principios de lubricacion con el objetivo de garantizar que el mecanico
lubricador se desenvuelva correctamente al momento de efectuar algun tipo
de actividad asociada a la lubricacién. Finalmente se lograra eliminar en lo
posible las barreras y mitos erraticos que se oponen a una lubricacion

confiable.
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GLOSARIO

-A.M.F.E: (AMFE): Considerado como un método analitico estandarizado para
detectar y eliminar problemas de forma sistematica y total, cuyos objetivos

principales son:

e Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas
con el disefio y manufactura de un producto.
e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema.
¢ Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que
ocurra la falla potencial.
e Analizar la confiabilidad del sistema.
e Documentar el proceso.
-RCM: (Mantenimiento centrado en confiabilidad) Técnica para elaborar un plan de
mantenimiento en una planta industrial y que presenta algunas ventajas importantes

sobre otras técnicas.

-Exxonmobil: Sus actividades se extienden por mas de 40 paises de todo el mundo
e incluyen, entre otras, la explotacion, elaboracién y comercializacién de productos
petroleros y gas natural, asi como la fabricacién de productos quimicos, plasticos y

fertilizantes (especialistas en lubricacion)

-NORIA: Fundada en 1997 con el Unico objetivo de ayudar a la industria a mejorar
la fiabilidad de la maquina a través de la mejor practica de lubricacién y analisis de

aceite.

-ISO 9000: Consiste en una serie de normas inherentes a la calidad y a la
administracion continua de la calidad, que se aplica en las organizaciones,
cualguiera sea su naturaleza, que estan dedicadas a la produccién de bienes y

servicios.


https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
https://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizante
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-ISO 17025: Contiene los requisitos que tienen que cumplir los laboratorios de
ensayo y de calibracion, se desea demostrar que:

e Poseen un sistema de gestion

e Son técnicamente competentes

e Son capaces de generar resultados técnicamente validos.
-ISO 4406: Politicas de codigo de limpieza para aceites, se rige por una tabla para
saber cuan contaminado estan los aceites. Por lo tanto es un método para codificar

el nivel de contaminacion por particulas solidas.

-IT 73-003: Instructivo de trabajo de manejo y retiro de aceites usados bajo
Normativa interna de CAP Acero.

-Cartas de lubricacion: Documento que permiten contar con la informacion real y
actualizada de todos los equipos rotativos ubicados en las diferentes areas de la
planta, reducir al méximo el nimero de lubricantes a utilizar y reducir los costos de
lubricacion al utilizar la cantidad precisa de lubricante en cada uno de los

mecanismos lubricados.

-Oil Safe: Sistema de envases que permiten mantener los lubricantes limpios y sin
contaminacion. En el mercado existen 10 colores de tapas, las cuales pueden ser
identificadas rapidamente reduciendo el riesgo de afadir el liquido equivocado a los
equipos.

-Norma DIN 1946: Establece estandares de ventilacion, como por ejemplo, definir
limites y métodos de calculo de los requerimientos de velocidad de intercambio de

aire minimos necesarios.

-Lux: Unidad de iluminacion del sistema internacional de simbolo Ix, que equivale a
la iluminacion de una superficie que recibe normal y uniformemente un flujo

luminoso de 1 lumen por metro cuadrado.
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item Seleccién del lubricante Calificacion
1 Los Lubricantes se seleccionan en base a las
recomendaciones del fabricante a las condiciones o s6lo
con base en el precio del lubricante.

1.1 ¢El departamento de mantenimiento es el responsable de
seleccionar lubricantes o de escribir especificaciones de los
mismos?

1.2 ¢ El costo del lubricante es s6lo un punto més a considerar,
pero no es el mas importante y privan criterios como el de
costo total de propiedad?

2 Reduccion de la cantidad de marcas y proveedores de
lubricantes.

2.1 ¢ Existe una politica de reduccién de marcas y proveedores?

3 Reduccion de la cantidad de lubricantes utilizados.

3.1 ¢, Se usan diferentes lubricantes para aplicaciones similares?

3.2 ¢ Existen muchos tipos de grasas?

3.3 ¢Hay posibilidad de unificar aplicaciones con un mismo
producto?

4 Son los productos usados actualmente los adecuados
paralos equipos.

4.1 ¢, Se uso el criterio adecuado para seleccionar los lubricantes?

4.2 ¢Los lubricantes cumplen con las especificaciones de los
fabricantes y las condiciones de operacion particulares de la
planta?

5 Se desarrollan o ponen en practica protocolos de ensayo
para probar nuevos lubricantes.

5.1 ¢ Existen criterios formales para ensayar lubricantes nuevos?

5.2 Estos criterios ¢ Son propios de la planta o son provistos por
los proveedores?

5.3 ¢, Son parciales o contienen criterios validos?

6 Se cuenta con un complejo Estudio de Lubricacion.

7 Cada cuanto tiempo se revisan las recomendaciones de
los lubricantes en uso.

8 Cuando se ingresa un nuevo equipo se le hace su carta

de lubricacion.
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item Procedimiento de lubricacién Calificacion
1 Se cuenta con descripcién detallada del cargo vy
funciones del personal involucrado en lubricacion.

1.1 ¢ Esta definido los requerimientos y descripciones de cargo
para el personal de lubricacién y mantenimiento, lubricadores,
mecanicos, supervisores, Ingenieros, etc?

2 Existen procedimientos de lubricacion escritos.

2.1 ¢ Existen procedimientos para carga y descarga de aceite,
almacenamiento, manipulacion, rellenos, cambios de aceite,
toma de muestras de aceite usado y desecho?

3 Los procedimientos fueron escritos a partir de las
mejores practicas.

3.1 Si existen procedimientos, verifique que los mismos reflejen
las mejores practicas de la industria, eviten la contaminacion
del lubricante y aseguren la correcta aplicacion.

4 Los procedimientos son lo suficientemente detallados
para evitar mala interpretacion.

4.1 Verificar que los procedimientos son faciles de comprender
por parte de los lubricadores y/o operadores.

4.2 Entrevistar a operadores/lubricadores y consulte acerca de
las practicas de lubricacion de manera de contrastarlas con
los procedimientos escritos.

5 Se cuenta con un manual que contenga todos estos
procedimientos.
6 Existe una calendarizaciobn para repasar estos

procedimientos.
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[tem

Organizacion efectiva de la lubricacion

Calificacion

La Lubricacién, ¢Cuenta con indicadores de desempefio
especificos?

11

Existen indicadores Comparativos de consumo de aceite por
equipo, tiempo medio entre fallas por lubricacion, costo total
de propiedad, indice de fluido hidraulico, vida util del aceite,
cantidad de Km. recorridos por litro o galén de lubricante, etc.

Existe un responsable de lubricacion.

2.1

¢Se cuenta con una persona cuya principal responsabilidad
sea la lubricacion, o la lubricacion es sélo una tarea mas entre
varias de mantenimiento con varios responsables a cargo?

Se supervisa adecuadamente la lubricaciéon de los
equipos.

3.1

Los supervisores se aseguran que las tareas sean realizadas
en tiempo y forma, y comunican la importancia de la
lubricacién a sus supervisados.

Responsabilidad definida de los operadores con respecto
alalubricacion.

4.1

Los operadores ¢tienen responsabilidades difusas respecto a
la lubricacién o estan claramente definidas?

Con cuantos lubricadores cuenta la instalacion, son
suficientes y su trabajo esta bien distribuido.

5.1

Verificar que la cantidad de lubricadores esta correctamente
dimensionada y las tareas bien distribuidas, sin sobrecargas
0 tiempos muertos.

Se llevan registros de consumo de lubricante por equipo,
planta y/o departamento o distrito.

6.1

Verificar la existencia de registros de consumo de lubricantes
por maquina

Las fugas de lubricante se reparan inmediatamente.

7.1

Durante el recorrido de planta verifique la presencia de fugas
de lubricante o refrigerante y comunique al personal si lo
conocian y observe su reaccion, tenga en cuenta, (que si han
colocado una tag identificando la fuga y/o cartel para prevenir
accidentes, la fuga ha sido reportada por los mecanismos y
se ha generado una orden de reparacion interna entonces es
una buena préctica, en caso contrario no lo es).

Los controles implementados permiten verificar el
cumplimiento del programa de lubricacién.

8.1

Verificar la existencia de mecanismos de control de la
lubricacién que aseguren que las tareas se realizan en el
tiempo y la forma. Ejemplo: tarjetas de lubricacién, sistemas
de computacion, toma de muestras de aceite usado,
inspecciones sorpresa, etc.

Se cuenta con algun indice de fluido consumido por
equipo y por planta.
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item Control de la contaminacion Calificacion

1 ¢ Se cuenta dentro de los procedimientos con uno especifico
para el cambio de aceite y filtros que aseguren cero
contaminaciones?

2 Los equipos cuentan con los filtros de aceite adecuados y
controladores de caida de flujo o presion.

3 Todos los contenedores cuentan con filtros secos en los
venteos.

4 Existen metas de cddigo ISO de limpieza y control de su
cumplimiento.

5 Se cuenta con equipos de filtracion externos para filtrar el
lubricante antes de ingresarlo a los depdésitos y/o reservorios.

6 Los equipos y herramientas para el trasvasije y aplicacion de
lubricante son los adecuados y se mantienen en buenas
condiciones e identificados.

7 Se mantiene limpio el ingreso a los depdsitos y reservorios.

8 Se cuenta con un programa de re-circulacion por filtros a los
lubricantes usados en los equipos.

ltem Manejo y almacenamiento correcto Calificacion

1 Conocen las normas vigentes para el manejo de aceite
usado.

1.1 Verificar la existencia de procedimientos de manipulacion y
desecho de aceite usado.

2 Los contenedores/baldes para el trasvase del
aceite/grasa ¢, se mantiene libre de contaminacién e
identificados?

2.1 Revisar los equipos de aplicacion de aceite y verificar que
estén libres de contaminacion.

3 Cuentan los estanques para granel con filtros a la
entrada, filtros en respiraderos y bandejas de
contencién en caso de derrame.

3.1 Verificar la existencia de filtros al ingreso y en los venteos
ademas la existencia de bateas de contencién para evitar
derrames.

4 Los estanques para granel ¢cuentan con lineas y
bombas independientes?

4.1 Verificar que las lineas y bombas de los tanques de granel

estan (no se usen para mas de un producto) para evitar
mezcla de productos.
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Se aseguran de mantener las mangueras y acoples
protegidos de la contaminacion.

5.1

Verificar que las mangueras y acoples usados para
manipular aceite estén libres de contaminacién, tengan
tapones en los extremos cuando no se usan y se almacenen
en un lugar libre de contaminacion.

Qué tipo de mantenimiento se les hacen a los equipos
para el manejo de los lubricantes.

6.1

Verificar la existencia de procedimientos de mantenimiento
preventivo de los equipos de aplicacion y de los tanques de
granel.

Se almacena el lubricante en tambores para evitar
contaminacion.

7.1

Verificar si los tambores son almacenados en forma
horizontal, o con cobertores o con tacos si estan en forma
vertical.

Se cuenta con una politica de almacenamiento de
tambores y baldes.

8.1

Comprobar la existencia de una politica de almacenamiento
que asegure que el primer lubricante ingresado sea el
primero que salga del almacén, asegurando una rotacion
adecuada del inventario.

Se tiene una adecuada, claray vistosa identificacion de
envases/tanques.

9.1

Comprobar que los envases y/o tanques de lubricante estén
correcta y claramente identificados con el producto que
contienen.

10

Las précticas de seguridad ¢son las adecuadas y
forman parte de un programa?

10.1

Verificar la existencia de correctas practicas de seguridad
para la manipulacién de lubricantes, y que estas son parte
del programa de seguridad de la planta.
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item Muestreo de lubricante Calificacion
1 Se cuenta con un procedimiento estandar para latomay
envio de muestras.

1.1 Verificar la existencia de puertos de muestreo correctamente
localizados y estandarizados en toda la maquinaria.

2 Se tienen identificados los puntos y equipos para
muestreo.

2.1 Verificar que los implementos de muestreo (bombas,
mangueras, envases) son los adecuados.

3 Se cuenta con herramientas e implementos de muestreo
adecuados.

4 Se cuenta con un buen cronograma de muestreo.

5 Se hace seguimiento a las frecuencias de muestreo.

5.1 Comprobar que existen frecuencias de muestreo
estandarizadas por tipo de equipo y que las mismas se siguen
con un desvio inferior al 10%.

6 Se tiene un tiempo minimo definido para enviar las
muestras al laboratorio.

6.1 Verificar que existe un estandar de tiempo para enviar las
muestras al laboratorio una vez extraidas del equipo.

7 Se asegura gue la muestra lleve la informacion completa
y legible en las etiquetas de remisidn de la muestra.

7.1 Comprobar que las etiquetas en las muestras de aceite estan

escritas en forma legible y todos los datos son completados.
8 Se lleva un registro de las condiciones de operacion y
mantenimiento asociado a latoma de muestras.

8.1 Verificar que existen registros separados de condiciones de
operaciéon y mantenimiento al momento de la toma de
muestra.

9 Se lleva una hoja de trabajo por equipo.
10 Se cuenta con el entrenamiento adecuado tanto para

tomar una muestra como para interpretaciéon y lectura de
los resultados de laboratorio.
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Purificacion y disposicién econdémica del

ftem : Calificacion
lubricante

1 Se cuenta con un procedimiento adecuado para la
disposicion y transporte de los aceites usados.

11 Comprobar que existan procedimientos de desecho de
lubricantes que cumplan las normas vigentes y eviten la
polucion ambiental.

2 Se obtienen certificados de disposicion final y registro
de los mismos.

2.1 Verificar la existencia de certificados de disposicion final de
lubricantes emitidos por entes competentes.

3 La cantidad de aceite generaday entregada para
disposicion hace parte del presupuesto econdémico y se
evalla posteriormente.

3.1 Averigle el costo de disposicién y la cantidad de lubricante
desechado. Se mantiene un control sobre esto.

4 Existen equipos para lafiltracion/centrifugacion ¢Son
adecuados? ¢ Se utilizan?

4.1 Si se utilizan equipos de filtracion y/o centrifugacion de
aceite usado para ser reutilizado, verificar la re-utilizacién de
los mismos.

5 Existen controles para el aceite purificado/reutilizado.

51 ¢, Se controla y administra el lubricante una vez ha sido
recuperado con estos dispositivos? ¢Se lleva un control de
muestras de aceite recuperado?

6 Existen procedimientos escritos para la solicitud de la

recuperaciéon de aceites contaminados y/o desecho.
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[tem

Analisis de aceite usado

Calificacion

Existe un responsable del programa de anédlisis de aceite
usado.

11

Verificar que en la planta existe un responsable del
seguimiento y la implementacion del programa de analisis de
aceite usado.

Se conocen los modos de falla a mitigar con el andlisis
de aceite usado.

2.1

El personal de planta ¢ esté al tanto de los tipos de falla que
pueden mitigarse con andlisis de aceite usado y, de aquellos
gue no pueden predecirse?

Se plantean objetivos periddicos, con metas a cumplir y
fechas estimadas.

3.1

Cantidad de muestras a tomar, disminucion de alertas por
algun motivo especifico, minimizacibn de riesgos de
ocurrencia de fallas, etc.

El laboratorio utilizado. ¢ Esta certificado por ISO 17025 o
similar?

Verificar que el laboratorio utilizado esta certificado
internacionalmente para realizar analisis. Una norma del tipo
ISO 9000 no es suficiente, la ISO 17025 es especifica para
laboratorios y es la Unica que certifica la precisién de los
resultados de un laboratorio.

Los ensayos realizados al aceite son los correctos.

5.1

Verificar que los ensayos realizados son los adecuados
(ejemplo de ensayos inadecuados: agua por FTIR para
sistemas hidraulicos, TBN por normas colorimétricas,
metales de desgaste/contaminantes/aditivos faltantes, etc.)

Los limites de cada parametro analizado fueron
correctamente fijados.

6.1

Comprobar que los limites de alerta para cada parametro
analizado se condicen con la historia de los equipos y su
experiencia en analisis de aceite usado.

Tiempo de respuesta del laboratorio adecuado.

7.1

Verificar la razén de habilidad del tiempo de respuesta del
laboratorio y la existencia de compromisos asumidos por el
mismo.

Reportes de analisis claros y con recomendaciones
adecuadas.

8.1

Revisar los reportes de andlisis de aceite usado y comprobar
gue las recomendaciones efectuadas sean coherentes con la
condicion del equipo, asi como los valores reportados sean
claros y no se vean inconsistencias.
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9 Acciones correctivas claras, precisas y ejecutables.

9.1 Comprobar que el cliente genere acciones correctivas claras,
precisas y faciles de ejecutar para el personal de
mantenimiento a partir de los reportes de analisis de aceite
usado.

10 Servicio del proveedor de analisis (interpretacion
conjunta, entrenamiento, etc.)

10.1 Verificar la existencia de un servicio de entrenamiento,
soporte para la interpretacion y apoyo para la mejora continua
por parte del proveedor.

11 Mejora continua

11.1 Buscar evidencia de mejora continua, tal como fijacion de
limites individuales, por equipo, aumento de tiempo medio
entre fallas, etc.

12 Se cuenta con herramientas para hacer andlisis en
campo

Item Entrenamiento del personal de planta Calificacion

1 El personal asociado ha recibido entrenamiento en su
area especifica.

1.1 Comprobar que el personal dedicado a la lubricaciéon ha sido
entrenado adecuadamente.

2 El material de entrenamiento es el adecuado y tiene en
cuenta las mejores practicas.

2.1 Verificar que el entrenamiento provisto tenga en cuenta
practicas de clase mundial.

3 Los operadores comprenden completamente la
racionalidad de la lubricacién y las acciones correctivas
en caso de desviacion.

3.1 Entrevistar a los operadores y verificar que los mismos
comprenden la importancia de la lubricacién, porqué se
lubrican los equipos y las acciones que deben llevar a cabo
cuando se detectan desvios del comportamiento normal.

4 Los operadores conocen la funcionalidad de cada
sistema lubricado.

4.1 Entrevistar a los operadores y comprobar que los mismos
conocen como funciona cada componente lubricado.

5 Los operadores deben certificar sus conocimientos.

5.1 Verificar la existencia de exdmenes formales para los
operadores que posibiliten de sus conocimientos.

6 Se documenta cada entrenamiento y quedan memorias

de consulta.
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ftem

Confiabilidad de la lubricacion

Calificacion

Existe un programa de confiabilidad de la maquinaria,
donde seincluye la lubricacion.

1.1

Comprobar la existencia de un programa de
confiabilidad/integridad de la maquinaria, y que la lubricacion
juega un rol importante en el mismo.

Existe coordinacion y colaboracién entre las personas
encargadas del mantenimiento general y la lubricacion.

2.1

Verificar la existencia de trabajo en equipo entre los
departamentos, la cooperacion en las tareas de lubricacion y
mantenimiento general.

Se utiliza el A.M.F.E o0 método similar para conocer los
modos de fallay mitigarlos.

3.1

Compruebe la existencia del Analisis de Modos de Fallay sus
Efectos para minimizar modos de falla potenciales, asignarles
prioridades de riesgo y proceder a disminuir su probabilidad
de ocurrencia.

Realizan andlisis de fallas de la maquinaria.

4.1

Cuando un equipo falla, busque evidencia de un proceso
formal de analisis de la falla y difusion de las lecciones
aprendidas.

Se conocen los bolsillos operativos de los parametros
gue influyen sobre la lubricacion.

5.1

Compruebe la existencia de limites a los parametros
operativos que influyen sobre la lubricacién (temperaturas,
presiones, contaminacion, carga, etc.)

Los cambios de aceite se hacen por condicién
(resultados de anélisis).

6.1

Compruebe la forma en que se realizan los cambios de
aceite. ¢ Por experiencia?, ¢ Preventivos?, ¢ Con base en los
resultados de los analisis de aceite usado (por condicién)?,
¢ Por tiempo de uso o nadie sabe por qué?

Los controles instaurados ¢permiten verificar el
cumplimiento del programa de lubricacién?

7.1

¢Son los controles instaurados adecuados y permiten
verificar que el programa de lubricacion se lleva a cabo de la
mejor forma posible?
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item Seguridad y Medio Ambiente Callificacion
1 El pafiol cumple con normas de seguridad y medio

ambiente.

1.1 El pafiol cuenta con hojas de seguridad de los productos.

1.2 El personal del area conoce el contenido de la hoja de
seguridad de los productos que manipulan.

1.3 El pafiol cuenta con sefalética que indique los peligros y vias
de evacuacion del area.

1.4 Se cuenta con extintor adecuado para combatir un eventual
incendio.

15 El pafiol de lubricante cuenta con ventilacién adecuada.

1.6 Cuenta el pafiol con la iluminacién adecuada.

1.7 El pafiol cuenta con un piso lavable en caso de derrame de
lubricante.

1.8 El pafiol cuenta con canaleta de desagie en caso de derrame
de lubricante.

1.9 El movimiento de tambores se realiza en forma manual o
mediante un medio de transporte

2.0 El personal conoce los riesgos del area y medidas de
mitigacion

2.1 El pafiol cumple con normas de seguridad y medio ambiente
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Designhacion de codigos y colores segun lubricantes

Lubricante Cédigo alfanumérico
MOBILGEAR EP-100 GE
MOBIL SPARTAN EP 150 GE
MOBIL SPARTAN EP 220 GE
DEPAC SYNTHETIC OIL GW S
MOBIL VACUOLINE 546 LAD
MOBIL DTE OIL BB GE SA
MOBIL VACUOLINE 525 LAD
BEL-RAY 100 GO 140 GE MO
MOBILGEAR XMP 460 GE MO
MOBILGEAR XP 680 GE
MOBIL ALMO 525 AL
SPARTAN EP 320 GE
SPARTAN EP 460 GE
MOBIL TERM 605 HT
VERKOL WT NL
MOBIL VACTRA N°4 KN
CASTROL VISCOGEN KL-23 NL S
MOBILUBE HD 80W90 MT
MOBIL ATF 220 DA
MOBIL DTE LIGHT B
MOBIL DTE MEDIUM B
MOBIL DTE GEAVY MEIUM B
MOBIL NYVAC FR200 HG
VERKOL WG GE G
BELRAY WATER PROOF CHAIN NL

Color
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BELRAY WIRE ROPE LUBRICANT BL _
DELVAC SUPER 1300 15W40 ED
MOBIL HYDRAULIC AW68 HY
MOBIL DTE 10 EXCEL 32 HY P
HIDRAULIC AW 46 HY
HIDRAULIC AW 46 HY M
QUINTO LUBRIC HE
CASTROL AMBOL SWX HE
MOBIL GLYGOYLE 460 GW S
MOBIL DTE EXTRA GEAVY 150 TB
BESLUX RAMCA 220 NL




Cotizacion de componentes

Producto

Bomba Aro Ingersoll
Unidad FRL

Filtro de tambor
Extractor de aire
Carro (54027895)
Pintura epoxica para piso
Rejilla metélica
lluminacion

Oil safe 1,5 Lts

Oil safe 5 Lts

Oil safe 10 Lts
Boquilla Oil safe 0,5"

Boquilla Oil safe 1"

Logos y etiquetas

ANEXO Il

Proveedor

VENTEC
VENTEC
ITA MARKET
HOLDING QB
SERVYMAQ
VENTEC
ACUSTERMIC
EASY
VENTEC
VENTEC
VENTEC
VENTEC
VENTEC

ATISTUDIO

Cantidad

1

1725
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Valor
$ 295.081

$ 29.538

$ 30.807

$ 145.057

$ 280.000

$2.722.574

$ 131.499

$ 17.565

$9.222

$ 18.633

$40.121

$51.615

$51.615

$ 136.622



Check list = (Cumple: SI / No cumple: NO)

ANEXO IV
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Area productiva:

Parametro

Si

NO

Hojas de seguridad

[luminacién

Piso pintado lavable

Canaleta

Ventilacién

Estanteria

Elementos de trasvasije

Almacenamiento

Filtro de tambor almacenado

Extintor

Sefalética

Observaciones:
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Detalle de valoracion por area productiva

Area productiva: Colada Continua

Producto Empresa Cantidad Precio

Unidad FRL VENTEC 1 $ 29.538
Filtro de tambor ITA MARKET 5 $ 154.035
Oil safe 1,5 Lts VENTEC 1 $9.222
Oil safe 5 Lts VENTEC 3 $ 55.899
Oil safe 10 Lts VENTEC 1 $40.121
Boquilla Oil safe 0,5" VENTEC 2 $103.230
Boquilla Oil safe 1" VENTEC 2 $103.230
Carro (54027895) SERVYMAQ 1 $ 280.000
Extractor de aire HOLDING QB 1 $ 145.057
Logos ATISTUDIO 1725 $136.622
Pintura epoxica para piso VENTEC 1 $2.722.574
Costo total pafiol Colada Continua $3.779.528
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Area productiva: Altos Hornos

Producto Empresa Cantidad Precio

Bomba Aro Ingersoll VENTEC 5 $1.475.405
Unidad FRL VENTEC 1 $ 29.538
Filtro de tambor ITA MARKET 11 $338.877
Oil safe 1,5 Lts VENTEC 1 $9.222
Oil safe 5 Lts VENTEC 7 $130.431
Oil safe 10 Lts VENTEC 3 $120.363
Boquilla Oil safe 0,5" VENTEC 1 $154.845
Boquilla Oil safe 1" VENTEC 7 $361.305
Carro (54027895) SERVYMAQ 1 $ 280.000
Extractor de aire HOLDING QB 1 $ 145.057
Logos ATISTUDIO 1725 $136.622
Costo total pafiol Altos Hornos $ 3.181.665
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Area productiva: Laminador de Barras Rectas

Producto Empresa Cantidad Precio

Bomba Aro Ingersoll VENTEC 3 $885.243
Unidad FRL VENTEC 1 $ 29.538
Filtro de tambor ITA MARKET 3 $92.421
Oil safe 1,5 Lts VENTEC 1 $9.222
Oil safe 5 Lts VENTEC 2 $37.266
Oil safe 10 Lts VENTEC 4 $160.484
Boquilla Oil safe 0,5" VENTEC 3 $154.845
Logos ATISTUDIO 1725 $136.622
Costo total pafiol Laminador de Barras Rectas $ 1.505.641
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Area productiva: Laminador de Barras Talcahuano

Producto Empresa Cantidad Precio

Bomba Aro Ingersoll VENTEC 3 $ 885.243
Filtro de tambor ITA MARKET 8 $ 246.456
Oil safe 1,5 Lts VENTEC 1 $9.222
Oil safe 5 Lts VENTEC 1 $18.633
Oil safe 10 Lts VENTEC 3 $120.363
Boquilla Oil safe 0,5" VENTEC 1 $51.615
Boquilla Oil safe 1" VENTEC 1 $51.615
Carro (54027895) SERVYMAQ 1 $ 280.000
Logos ATISTUDIO 1725 $136.622
Costo total pafiol Laminador de Barras Talcahuano $1.799.769
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Area productiva: Planta de Coque

Producto Empresa Cantidad Precio

Bomba Aro Ingersoll VENTEC 12 $ 3.540.972
Filtro de tambor ITA MARKET 13 $ 400.491
Oil safe 1,5 Lts VENTEC 2 $18.444
Oil safe 5 Lts VENTEC 7 $130.431
Oil safe 10 Lts VENTEC 5 $ 200.605
Boquilla Oil safe 0,5" VENTEC 2 $103.230
Boquilla Oil safe 1" VENTEC 7 $ 361.305
Carro (54027895) SERVYMAQ 1 $ 280.000
Extractor de aire HOLDING QB 1 $ 145.057
lluminacion EASY 1 $ 17.565
Pintura epoxica para piso VENTEC 1 $2.722.574
Logos ATISTUDIO 1725 $136.622
Costo total pafiol Planta de Coque $ 8.057.296
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Area productiva: Combustibles

Producto Empresa Cantidad Precio

Bomba Aro Ingersoll VENTEC 6 $1.770.486
Unidad FRL VENTEC 1 $ 29.538
Filtro de tambor ITA MARKET 6 $ 184.842
Oil safe 1,5 Lts VENTEC 1 $9.222
Oil safe 5 Lts VENTEC 6 $111.798
Boquilla Oil safe 0,5" VENTEC 1 $154.845
Boquilla Oil safe 1" VENTEC 6 $ 309.690
Carro (54027895) SERVYMAQ 1 $ 280.000
Extractor de aire HOLDING QB 1 $ 145.057
Pintura epodxica para piso VENTEC 1 $2.722.574
lluminacion EASY 4 $ 70.260
Rejilla metalica ACUSTERMIC 3 $ 394.497
Logos ATISTUDIO 1725 $136.622
Costo total pafiol area Combustibles $6.319.431
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Area productiva: Aceria

Producto Empresa Cantidad Precio

Bomba Aro Ingersoll VENTEC 1 $ 295.081
Unidad FRL VENTEC 1 $ 29.538
Carro (54027895) SERVYMAQ 1 $ 280.000
Filtro de tambor ITA MARKET 12 $ 369.684
Boquilla Oil safe 0,5" VENTEC 1 $51.615
Boquilla Oil safe 1" VENTEC 3 $ 154.845
Oil safe 1,5 Lts VENTEC 1 $9.222
Oil safe 5 Lts VENTEC 3 $ 55.899
Oil safe 10 Lts VENTEC 5 $ 200.605
Extractor de aire HOLDING QB 1 $ 145.057
Rejilla metélica ACUSTERMIC 3 $ 394.497
Pintura epoxica para piso VENTEC 1 $2.722.574
Logos ATISTUDIO 1725 $136.622
Costo total pafiol Aceria $4.845.239
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Detalle para la seleccion de extractor de aire

La tabla siguiente indica el nimero de renovaciones a la hora segun la Norma DIN

1946.

Tipo de local o establecimiento

N° Renovaciones de aire por

comida rapida

hora
Restaurantes y 8-12
casinos
Industrias de 8-15
Fundiciones
Auditorios 6-8
Salas de cines y de 5-8
teatros
Aulas 5-7
Salas de conferencias 6-8
Cocinas Privadas 15-25
Colectivas 15-30
Laboratorios 8-15
Salas de fotocopias 10-15
Cuarto de maquinas 10-40
Talleres de montaje 4-8
Salas de laminacion 8-12
Talleres de soldadura 20-30
Talleres Alta alteracion 10-20
Poca alteracion 3-6
Restaurantes de 15-18
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Los pafioles de lubricacion tienen un volumen promedio de 100 [m3], pero a este se
le debe restar un 30% correspondiente al espacio que ocupan los elementos, tales
como; tambores, estantes, escritorio, entre otros, finalmente el volumen resultante

correspondiente a cada pafiol es 70 [m?3].

Los pafioles de lubricacion fueron asimilados a talleres con alta alteracion, por lo
tanto el caudal a extraer debe ser de 15 renovaciones/hora el contenido del pafiol.

renv.
h

Se tiene el volumen V [m3] y renovaciones/hora N [—], la ecuacion para calcular

L. m3
el caudal minimo Q,,n. [T]a extraer es:

3
Qmin. = (VI x NEZ1) ["ﬂ

Qmin. = (700m*) x 15— 1) ["ﬂ

m3
Qmin. = 1050 [Tl

3
El caudal minimo a extraer es de 1050 [mT] en su efecto se optd por el extractor

3
Axial FA10-25, el cual tiene un caudal minimo de 900 [mT]
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