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En esta investigacion se quiere evaluar las
condiciones actuales de los equipos de
procesos, en especial el rompedor de cabo,
rompedor de colada, grafitadora de yugos,
calentador de yugos, mesas de colada y
hornos de induccion ubicadas en la CVG
VENALUM, con el fin de realizar un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos
que conforman la sala de envarillado de
linea Il. Este diagnostico presenta los
resultados de las problematicas actuales por
las fallas de los equipos y las consecuencias
que ésta ha ocasionado, debido a que no se
utiliza los manuales de los equipos.
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.COHPORACION ‘

NACIONAL DEL ALUMINE CVG Venalum
Actualmente los equipos que intervienen en_
¥ g los procesos de linea Il en la sala de

envarillado, se encuentran trabajando con:
baja eficiencia, debido a diversos efectos:
como: desgaste de las piezas, falta de
insumos adecuados y desperfectos
presentados por modificaciones emplrlcas a:
las maquinas; que traen como consecuencia

la disponibilidad oportuna y suficiente de las
rillas, carritos porta varillas y carretas

- Las causas de las fallas suelen ser asociadas
-a diversas desviaciones del procesog

productivo. Estos se pueden enumerar de Ia§
- siguiente manera: diferencias en los tamafos
- de las varillas anédicas con dimensiones muy
- desviadas del estandar, haciendo dificil la:
“operacién a las maquinas; deficiencia en la
calidad del grafito, la baja densidad genera
adherencia a las puntas de yugo.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Elaborar un plan de
mantenimiento preventivo para
los equipos de procesos OBJETIVOS

sistemas que conforman la linea a8 U
I de la sala de envarillado de
anodos de CVG VENALUM.

Documentar los Analisis de Modos Efectos de Falla (AMEF)
de los equipos y subsistemas.



| JUSTIFICACION
Para  desarrollar los planes de
mantenimiento se implementara una
metodologia de Mantenimiento centrado
_en confiabilidad, en lo cual se utilizara una ;
_novedosa  herramienta  metodolégica,

conocida como analisis de modo y efecto
~de falla, basada en la experiencia del§
personal de operacién y mantenimiento de
§Ia planta con el cual se identificara las
principales fallas de los equipos qué
_inciden directamente en la produccién de
anodos. '

EL PROBLEMA
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DELIMITACION

El estudio estara enfocado en :
elaborar un plan de mantenimiento
preventivo de los equipos de
procesos para los sistemas y
subsistemas del rompedor de
cabos, rompedor de colada,
. grafitadora de yugos, calentador de |
. yugos, mesa de colada y hornos de
éinduccién, con el objetivo de§
estimar los recursos humanos,§
épartes y piezas necesarias para
llevar a cabo dicho plan. 5
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La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (CVG
VENALUM), adscrita a la Corporacion Venezolana de
Guayana (C.V.G), es una empresa que tiene como
objetivo la produccion de aluminio primario y aleaciones.

Creada el 29 de agosto de:
: 1973 e inaugurada oficialmente el :
= 10 de junio de 1978. CVG VENALUM
- estd ubicada en la zona industrial
Matanzas en Ciudad Guayana
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CV G VENALUW

INDUSTRIA JENEZOLANA DE ALUMINIO T A

CVG VENALUM, hoy en dia, esta trabajando en funcion
de actualizarse con la Norma ISO 9001: 2015 en aras
de mantener la Certificacion del Sistema de Gestion de
Calidad, por lo que se encuentra actualizando e
informando a sus trabajadores para su pronta
aplicacion
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» , MISION.
= y Producir y comercializar aluminio primario vy
. q aleaciones de manera sustentable para satisfacer los
X e 3 ' requerimientos de sus clientesy contribuir al desarrollo
integral de la nacion bajo el Modelo Socialista
Bolivariano.

VISION.

Ser la empresa lider en la produccion vy
abastecimiento de aluminio primario y aleaciones en el
mercado  nhacional e internacional, con el
aprovechamiento maximo de su capacidad instalada,
de manera sustentable para la consolidacion de toda la
cadena productiva del aluminio y contribuir al desarrollo
integral de la Nacion.
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IDENTIF[CACI()N DEL DEPARTAMENTO
AREA DE LA PASANTIA

LA EMPRESA

Gerencia de Carbon

»
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Molienda y
Compactacion

Horno de Coccion

Superintendencia de
Envarillado (Area de
la Practica
Profesional)
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DEPARTAMENTO DE ENVARILLADO DE ANODOS

PROCESO PRODUCTIVO
VARILLA
CARGA 'Y ESTACION ESTACION | LIMPIEZA Y
DESCARGA ROMPECABOS ROMPECOLADA SELECCION DE
” VARILLA

| ESTACION DE RECUBRIMIENTO ENSAMBLAJE
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Para llevar a cabo la investigacion se
aplicara un estudio de campo ya que
se realizara directamente en la

empresa CVG VENALUM, lo cual hace
posible la interaccion entre investigador
y la problematica presentada en los
equipos de procesos en la sala de
envarillado de la linea ll

DISENO METODOLOGICO ‘N” A

CORPORACION

NACIONAL DEL ALuMine CVG venalum

| TIPO DE DISENO
Esta investigacion es de disefio No§
- Experimental, ya que al realizar el plan de
_mantenimiento a los equipos, no se altera
_drasticamente las variables, sino que se
observan en su contexto natural para
poder realizar el plan de mantenimiento§

“mas acorde a las necesidades que
. presentan los equipos. |



dpy:

DISENO METODOLOGICO Weu®®

acionaL oL AL CVG venaium

- Segln Tamayo y Tamayo (1.997), define: La
. poblacién se define como la totalidad del
. fenémeno a estudiar donde las unidades de
.~ poblacién posee una caracteristicas comidn la
- cual se estudia y da origen a los datos de
investigacion.” (pag. 114) E

El estudio se realizara en la sala de
- envarillado de la linea Il en CVG VENALUM, la
cual cuenta con los equipos de procesos, que
. son los responsables de elaborar la unién
.~ entre la varilla anédica y el anodo cocido. :

Seglin Tamayo y Tamayo (1.997), afirma que: “La

- muestra es el grupo de individuos que se toma de
la poblacion, para estudiar un fenomeno
estadistico”. (pag. 38). 5

El estudio se realizara en los equipos de procesos

que se encuentran en la sala de envarillado de la
linea ll
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NACIONAL DEL ALUMINS

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

OBSERVACION DIRECTA

ENTREVISTA

Esta herramienta abarca
las visitas al area de

investigacion, en donde Se realizaran entrevistas

a traves  de l3emiestructuradas a los
observacion directa se supervisores
apreciara %Pheradores de la sala de

condiciones actuales de  gnyarilado de la linea Il

BIBLIOGRAFIA

RECURSOS
Vtilizadas para definir y 'DIGITALES

enfocar el marco teorico

CVG venalum

i : de la investigacion con e
los equipos de procesos| ., ¢ fin de recolectar e E g | Se utilizara el programa
y las fallas presentadas ;qterpretar %c’:\se. ntre ellos sé: ¢ de |
con el fin de obtener Ia jytormacion obtenida de|PUeden mencionar los| IMEETNO €6 18 BINPresa,
informacion  para  eljgs  entrevistas paramanuales’ Internet e como es el SIMA, que es
estudio ejecutar el estudio intranet como recurso| el Sistema Integral de
necesario Palaviantenimiento y el Data
desamvollar | Waretouse “DWH.
complietamente 4 VENALUM” que es el
informacion  sobre I3 istema dond
empresa. Sistéma donde se
g encuentra registradas
‘ \ *{<\’ N\ las fallas, con tiempos y
__ S “ causas de su ocurrencia.

I 'w
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Casco de seguridad.
Camisa (manga larga).
Chaqueta (manga larga de
estilo blue jean)

Pantalon (largo de blue jean)

Botas de seguridad.

Mascarilla o tapa boca (para

polvos).

' RECURSOS

DISENO METODOLOGICO

COR

PORAC
RACIORAL DECALUMING CVG venalum

FisiCOS
Lapiz y papel para
recolectar la informacion.
Teléfono, para grabar las
entrevistas.
Computadora.
Pendrive.
Camara digital

(o
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Se buscara la informacion necesaria en el SIMA para conocer los equipos que componen la
investigacion

Se aplicara el diagrama causa-efecto con la finalidad de tener informacion general del
area de estudio, para luego documentar las fallas de forma estadistica a través del
programa “DHW-VENALUM”
PROCEDIMIENTO
METODOLOGICO
Se determinara la criticidad de los equipos de acuerdo al historial de fallasy a la
informacion recopilada por los datos suministrados, de manera de realizar el analisis

EWﬁ cualitativo a las maquinas de procesos
el N
4 WL ‘ Se buscara la informacion en el departamento de ingenieria de mantenimiento, en donde

nos facilitaran las fallas presentadas en los equipos de procesos por el programa “DHW-
VENALUM” desde el ano 2.014 hasta Agosto de 2.016

Se determinara los recursos humanos a través del programa SIMA y la observacion directa,

como las piezas mas propensas a danarse de manera de prever en el plan de mantenimiento
preventivo la pronta solucion, evitando paradas repentinas por fallas.
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A través de una observacion directa minuciosa se evidencia que en la sala
de envarillado de anodos de la linea Il ubicada en CVG VENALUM, se estan
presentando multiples fallas o diversas irregularidades que traen como
consecuencia la baja produccion de varillas anodicas; ya sea por la
deficiencia que presentan los actuales repuestos de las maquinas de
procesos (no son los originales de los equipos), por la tardia adquisicion
de los mismos o la reutilizacion de los antes suplantados en ciertos
casos para solventar la parada de planta, colocando en riesgo los equipos

y ocasionando futuras fallas, puesto a que no se solvento la falla en su
totalidad
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Rompedor de cabos
Falta de aceite.
Falla el PC-13 (cumplio su vida util, ha sidqg
material de reconstruccion)
Fallan los eslabones.
Los sensores se disparan.
Fallas con el tablero.
Fallan las tejas.
Fallas en la tornilleria.
En la parte estructural (cumplio vida util)
Estructura de la mordaza.
Falla sistema de mordazas.
Falla del cable de tierra. |

Rompedor de colada

. Paradas_por transmision.

Parada por mordazas.

Falla eléctrica.

Se rompe la estructura de la mordaza, se parte el
cilindro.

Estructura aérea danada (no funcionan las
mordazas) ha sido remendada varias veces.

Los cilindros.

Fuga de aceite.

CORPORACI!N

w

‘:' 3 .: .\ ",A.
naconaL peLaLvine CVG Venalum

FALLAS DE LOS
EQUIPOS SEGUN
OPERADORES

Grafitadora de yugos
Sello de bastidores.
Fallas por las
modificaciones ejecutadas.
Se rompe la parte de los
bastidores.

Holladuras en la batea.
Parte eléctrica.
Arranque.

Fuga de grafito.
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Calentador de yugos

Mesa de colada
Por fuga de gas.

Fallas en mordazas que sujetan las varillas.
Los rieles que sujetan el crisol.

Sistemas de comic.

Por repuestos de diafragma.

Falla por filtro.

Boquillas desincorporadas.

Cilindro de alzada, traslacion.

Calentador de orificios.

Pinzas de dispositivo de vaciado.

Falla hidraulicos.

- Valvula.

- Sensores

Hornos de induccion

Fallas de instrumentacion.

El refractario, consumo excesivo
de cuba.

Manguera de agua (Power lead)
se quema, derrame de agua.
Cilindros de hornos.

Falla hidraulicos.

Valvula.

Sistema hidraulico.
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de envarillado de la linea Il, de manera tal de conocer las condiciones actuales
que presenta el area para luego aplicar los analisis correspondiente a la
investigacion

Manb, de Descuido en ejecucidn Métodos Materiales
obra de actividades Falta de
comunicacidn con el
Actividades mal fabricante

elaboradas

Retrasos de varlllas

Repuestos
. genericos

Uso inadecuado

de insumos v Ausentismao Falta de insumaos

herramientas

™

del personal
Escasez de

herramientas

Ausencia del
personal

Falta de

adiestramiento Falta del transporte

Insuficientes
sefales en
maquinaria

Falla en la rompedora de cabos Falla en la rompedora de

colada

Falla en el
precalentador de wugos

Falla en la grafitadora

Mivel de suelo
deteriorad

de riesgo

N ]
naconaL DeLaLuvin CVG venaium

Se desarrollara un diagrama Causa-Efecto, en donde se hara un estudio a la sala

“arillas defectuosas

o

/ Baja produccién

de varillas

anodicas en la

sala de

envarillado de

anodos.

4

alta de sefializacion

Falla en mesa de colada

Fallas en los hormos
de induccian

lluminacion inapropiada

Inadecuada eliminacion
de sustancias
contaminantes

Medio

Magquinaria ambiante

Ausencia de equipos de
iluminacion
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ANALISIS Y RESULTADOS
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REGISTRO DE FALLAS (2.014-AGOSTO DE 2.016)

POSICION HORAS DE PARADA
EQUIPO & SUB SISTEMA CONJUNTO #Fallas N Desviacion CAUSA
TECNICA Promedio Estandar
24:22:2:0 Sub Sistema N . 438 0 \alula dafiada
Cilindro hit.ira'ul.icl’)‘ de 2 0.97 0,18 Sensorymjln-gu"era
)
Cilindro hidraulico de 1 0,58 0 Humedad o agua en los
derecha. . ” s
Cilindro hidraulico rompedor 1 0,54 0 Manguera dafiada
R
Rompedor de . o "
Cabos #1 Sub Sistema Cilindro hidréulico rompedor Falta-de presmln,
24-22-3-0 Rompedora de 3 1,32 0,25 manguera dafiada, tuberia
derecho
Cabos perforada
Leva partida, sensor
Cilindro hidraulico empujador 3 1,07 03 ’ dafiada Y
Rueda de traslacion delantera 1 1,17 0 Descarrilamiento
derecha
. Manguera, ~sensor
Bastidor
3 069 017 dafiado, térmico disparado
Motor eléctrico de Perdida de secuencia o
accionamiento de la bomba 2 05 0 ciclo, térmico disparado
principal
Sub Sistema Bomba principal v '
24-22-5-0 Unidad Hidréulica 2 097 05 térmico disparado
Bomba secundaria ap22 1 3,77 0 Falla elécirica en bomba
Tanque de la unidad hidraulica 1 217 0 Presion desgraduada
Cilindro hidraulico rompedor 1 077 0 Estructura dafiada
derecho
Sensores, manguera
Cilindro hidraulico empujador 3 0,64 021 dafiada, bajo caudal,
blogueo
Cilindro hidraulico de 5 127 08 Dafio estructura, mordaza
mordazas derecha " i partida, manguera dafiada
Cilindro hidraulico de . -
Vélvula, estructura dafiada
mordazas izquierda 3 1,06 0,07 !
Cilindro hidréulico de rechazo 1 0,53 0 Sensores dafiados
Sub Sistema
24-22-60 Rompedora de Cilindro hidréulico de traslacion 1 1,24 0 Cilindro dafiado
Rompedor de Cabos #2
Cabos #2 Rueda de traslacion delantera 2 0,81 0,55 Descarrilamiento,
derecha estructura dafiada
Rueda de traslacién delantera 2 08 0,16 Descarrilamiento, horquilla
izquierda de cilindro partida
~RUeda de traslacion trasera Falla en sensores, presion
izquierda 3 057 015 desgraduada
Cables partidos, sensores
N dafados, térmico
Bastidor 16 0,74 0,42 disparado,
desacoplamiento
Chaveta, tejas, cadena
dafada, cintas o correas
Transportador de cabos PC-13 49 111 0,56 partidas, regulador de
N presion de aire dafiado
Sub Sistema
24-22:1:0 Trarggg;tsagrg_{i; Motor reductor del trasportador s 133 117 Tejas dobladas, sensores,
de cabos i i bobinas, cintas dafiadas
”
CHindro nedmatico Regulador de presion de
compensador del 1 2,13 0

transportador

aire dafiado




POSICION

HORAS DE PARADA

EQUIPO TECNICA SUB SISTEMA CONJUNTO #Fallas ] Desviacion CAUSA
Promedio p
Estandar
Sub Sistema de Tarjeta de control 1 25 0 Desprogramacion
Regulacién y
24-23-1-0 Control .
programable PLC Tarjeta de interface 1 0,4 0 Mala operacion
24-23-2-0 Sub Sistema Tanque de unidad hidraulica 3 0,88 02 Tuberia perforada,
Unidad Hidraulica manguera dafiada
Horquilla de cilindro
Cilindro hidréulico sujetador de partida, dafio de
varillas 15 113 0.86 estructura, conector
dafiado
- - Fuga de aceite, horquilla
C"'“drr;’ag;dﬂ?:é'gf del 4 0,82 0,32 del cilindro partida,
P conector dafiado
Rompedor de - . . Horquilla de cilindro
Cilindro hidraulico derecho de
Colada #1 la mordaza 10 1,06 0,42 partida, manguera dafiada,
cilindro con fuga
Sub Sistema i
-23-3- - o Sellos, cilindro con fuga,
24-23-3-0 Rompe Colada Cilindro hidraulico izquierdo de 3 0.63 0.59 postizo de cilindrtgJ
la mordaza fracturado
Dafio estructura, falla de
Cilindro hidraulico rompedor 15 14 1,06 d ;;rgsd‘:édp;ezgros
dafiados
I Ductos dafiados, riel,
Superestructura de accion final pasador, mordaza partida
de romper clasqwllos de 37 1,08 0,77 bajo'caudal de agua !
colada (Punzén rompedor) deslizaderas dafiadas
Sub Sistema Tanque de unidad hidraulica 1 09 0 Tuberia perforada
242350 Unigad Hidraulica ’ P
Horquilla de cilindro
- - . partida, dafio de
Cilindro hldraUI\I/Z?nT:éetador de 12 0,99 0,63 estructura, conector
dafiado, cortocircuito,
sensor dafiado
Cilindro hidraulico del Cilindro con fuga, fuga de
manipulador 6 083 017 aceite
Rompedor de
Colada #2 20.93.6:0 Sub Sistema Cilindro hidraulico derecho de ) 046 013 Manguera dafada,
4-23-6- Rompe Colada la mordaza ’ ' sensores dafiados
Tapas dafiadas, dafio en
Cilindro hidraulico rompedor 7 1,47 0,63 estructura, cables partidos,
leva partida
L Cables partidos, sellos
Superestructura de accion final 8 : ’
de romper casquillos de 27 1,34 0,85 casquillos, pasador

colada

dafiado, mordaza floja, ufia
partida



HORAS DE PARADA

EQUIPO POSICION SUB SISTEMA CONJUNTO #Fallas - Desviacion CAUSA
TECNICA Bloredic Estandar

Rodillos dafiados,

desalineacion, cintas
partidas, descarrilamiento,
rodillos trancados

Cinta transportadora PC-26 21 1,47 0,95

Sub Sistema Motor reductor de cinta
Rompedor de ey Transportador de 1 1,58 0 Desalineacion
Colada #2 24-23-7-0 Desechos de transportadora PC-26
Rompe Coladas ) Desalineacion, cintas
Cinta transportadora PC-27 14 1,26 0,97 partidas
Motor reductor de cinta Cintas partidas, cajetines
transportadora PC-27 8 0.82 0.19 dafiados
M 4tico de agitacis Estructura, conector y
oté)er nf:fr;:;'gfa deeagultaocslon 4 1,12 0,92 aspa dafiada, horquilla
g yug partida, fuga de grafito
. Sub Sistema
Grafitadora de . . . Base aesprenalaa, Junfa
Yugos 24-26-1-0 Graflt;ﬂ;(r)i de Cilindro (rj]:ul?gtrl;f?tggoigada 2 178 12 de expansién, motor
dafiado
Electro vélvula del cilindro . o
neumético de alzada 1 0,23 0 Vélvula dafiado
Sub Sistema
Calentador de Quemadores y estructura
Yugos 24-26-2-0 calentador de Calentador de yugos 3 1,67 0,92 darada
yugos
Cables partidos, falla en
. carro de transferencia,
Sub Sistema de Carro transportador de crisoles 22 0,86 0,54 cable viajero, carreto
24-26-3-0 carro transportador dafiado
de crisoles o T 5
Motor reductor de able partido, cadena
accionamiento 6 2,07 1,26 dafiada
Manguera, térmico,
Volcador de crisoles 20 0,95 0,68 conector dafiado, bajo
caudal de agua, estructura
dafiada
Cilindro hidréulico de traslacion . o
derecho 4 0,79 0,29 Manguera y bocina dafiada
Sub Sistema o sl i
24-26-7-0 volcador de Cilindro hldraulilzc;u(ii:ntjr:slacmn 1 1,21 0 Manguera dafiada
Mesa de Colada crisoles
#1 ili
Cilindro hidréulico de elevacion Cilindro con fuga,
9 1,08 0,77 manguera dafiada, bajo
del volcador .
caudal, cables partidos
Cilindro hidraulico basculante 9 114 0388 Manguera dafiada, cables
del volcador ’ ’ partidos, cilindro con fuga
Motor eléctrico de
accionamiento de la bomba 1 0,15 0 Térmico disparado
del circuito de pinzas
Sub Sistema i
24-26-8-0 Unidad Hidraulica Bomba del circuito de pinzas 2 1,31 0,98 Conector, bisagras,

acoples dafiados
Mesa de Colada

Bomba del circuito de

-, -, 1 2,67 0 Estructura dafiada
traslacion y elevacion

Tanque de la unidad hidréaulica 1 2,2 0 Cilindro dafiado




HORAS DE PARADA

EQUIPO Pﬁfc'ﬁ'lgx SUB SISTEMA CONJUNTO #Fallas » Desviacion CAUSA
[ARIT® Estandar
Electrovalvula, conector,
Mesa d Jad 144 077 05 sensores, plancha, guia
€sa de colada i i lateral dafiada, cable
viajero
Sensores, manguera,
- P . cilindro, pasador, resortes,
Cilindro hidraulico de traslacion 50 09 07 chumacera dafiados,
horquilla partida
Sensores, manguera,
Cilindro hidraulico de la pinza acoples, pinzas dafiadas,
fija derecha 1 08 025 horquillas partidas,
cortocircuito
Sensores, manguera,
Cilindro hidraulico de la pinza resorte dafiados,
fija izquierda u 07 0,34 engranajes partidos,
cortocircuito
Cilindro con fuga, sensor,
Cilindro hidraulico de elevacion pasador, manguera,
de la mesa 1w 089 057 dafiada, parales de crisol
Mesa de Colada 24-26-9-0 Sub Sistema Mesa abierto, leva partida
de Colada #1 Sensor, resorte, vélvula,
- I sello, pinzas, cartucho del
Cilindro hidraulico centrador 15 0,77 0,61 cilindro_dafiado, presion
desgraduada
Sensores, manguera, eje
Cilindro hidraulico de la pinza Vastago, resorte, pinzas
centradora de anodos 25 0,89 0,58 dafiadas, engranajes
partidos
. T . Sensores, manguera,
Cilindro hidraulico de la pinza . P
fija superior P 25 0,86 0,59 pinzas, conector daiado,
engranaje partido
~Tilindro idraunico de rechazo 5 045 0 Cadena danada
Cilindro hidraulico basculante | FZ"SO"E’; mal;gueré”
. lafiada, cadena, horquilla
del centrador de &nodos 7 0,81 0,36 partida
Cilindro hidréulico de la Sensor, cadena, limit
vagoneta de entrada de 18 0,59 0,35 Switch, chumacera,
anodos breaker dafiado
Sub Sistema de
Regulacién y . -
24-26-10-0 Control Tarjeta de control 1 03 03 Cortocircuito
programable PLC
s Térmico dafiado, riel
Volcador de crisoles 10 2,36 2,99 partido, fuga de aceite
Sub Sistema AR — -
24-26-12-0 Volcador de Cilindro hidréaulico de traslacion 3 267 23 Manguera dafiada
Crisoles derecho
Cilindro hidraulico de elevacion .
del volcador 1 09 0 Fuga de aceite
Mesa de Colada Motor eléctrico de
#2 accionamiento de la bomba 5 -
del circuito de traslacion y 1 L 0 Vlvula dafiada
elevacion
Sub Sistema de la Bomba del circuito de pinzas 4 1,62 1,45 Manguera dana:jdeall,c;i)glrglda
Unidad Hidraulica S—
24-26-13-0 de la Mesa de Bomba del circuito de Fuga de aceite, Sist
Colada traslacion y elevacion 4 1 066 hidraulico dafiado
Valvula reguladora Parker 1 0,8 0 Sensores danados
Engranajes partidos,
Tanque de launidad hidraulica 4 1,18 0,58 tanque roto, bajo caudal de

aceite




HORAS DE PARADA

POSICION e
EQUIPO TECNICA SUB SISTEMA CONJUNTO #Falls Desviacion CAUSA
omedio Estandar
Cables partidos, sensores
Mesa de colada 82 1,16 0,9 dafiados, fuga de aceite,
perdida de secuencia
Cadena, sensores,
electrovalvula, cilindro
Cilindro hidraulico de traslacion 34 1,04 0,67 dafado, térmico
disparado, dafio en
estructura
Sensores, conectores,
Cilindro hidraulico de la pinza 9 066 027 pinzas dafiados, engranaje
fija derecha ! "’ partido, carro porta varillas
desprendido
- - . Sensores, pinzas, resortes
Cilindro hidraulico de la pinza P v
I 8 0,53 0,33 dafiados, engranajes
fija izquierda Ievg partjida y
Sensores, manguera,
Cilindro hidraulico de elevacion 13 1.06 073 electrovalvula, cartucho de
Mesa de Colada Sub Sistema de la de la mesa : ' cilindro dafiado, pasador
#2 24-26-14-0 Mesa de colada partido
Sensores, pinzas, resortes
Cilindro hidraulico centrador 9 1,21 1,12 dafiados, topes partidos,
fuga de aceite
- - - Sensores, manguera,
Cilindro hidraulico de la pinza . .
centradora de 4nodos 14 0,68 0,4 ) f'ﬂ”dm, pinzas, reso_zte
tafratorengranaje—partico
Cilindro hidraulico de la pinza desi C:'”dm;jplnzas’
fija superior 8 0,62 0,2 eslizaderas irliiis:\,
Cilindro hidraulico de rechazo 3 27 1,07 N Blogueo, desgaste de
aterial, frenos deficientes
Cilindro hidraulico basculante . .
del centrador de anodos 2 0,77 0,05 Pasador, tornillo partido
Cilindro hidraulico de la . .
vagoneta de entrada de 9 089 088 Sensores_,;lllndm dafado,
anodos. presion desgraduada
Sub Sistema Torre Motobomba circuito cerrado 1 08 0 Sellos dafiados
24-11-1-0 de Enfriamiento del — .
Horno de Induccién Torre de enfriamiento
#1 (estructura) 2 43 3,84 Bomba, serpentin dafiado
Motor eléctrico principal 2 07 0,14 Contactor dafiado
SJ:I dsalstﬁgrgjlilcz Bomba descarrilada,
24-12-1-0 Bomba principal 4
Horno de Induccion princip 15 148 1,16 manguera, vadlvglz;, sellos
i afiados
Tanque Unidad Hidraulica 3 1,01 0,86 Bajo caudal de agua
Falso contacto de cable
Horno de Horno de Induccién 79 4,49 2,62 de tierra, tapas,
Induccion #1 mangueras dafiadas
Cilindro hidraulico de alzada Bajo aislamiento,
derecho 10 0,97 0,63 manguera dafiada, bajo
caudal de agua
241220 Sub Sistema Horno Cilindro- hidraulico. de alzada 1 133 05 Cilindro dafiado
de Induccion #1 q .
Cilindro hidréulico de alzada , s 0 _ Refractario, bomba
de latapade horno ! ! dafiada, J;ﬁgﬂ?ﬁg [::eierf:zjo
Bajo aislamiento, drenaje
Bobina de induccién 9 18 112 de bomba rota, conector

dafiado, manguera de
enfriamiento rota




HORAS DE PARADA

POSICION e
EQUIPO TECNICA SUB SISTEMA CONJUNTO #Fallas . Desviacion CAUSA
Promedio .
Estandar
Medidor de temperatura de 1 0,63 0 Cable de potencia sulfatado
colada
Sub Sistema Receptaculo para termocupla
Medicion de . o
Horno de Temperatura de desechable tipo "s" 3 0,46 0,2 Punta, receptéaculo dafiado
Induccion#1  24-12-3-0 Fundicion de
Colada de Horno Lanza porta termocupla de Receptaculo, termocupla
de Induccion #1 inmersion desechable tipo "'s" 8 0,57 024 dafiado, cables partidos
Cable compensado para =
termocupla tipo "s" 1 0,17 0 Conector dafiado
Panel de sefializacion 1 1,88 0 Manémetro dafiado
Ventilador _de Ig torre de Eje, correas de
Sub Sistema Torre enfriamiento 8 2,24 0,06 transmision dafiadas
de Enfriamiento del o
: Manguera de enfriamiento
24-11-2-0  Horno de Induccion Bomba de Rocio 1 0,86 0 g
#2 rota
Torre de enfriamiento Correas de transmision,
(estructura) 3 2,37 0,32 compuerta dafiada, fuga
de agua
Regulador de presion,
Horno de Induccion 45 3,39 2,02 conector, barras de
alimentacion dafiadas
- S Manguera, breaker
Cilindro hidraulico de alzada 5 1,02 0.54 daffado, pasador partido,
derecho ! A
resistencia abierta
Horno de Cilindro hidraulico de alzada ’ 0 0.02 Valvula dafiada, cables
Induccion #2 Sub Sistema Horno izquierdo A ’ partidos
24-12-50 de Inducci6n #2 -
Gilindro hidraulico de alzad Refractario, manguera,
fin d:eolaltara;dlgzoﬁn%za a 10 1,53 1,39 tarjeta electronica,
p resistencia dafiada
Manguera, conector
dafado, bajo caudal de
Bobina de induccién 17 2,36 1,85 agua, barras de
alimentacion eléctrica
dafiada
- Receptaculo para termocupla Falla termocupla,
?\;JSdSi(I:?ctﬁingji desechable tipo "s" 2 0,63 018 manometro dafiado
Temperatura de Lanza porta termocupla de Cables partidos,
24-12-6-0 Fundicion de inmersion desechable tipo "'s" 4 0,88 0.7 termocupla dafiada
Colada de Horno Cable compensado para
de Induccion #2 p P 1 0,33 0 Cable dafiado

termocupla tipo "s"



POSICION

HORAS DE PARADA

EQUIPO TECNICA SUB SISTEMA CONJUNTO #Fallas medio Desvllamon CAUSA
Estandar
Sub Sistema de Interruptores de proteccion de 1 3,42 0 Bajo caudal de agua
alimentacion de potencia
24-6-1-0 . - —
potencia de horno Indicador digital de R
#3 1 3,55 0 Celda de carga dafada
temperatura de colada
Sub Sistema Torre
de Enfriamiento del Torre de enfriamiento .
24-11-30 11510 de Induccion (estructura) 1 342 0 Bajo caudal de agua
#3
Soporte de campana
Horno de Induccion 72 4,55 2,98 . fragturado, bomba .
' ' hidraulica recalentada, bajo
aislamiento
- - Pasador partido, valvula
Cilindro hidraulico de alzada = L
derecho 15 1,25 0,99 dafiada, bajo caudal de
agua
Sub Sistema de - .
L - o Cilindro, valvula,
24-12-7-0 Horno di;ndUCCIOH Cilindro h_|dra_ullgo de alzada 5 165 151 transformador dafiado,
Horno de 1zquieraa descalibracion
Induccion #3 - - -
Disparo de filtro de aceite,
Cilindro hidraulico de alzada manguera, cilindro de
de la tapa de horno 15 0,81 0,62 alzada dafiado, presion
desgraduada
. . L Manguera, fusible dafiada,
Bobina de induccion 14 1,14 0,6 bajo caudal
Tari lectréni
Medidor de temperatura de arjeta e e~ctron|ca,
lad 5 0,45 0,11 conector dafiado, falsa
colada sefial
Sub Sistema Receptaculo para termocupla ’ 0.44 023 Cables partidos, cable de
Medicién de desechable tipo "s" ' ' alimentacion dafiado
24-12-8-0 Temperatura de
e Fundicién de Lanza porta termocupla de Lanza, porta cartucho,
Colada de Horno inmersién desechable tipo "s" 9 0,59 02 conector macho dafiado
de Induccién #3
Cable compensgdo Pa}'ra L 037 0 Cables partidos
termocupla tipo "'s '
Conector macho para Fall ¢ |
1 028 0 alla en termocupla

termocupla tipo "s"
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Una vez cuantificado el promedio de fallas y la desviacion estandar de dichos promedios, se
obtiene la cantidad de veces que en el periodo 2.014-Agosto 2.016 han ocurrido
contrariedades en la sala de envarillado de linea Il. Siendo esto la base del estudio de dicha
investigacion.

| |

A continuacion, se realiza el analisis de criticidad basado en el criterio de riesgo total
de los subsistemas, arrojando resultados semicuantitativos, las formulas a utilizar

son:

Consecuencia= (Impacto operacional * Flexibilidad * TPPR)
Riesgo Total= Frecuencia * Consecuencia

1

Para obtener estos valores, se utiliza una tabla con Criterios de

Evaluacion, Presentada a continuacion, en donde dependiendo de las
fallas y el niimero de ocurrencias, se le asigha un nimero para la
elaboracion del analisis, de manera tal de ponderar los sub sistemas,

dado a la cantidad de veces en que suele ocurrir las averias
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CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Puntaje o o
1) Frecuencia deFalla Resultados del Analisis de Criticidad
Menos de 1 Falla por afio 1 En la siguiente tabla (ver Tabla 9), se
En:fe éyngg”ﬁs por afo g muestran los resultados del Analisis de
ntre 6y12 Fallas por afio s s . .

Entre 12y52 Fallas porafio 4 Criticidad, el promedio del riesgo total es de
——Mayor-a-52-FaHas-poradio e 106,12 h, dado a este valor, se determinaron
2) Impacto operacional los siguientes rangos o niveles de criticidad:

Parada total del equipo 10

Parada del subsistemaytienerepercusion sobreotros 7 . . .

Impacta enniveles de calidad 4 X>140 e.qmpo cr.ItI(.:O. (rojo) ]

No genera ningtnefectosignificativo 1 60<X2140 equipo semicritico (amatrillo)
3) Flexibilidad 3 3 60<X equipo no critico (verde)

No existe opcion de produccion yno hayfuncionde repuestat

Hayopcion de repuestoalmaceén 2

Existe opcion de produccion 1
4) Tiempo promedio parareparar(TPPR)

Menos de 3 horas
Entre 3y8 horas
Entre 8y24 horas
Mas de 24 horas

(o2 SN NS R
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo Sub Sistema Frecuencia Impacto Operacional Flexibilidad Promedio TPPR Consecuencias Riesgo Total Criterio
24-22-2-0 1 7 4 4,38 2 56 56 -
“Rompetor de-€abos#t 24-22-3-0 4 10 4 0,89 1 40 160 C
- WE— 24-22-5-0 2 10 4 1,85 1 40 80
b 24-22-6-0 4 10 4 0,84 1 40 160
Transportador de Cabos
24:22-7-0 4 10 4 1,52 1 40 160
PC-13
24-23-1-0 2 4 1,45 1 28 56
Rompedor de Colada #1 24-23-2-0 2 4 0,88 1 28 56
24-23-3-0 4 10 4 1,02 1 40 160
Colada 24-23-5-0 2 10 4 0,9 1 40 80 —
¥ 24-25-b-U a 1U a4 1,Ul 1 [219) 16U
Trasportador de 24-23-7-0 4 7 4 1,3 1 28 112 sc
e ==
i 24-26-1-6 3 a 4 1,04 4 15 a8
—~€atentador-de-Yugos 24=26-2=0 ra = 4 67 + 28 56
24-26-3-0 3 7 4 1,46 1 28 84 SC
24-26-7-0 4 7 4 1,03 1 28 112 SC
Mesa de Colada #1 24-26-8-0 2 10 4 1,58 1 40 80
24-26-9.0 6. 10 yi n'71:. 1 40 240
24-26-10-0 1 10 4 0,3 1 40 40 -
24-26-12-0 2 7 4 1,97 1 28 56
Mesa de Colada #2 24-26-13-0 2 10 4 1,12 1 40 80
24-26-14-0 6 10 4 1,02 1 40 240 ﬁ
24-11-1-0 2 7 4 2,55 1 28 56
24-12-1-0 2 10 4 1,06 1 40 80 SC
Horno de Induccién #1 24-12-2-0 4 10 4 1,95 1 40 160 ==
24-12-3-0 2 10 4 0,45 1 40 80 SC
24-11-2-0 2 7 4 1,83 1 28 56
Horno de Induccién #2 24-12-5-0 4 10 4 1,75 1 40 160
24-12-6-0 2 10 4 0,61 1 40 80 SC
24-6-1-0 2 7 4 3,49 2 56 112 SC
24-11-3-0 1 7 4 3,42 2 56 56
Horno de Induccion #3 24-12-7-0 4 10 4 1,88 1 40 160 -
24-12-8-0 3 10 4 0,42 1 40 120 SC
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El siguiente diagrama de barras muestra los resultados correspondientes al Analisis de Criticidad
elaborado en los equipos de procesos de la sala de envarillado de linea Il. Los sub sistemas que
resultaron criticos se le aplicara el AMEF para detallar el motivo de las fallas y las consecuencias que
esta puede ocasionar. Los resultados del analisis de criticidad fueron ordenadas por el grado critico,
desde el mas alto al mas bajo, destacando los equipos y sub sistemas que mas fallan de la linea Il en
la sala de envarillado de anodos:
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300
Resultado del Analisis de Criticidad
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Mesa de ColadaMesa de Colada) Rompedor de = Rompedor de | Transportador | Rompedor de  Rompedor de | Homo de Horno de Hormo de
#1 #2 Cabos #1 Cabos#2 deCabosPC-13) Colada#l Colada#2 | Induccion #1 | Induccion #2 = Induccion #3

SUB SISTEMAS




ANALISIS Y RESULTADOS

®
COR:

% NACIONAL DEL ALUMNS CVG venalum

Posteriormente, los equipos y sub sistemas semicriticos de linea Il en la sala de envarillado de anodos
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e 120 Resultado del Andlisis de Criticidad
120 . 112 112 112

100 - a4
80
60 -
40 -
20
0 -

RIESGO TOTAL

281280 2423740 247670 246140 242630 24-22.5:0 242350 2426840 24.26-13-0 241210 24.12.3.0 24.12-60

Homo de Trasportador Mesa de Homo de Mesa de Rompeder de | Rompedor de Mesa de Mesa de Homo de Hoeno de Horno de
Induccion #3  de desechos Colada #1 Induccion #3 Colada #1 Cabos #2 Colada #2 Colada #1 Colada #2 Induccion #1  Induccion #1 | Induccion #2

SUB SISTEMAS

Por ultimo, tenemos los equipos y sub sistemas no criticos de linea Il en la sala de envarillado de anodos

60

56 56 56 56 56 56 56 56
. , , : - _48
I |
o ; , : , A , I

24-22-2-0 | 24-23-1-0 242320 | 24-26-2-0 24-26-12-0| 24-11-1-0  24-11-2-0 | 24-11-3-0 24-26-1-0 24—26-10—0‘
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o

4

=]

3

=}

2

RIESGO TOTAL
<]

1

©

Rompedor Rompedor Rompedor | Calentador Mesa de Hormo de Horno de Hormo de  Grafitadora Mesa de
de Cabos #1 de Colada #1de Colada #1] de Yugos Colada #2 |[Induccion #1induccion #2Induccion #3  de Yugos Colada#2 |

SUB SISTEMAS
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Aplicacion del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) a los conjuntos que forman parte de los sub sistemas de
las maquinas de procesos de la sala de envarillado de anodos de linea Il.

4

Para el desarrollo del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) se tomaran los sub sistemas

que resultaron criticos en los equipos de estudio (24-26-9-0), (24-26-14-0), (24-22-3-0), (24-
22-6-0), (24-22-7-0), (24-23-3-0), (24-23-6-0), (24-12-2-0), (24-12-5-0)y (24-12-7-0)

Sub sistemas criticos de los equipos de procesos

; IPR
SUBSISTEMA DESCRIPCION TOTAL
24-26-9-0 _SubSistemade Mesade Coladas#1 2855

24-12-7-0 _SubSistemade Hornode Induccién##3 1839
24-12-2-0 Subsistemade Hornode Induccion#l 1625
24-23-3-0 SubSistemaRompedorde Colada#l 1616
24-22-6-0 SubSistemadel Rompedorde Cabos#2 1476
24-12-5-0 Subsistemade Hornode Induccidon#2 1338
24-23-6-0 SubSistemaRompedorde Colada#2 1241
24-22-3-0 SubSistemadel Rompedorde Cabos#l 648

24-22-7-0 SubSistemaTransportadorde CabosPC-13 339

AN
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El analisis del AMEF a continuacion. demuestra las frecuentes fallas de los conjuntos de los sub sistemas de
acuerdo a su ponderacion con el indice prioritario de riesgo (IPR), con su umbral de aceptacion

i
Umbralesde Aceptacion
0,25 0,5 0,8
200 240 293,4

Clasificacion de fallas segiin umbrales de aceptacion

CLASIFICACION DE

GRUPO DE FALLAS SEGUN PORCENTAIE

EALLAS
Clase A Fallas que ocasionan cese en las funciones del sistema en mas del 80% de los casos:
IPR>293,4 (24-12-7-1), (24-12-2-1), (24-23-3-9),(24-26-9-1), (24-26-14-1), (24-12-5-1), (24-12-7-5),
(24-23-6-9), (24-26-14-2), (24-26-9-2), (24-22-6-13), (24-12-2-5)
Clase B Fallas que ocasionan cese en las funciones del sistema entre el 50% y 80% de los casos:

240<X<293.4

(24-12-7-4), (24-12-5-5), (24-26-14-11), (24-26-14-8), (24-26-9-8), (24-26-9-7), (24-26-9-5)

Fallas que ocasionan cese en las funciones del sistema entre el 25% y 50% de los casos:

Clase C (24-12-7-3), (24-12-7-2), (24-12-5-4), (24-12-2-4), (24-12-2-2), (24-26-14-7), (24-26-14-6),
200<X<240 (24-26-14-5), (24-26-14-3), (24-26-9-6), (24-26-9-4), (24-26-9-3), (24-23-6-2), (24-23-3-8),
(24-23-3-6), (24-23-3-2), (24-22-6-3)
Fallas que ocasionan cese en las funciones del sistema en menos del 25% de 10s casos:
Clase D (24-12-5-2), (24-12-2-3), (24-26-14-9), (24-26-14-4), (24-26-9-10), (24-23-6-8), (24-23-6-3)
el (24-22-6-12), (24-22-6-4), (24-22-3-13), (24-22-6-9), (24-22-7-1), (24-26-9-11), (24-12-5-3)

(24-26-14-10), (24-23-6-6), (24-23-3-7), (24-23-3-3), (24-22-6-10), (24-22-6-5), (24-22-3-3)
(24-22-3-1), (24-22-7-2), (24-22-3-5)
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Andlisis del AMEF por equipo
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En la siguiente tabla, se
muestran los modos de fallas
potenciales de los conjuntos
correspondientes a los
equipos criticos de acuerdo al
IPR, siendo el resultado del
AMEF

Una vez obtenido los resultados
mas precisos acerca de las fallas
de los diferentes conjuntos de los
equipos de procesos, se procede a

elaborar un plan de
mantenimiento preventivo a los
equipos y sistemas mas criticos
gue conforman linea Il en la sala
de envarillado de anodos, para
evitar en lo posible los retrasos
por paradas y optimizar la
produccion.

ANALISIS Y RESULTADOS ¥

CORPORACION

NACIONAL DEL ALMINE CVG Venalum

N° DE FALLA

24-26-14-1

DESCRIPCION IPR
Mesa de colada #2 (con secciéon trancada al riel de Ila

cadena, sensores, manguera dafiada, resorte estirado, panel

. . L, R 504
disparado, riel de entrada doblado, seccion de salida no

24-26-14-2

funciona)
Cilindro hidraulico de traslacion de la Mesa de Colada #2
(con bajo nivel de aceite, sensor, chumacera dafiada, pinza 360

24-26-9-1

fuera de posicion, horquilla deTl cilindro desacoplada)
Mesa de colada #1 (con seccion trancada al riel de la
cadena, sensores, manguera dafiada, resorte estirado, panel

disparado, riel de entrada doblado, seccion de salida no 567
P

24-26-9-2

24-12-7-1

Y
TATTETETTEy
Cilindro hidraulico de traslacion de la Mesa de Colada #1

(con bajo nivel de aceite, sensor, chumacera dafiada, pinza

- . . \
Horno de Induccién #3 (con bajo aislamiento, refractario
deteriorado, bomba hidraulica  recalentada, mando de
basculacion dafiado, switch gear disparado) 630

360

24-12-7-5

Bobina de induccion del Horno de Induccion #3 (disparada,
manguera power lead desprendida, cables y conectores
flojos) 441

24-12-2-1

Horno de Induccion #1 (con cable tierra falso contacto,
horno  disparado, placa protectora, falso contacto en
termocupla, manguera power lead daflado, refractario

deteriorado, modulo sin tension eléctrica de 110 voltios) 630

24-12-2-5

BU‘UiIm d\: illduhhi\:’ll d\:: HUIIIU UIC illdu\.\.i\.’)ll Hil \LUII
drenaje de bomba, manguera de enfriamiento rota, arco
eléctrico) 315

Superestructura—de—accién—final—de—romper—casguillos—de
L Ld l

24-23-3-9

colada (Punzén rompedor) del Rompedor de Colada #1
(partida, bajante y plancha desprendida, sensor dafiado,
garras de mordaza con desgaste) 576
Bastidor _con plancha lateral del Rompedor de Cabos #2

24-22-6-13

(desprendida, cable neutro desprendido en la caja de paso,
sensor dafiado)
Horno de Induccién #2 (con barra tipo | fundida por 324

24-12-5-1

recalentamiento,  condensador, tiristores del rectificador
dafiado, horno se dispara, aire en la linea de presion,
refractario deteriorado) 450
Superestructura de accion final de romper casquillos de

24-23-6-9

cotada—(Punzén—rompedor)—det—Rompedor—de—Cotadas—#2
(con sellos, manguera dafiada, mordaza desprendida,
441



. CORPORACICN
NACIONAL DEL ALUMINIO

AREA: SALA DE ENVARILLADO DE ANODOS LINEAII

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Afio 2.016

A
venalum

Elaborado por: Br. Carla Marcano Morao

o ) Tiempo N° Mano Herramientas o Equipos
Equipo Posicién Técnica Descripcién Actividad Estimado Frecuencia Mano de Obra H-H Piezas TH
de Obra Auxiliares
(Hrs)
Solicitar equipo a
quip .10 Supervisor 1 10
produccion
i Electricista de
Colocar tarjeta de 10 1 10
seguridad mantenimiento
Desconectar 10 Mecanico de 1 10
cilindro mantenimiento
L Mecénico de
Cilindro hidraulico de Bajar cilindro 1.00 mantenimiento 2 1.00
mordaza izquierda del Cada 3 Kit de sellos #RG2AHL 201
24 22 3 5  rompedor de cabos #1 Montar cilindro meses Mecénico de PARKER. Juego de sellos del
. 1.00 2 1.00 istd -
de linea Il de la sala de nuevo o reparado mantenimiento Piston #PK-322HLLU1
envarillado de dnodos
Electricista de
. 1 .50
. mantenimiento
Energizar y probar 50
cilindro ' Mecanico de
1 .50
mantenimiento
Entregar GQleI’po a 10 Supervisor 1 10
Rompedorde produccion
Cabos #1 ici i
Solicitar equipo a 10 Supervisor 1 10
produccion
Colocar tarjeta de 10 Electricista de 1 10
seguridad mantenimiento
Mecénico de
Desconectar 10 1 10
cilindro mantenimiento
ili idrauli Mecénico de
Cilindro hidraulico Bajar cilindro 1.00 . 2 1.00 .
rompedor derecho del Cada 3 mantenimiento Kit de sellos #RG2AHL 351
24 22 3 1 rompedor de cabos #1 meses PARKER. Kit de sellos #PK
delinea lldelasalade ~Montarcilindro 1.00 Mecanico de 5 100 702HLLOO1PARKER
envarillado de dnodos nuevo o reparado mantenimiento
Electricista de
tenimient 1 .50
Energizar y probar 0 mantenimiento
cilindro ' Mecanico de
1 .50
mantenimiento
Entregar equipo a 10 Supervisor 1 10

produccion



Tiempo

Equipo Posicion Técnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia Mano de Obra Ngiano H-H Piezas Herramlent?:s o Equipos
de Obra Auxiliares
(Hrs)
lici .
S0 ICItarequ!Fl)o @ .10 Supervisor 1 .10
produccion
Colocartarjeta de Electricista de
seguridad 10 mantenimiento ! 10
Desconectar Mecénico de
cilindro 10 mantenimiento 1 10
Cilindro hidraulico o Mecénico de
empujadordel Bajarcilindro 1.00 Cada 3 mantenimiento 2 1.00 it de sellos #RG2AHL351
24 22 3 3 rompedorde cabos #1 meses PARKER. Kit de sellos #RG
de Il'nfaa Il de Ia’sala de Montarcilindro 100 Mecénico de , oo 2AHL171PARKER.
envarillado de dnodos nuevo o reparado g mantenimiento -
Electricista de 1 50
Energizary probar < mantenimiento ’
cilindro ' Mecanico de
. 1 .50
mantenimiento
Entregarequipo a
o, .10 Supervisor 1 -10
produccion
Solicitarequipo a .
duccis .15 Supervisor 1 .15
Rompedorde produccion
Cabos #1 1. Alicate
Electricista d i i4
Degernizarequipo 15 ectricista de 1 15 1. Alicate de presion
mantenimiento 1. Juego de atornilladores
1. Linterna
Colocartalijeta de 15 E|eCtI’IC-ISt‘a de 1 15
seguridad mantenimiento
Electricista de
mantenimiento 1 8.00 1. Alicate
Bastidorde la maquina Reemplazﬁrp.anel 8.00 1. Alicate de presién
94 22 3 13 rompedora de cabos #1 principal Cada 4 Técnico electricista 1 8.00 . Amperimetro
de linea Il de la sala de meses )
envarillado de anodos 1. Juego de atornilladores
1. Alicate
. ) Electricista de 1. Alicate de presién
E 1 L 1 1 :
gernizarequipo 5 mantenimiento > 1. Juego de atornilladores
1. Linterna
Electricista d
eciricista ce 1 25 1. Alicate
mantenimiento
Probarequipo .25 Supervisor 1 .25 1. Alicate de presion
Técnico electricista 1 25 1. Juego de atornilladores
1. Linterna
Ent i
niregarequipo a 15 Supervisor 1 .15

produccion



Tiempo

. . N° M H ientasoEqui
Equipo  PosicionTécnica Descripcion Actividad  Estimado Frecuencia Manode Obra 2 BH Piezas el SR
de Obra Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa .
q . ,p .10 Supervisor .10
produccién
Colocartarjetade Electricistade
. .10 - .10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecanicode
cilindro 10 mantenimiento 10
Cilindrohidraulico | Mecanicode
) Baiarcili .
empujadordel ajarcilindro 1.00 Cada3 mantenimiento 1.00 Kitde sellos#tRG2AHL351
rompedorde cabos#?2 meses PARKER.Kitde sellos#RG
de lineallde lasalade =~ Montarcilindro Mecdanicode 2AHL171PARKER.
envarilladode anodos nuevooreparado 1.00 mantenimiento 1.00
Electricistade
Energizaryprobar mantenimiento 50
cilindro 50 Mecanicode
mantenimiento .50
Entregarequipoa .
Rompedorde produccién 10 Supervisor .10
Cabos#2 L -
Solicitarequipoa '
produccién 10 Supervisor 10
Colocartarjetade Electricistade
. .10 .10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecanicode
cilindro 10 mantenimiento 10
Cilindrohidrdulicode o Mecanicode
mordazaderechadel  Bajarcilindro 1.00 L 1.00 Kijtde sellos#RG2AHL201
Cada3 mantenimiento
24 22 6 4 rompedorde cabos#2 meses PARKER.Juegode sellosdel

de lineallde lasalade

. : Montarcilindro 1.00
envarilladode danodos

nuevoorepa rado

Mecanicode
mantenimiento

piston#PK-322HLLU1.
1.00

Energizaryprobar

Electricistade
mantenimiento

.50

cilindro =0

Mecanicode
mantenimiento

.50

Entregarequipoa
produccién

Supervisor

.10



Tiempo

Equipo PosiciénTécnica Descripcién Actividad Estimado Frecuencia Manode Obra N™ Mano Piezas Herramlen?a‘soEqumos
de Obra Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipo a .
L. .10 Supervisor 1 .10
produccion
Col tarjetad ici
olocar a.rje ade 10 Electr|c.|stlade 1 10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecanico de
- .10 L 1 .10
cilindro mantenimiento
Cilindro hidraulico de o Mecanico de
mordazaizquierdadel Bajarcilindro 1.00 Cada3 mantenimiento 2 100 kitde sellos #RG2AHL201
24 22 6 5 rompedorde cabos #2 meses PARKER. Juego de sellos del
de lineall de lasalade Montarcilindro 1.00 Mecanico de ) 1.00 piston #PK-322HLLU1.
envarillado de dnodos nuevo o reparado ’ mantenimiento ’
Electricistade
. L 1 .50
Energizary probar <0 mantenimiento
cilindro : Mecénico d
ecan_lcc.) e 1 50
mantenimiento
Entregarequipo a
- .10 Supervisor 1 .10
produccion
Solicitarequipo a
i6 .30 Electricistamayor 1 .30
fony '
Cabos#2 8! 8
Ruedade traslacién ~ Reemplazo del riel Mecénico mayor 1 .20 1. Montacargas
delanteraderechadel alasalidade la 3.00 Soldador 1 3.00
(- Cada3 1. Maquinade soldar
24 22 6 9 rompedorde cabos #2 maquina meses Supervisor 1 10 qul
de lineall de lasalade —
envarillado de dnodos  Energizarequipo 10 Electricistamayor 1 .10
Pruebay entrega Electricistamayor 1 .20
al equipo de .50 Mecénico especializado 1 .10 1. Destornillador
produccion Supervisor 1 .10
Solicitarequipo a
producciony .30 Electricistamayor 1 .30
desgenergizar
Ruedade traslacion ~ Reemplazo del riel Mecanico mayor 1 -20 1. Montacargas
delanteraizquierdadel alasalidade la 3.00 Soldador 1 3.00
24 22 6 10 rompedorde cabos #2 maquina Cada3 1. Maquinade soldar
meses Supervisor 1 .10
de lineall de lasalade
envarillado de anodos  Energizarequipo .10 Electricistamayor 1 .10
Pruebay entrega Electricistamayor 1 .20
al equipo de .50 Mecanico especializado 1 .10 1. Destornillador
produccion Supervisor 1 .10




Tiempo

N° Mano

HerramientasoEquipo:s

Equipo  PosiciénTécnica Descripci6n Actividad  Estimado Frecuencia ManodeObra H-H Piezas -
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa
producciony .30 Electricistamayor 1 .30
desgenergizar
Ruedade traslacion Reemplazodel riel Mecanicomayor 1 .20 1.Montacargas
traseraizquierdadel jjasalidadela  3.00  h4a3 Soldador 1 3.00 o
24 22 6 12 romlpedorde cabos#2  maquina meses Supervisor 1 10 1.Méquinade soldar
de lineallde lasalade
envarilladode anodos Energizarequipo .10 Electricistamayor 1 .10
Pruebayentrega Electricistamayor 1 .20
al equipode .50 Mecénicoespecializado 1 .10 1.Destornillador
produccién Supervisor 1 .10
SoIIC|tareqL.J|’poa 15 Supervisor 1 .15
producciéon )
1.Alicate
. . 15 Electricistade 1 15 1.Alicate de presion
Degernizarequipo - mantenimiento ’ 1.Juegode atornilladore:
1.Linterna
Rocmtr:ed:Zrde Colocartarjetade Electricistade
anos seguridad 15 mantenimiento 1 15
Electricistade .
mantenimiento ! 8.00 1.Alicate
Reemplazarpanel 8.00 ) .
Bastidorde lamdaquina principal : L o 1.Alicate de presién
2 22 6 13rompedorade cabos#2 Cada4 Técnicoelectricista 1 8.00 1. Amperimetro
de lineallde lasalade meses 1.Juegode atornilladore:
envarilladode anodos 1.Alicate
Energizarequipo .15 Electtric'ist'adet 1 .15 1.Alicate de presion
mantenimiento 1.Juegode atornilladore:
1.Linterna
EIectrlc.lst.ade 1 95 1 Alicate
mantenimiento
Probarequipo .25 Supervisor 1 25 1.Alicate de presién
Técni 1.Juegode atornilladore:
echico 1 25 1.Linterna
Entregarequipoa .
Supervisor 1 .15

produccion



Tiempo

. . X . N° M . H ientas oEqui
Equipo Posicion Técnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia Manode Obra ano H-H Piezas erramien .a.s otquipos
(Hrs) de Obra Auxiliares
rs
Coordinarcon Tornillo Avell. Tuerca
produccion y . hexagonal de seguridad
desenergizarel 10 Supervisor 1 10 autorroscante. Motor
equipo reductorde engranaje del
Transportadorde cabos Electricistade cilindro de 7.5KW. Cilindro o
i 39 7 q PCl3delinealldela I Cada2 mantenimiento 2 24.00 neumatico PARKER. ~ 2- Maquinade soldar
salade envarillado de mantenimiento 20.00 meses Mecanico de Rodamiento rigido de bolas.
4 . ’ 6 40.00 ; ;
anodos preventivo mantenimiento E(.)p(.)fte de pie. Manguito de 1. Equipo oxicorte
fijacién. Rodillo de respaldo.
Soldador 2 40.00 )
Rodillo de transporte.
Entregarequipo a ; Protectorlateral de goma.
, .10 Supervisor 1 .10
produccidn P Cadenade rodillos doble.
Solicitarequipo .10 Supervisor 1 .10 Ruedadentada.
Transportador Colocartarjetade 10 Electricistade 1 10
de Cabos PC-13 seguridad ’ mantenimiento )
D El ici
esconectar 10 ectrlcllst.ade 1 10
motorreductor mantenimiento
Motorreductordel Bajarmotor 1.00 Mecén.ict'J de 2 1.00
transportadorde cabos reductor Cadat mantenimiento Motorreductordel
24 22 7 2 PC-13delineall de la Montarmotor 100 maesa:as Mecénico de 5 100 transportadorde cabos PC-
i reductornuevo o . .
salade envarillado de mantenimiento 13
4nodos reparado
Electricistade 1 50
Energizary probar 50 mantenimiento )
motorreductor ’ Mecanico de 1 50
mantenimiento )
Entregarequipo a 10 Supervisor 1 10
produccidn
So||c|tarequ.|r’)o a 10 Supervisor 1 .10
produccidn
Colocartarjetade Electricistade
. .10 . 1 .10
seguridad mantenimiento
Desconectar 10 Mecanico de 1 10
Cilindro hidraulico cilindro mantenimiento
; ; P Mecanico de
Rompedorde sujetadorde varillas del Bajarcilindro 1.00 Cada3 — 2 1.00 Kit de sellos p/cilindro N/P
24 23 3 2 rompedorde colada#l — mantenimiento
Coladat#1 ; Montarcilindro meses Mecinico de CD7200/125
de lineall de lasalade 1.00 2 1.00
envarillado de dnodos .NUevO O reparado mantenimiento
Electricistade 1 50
Energizary probar <0 mantenimiento ’
cilindro ’ ani
Mecan.lcc.> de 1 50
mantenimiento
Ent i .
niregarequipo a .10 Supervisor 1 .10

produccidn




Tiempo

s, " . . N° Mano HerramientasoEquipo
i P T D ivi E F g i
Equipo osicionlfecnica escripcion Actividad stimado Frecuencia ManodeObra deObra HH Piezas Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa 10 s . 1 10
oroduccién . upervisor .
Colocarta?rjetade 10 Electricistade 1 10
seguridad mantenimiento
Desconectar ani
SC 10 Mecanllco-de 1 10
cilindro mantenimiento
Cilindrohidraulicodel  pajarcilindro 1.0 Mecanicode 2 100
manipuladordel Cada3 mantenimiento Kitdesellos#PK252HLLOO1
24 23 3 3 rompedordecolada#l N meses Mecanicod PARKER.Juegodesellos
delinealidelasalade  Montarcilindro ecanicode 2 1.00 D/Cuello#RG2AHLPARKER.
. . nuevooreparado mantenimiento
envarilladodednodos
Electrlc.lst'ade 1 50
Energizaryprobar mantenimiento
ilindro 50 Mecanicode
“ -0 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa
8 q”p .10 Supervisor 1 .10
Rompedorde produccion
Coladatt1 Solicitarequipoa 10 Supervisor 1 10
produccion
Colocartarjetade Electricistade
. .10 L 1 .10
seguridad mantenimiento
Mocan
Deéc'onectar 10 ecan.lcc?de 1 10
cilindro mantenimiento
Cilindrohidraulico Bajarcilindro 1.00 Mecanllcc?de 2 1.00
derechodemordazadel Cada3 mantenimiento
24 23 3 6 rompedordecolada#l Montarcilindro maes?es Mecanicod
delinealldelasalade 1.00 ecanllcc? € 2 1.00
. , nuevooreparado mantenimiento
envarilladodeanodos
Electricistade
_ - 1 50
Energizaryprobar 50 mantenimiento
cilindro ' Mecdnicode
10 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa Supervisor 1 .10

produccion



Tiempo

HerramientasoEquipc

Equipo PosicionTécnica  Descripcion Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra H-H Piezas .
Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa
qauip .10 Supervisor .10
produccion
Colocartarjetade Electricistade 10
seguridad mantenimiento '
Desconectar Mecanicode
L .10 . .10
. o cilindro mantenimiento
Cilindrohidraulico -
o Mecanicode
izquierdodemordaza Bajarcilindro 1.00 o 1.00
mantenimiento
24 23 37 delrompedordecolada Cada3
#1delinealldelasala Montarcilindro meses Mecdanicode
deenvarilladode nuevooreparado 1.00 mantenimiento 1.00
anodos
Electricistade
_ - .50
Energizaryprobar 50 mantenimiento
cilindro Mecdnicode 50
mantenimiento '
Entregarequipoa
Rompedorde 8 q.,p .10 Supervisor 10
Colada#1 produccidn
SoI|C|tar.e,qU|poa 10 Supervisor 10
produccién
Colocartarjetade ici
- ] 10 EIectrlc.lst.ade 10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecénicode
o .10 . .10
cilindro mantenimiento
P , P Cada3 KitdesellosP/cilindroN/P
24 23 38 decolada#ldelineall Montarcilindro meses . CD9360/220
delasaladeenvarillado 1.00 Mecan.lcc?de 1.00
degnodos nuevooreparado mantenimiento
Electricistade
. - .50
Energizaryprobar mantenimiento
- .50 —
cilindro Mecanicode
. .50
mantenimiento
Entregarequipoa
garequip Supervisor .10

produccion



Tiempo

N° Mano

HerramientasoEquipo:s

Equipo  PosicionTécnica Descripcion Actividad  Estimado Frecuencia ManodeObra H-H Piezas -~
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicit i
onct areqL'ulpoa .15 Supervisor 1 .15
produccion
Degernizarequipo -15 Electrlc.|st.ade 1 .15 1.Destornillador
mantenimiento
Colocartarjetade ;¢ Electricistade 1
seguridad ' mantenimiento 15

Superestructurade
accionfinal de romper

Electricistade
mantenimiento

2 4.00 Valvulaselenoide 10bar.
Rodamientode bolasa

casquillosde colada Arreglarparada  6.00

Rompedorde . Cada3
Colada#il 24 23 3 9 (Punzdénrompedor) del meses

Mecdnicode
mantenimiento

1.Andamio

1.Destornillador

2 100 rotulaDIA60X120X23MNE-Llave de combinacién

rompedorde colada#]

Electricistade

Manguitode fijacién#H213:Montacargas
Filtroparalineade aire 1.pestornillador

dell'nc'alfllddedlaslalacciie Energizarequipo .15 mantenimiento 1 15 drenaje automatico.
envarilladode anocos Electricistade
Repararsoporte 4.00 mantenimiento 1 2.00 1.Méaquinaparasoldar
portamangueras YOIl ETe[o]4
1 2.00
Fabricacionde Soldadorinicial 1 5.00 1.Méquinaparasoldar
tapapara 5.00
estructura Soldador 1 5.00 1.Equipooxicorte
Solicitarequipoa .
produccién 10 Supervisor 1 10
Colocartarjetade 10 Electricistade 1 10
seguridad mantenimiento
D T —
es.c.onec ar 10 Mecan.lcc?de 1 10
cilindro mantenimiento
Cilindrohidraulico N Mecanicode
Bajarcilindro 1.00 o 2 1.00
sujetadorde varillasdel - mantenimiento . .
Rompedorde Cada3 Kitde sellosp/cilindroN/P
Coladat2 24 23 6 2 rompedorde colada#2 . meses <nicod CD7200/125
de lineallde lasalade Montarcilindro 1.00 Mecan.lcc? e 5 1.00
envarilladode dnodosNuevooreparado mantenimiento
Electricistade
. L 1 .50
Energizaryprobar 50 mantenimiento
cilindro ) Mecdnicode
. 1 .50
mantenimiento
Entregarequipoa
garequip 10 Supervisor 1 .10

produccion



Tiempo

produccidn

Equipo PosicionTécnica Descripcidn Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra N IVIam"'H-H Piezas Herramlef\_tasoEqum
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa
q. ,p .10 Supervisor 1 .10
produccion
Colocartz'arjetade 10 Electric‘ist‘ade 1 10
seguridad mantenimiento
De?<‘:onectar 10 Mecan.lco.de 1 10
cilindro mantenimiento
Cilindrohidraulicodel g5 cilindro  1.00 Mecanicode 2 1.00
manipuladordel Cada3 mantenimiento Kitdesellos#PK252HLLOO1
24 23 63 rompedordecolad;—,ﬂ;“'%/| lind maesaes Mecanicode PARKER.Juegodesellos
delinealldelasalade "oMtareiindro 4 o4 10 2 1.00 D/Cuello#RG2AHLPARKER.
] ) nuevooreparado mantenimiento
envarilladodednodos
Electricistade
. . 1 .50
Energizaryprobar 50 mantenimiento
cilind ani
ilindro Mecan.lco.de 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa ] 1 10
Rompedorde broduccion .10 Supervisor .
Colada#2 . . .
SoI|C|tareqt.J|’poa .10 Supervisor 1 .10
produccion
Colocartérjetade 10 Electric‘ist‘ade 1 10
seguridad mantenimiento
De§<.:onectar 10 Mecan.lco.de 1 10
cilindro mantenimiento
i idrauli Mecdnicode
Cilindrohidraulico  gaiarcilindro  1.00 . 2 1.00
derechodemordazadel Cada3 mantenimiento
ada
24 23 66 ron’1pedordecolada#r’g,ontarci“ndro meses Mecanicode , Lo
delmea“delasaladenuevooreparado mantenimiento '
envarilladodeanodos
Electricistade 1 50
Energizaryprobar 50 mantenimiento ’
cilindro Mecénicode 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa
garequipoa - 4 Supervisor 1 .10



Tiempo

Equipo PosicionTécnica  Descripcion Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra N ManoH_H Herram|et1FasoEqu|pn
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa .
L. Supervisor 1 .10
produccion
Colocarta?rjetade 10 EIectrlc.lst‘ade 1 10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecénicode
I .10 . 1 .10
cilindro mantenimiento
- S Mecanicode
C"'”gmz"ll'ra”"cod Bajarcilindro  1.00 e tenimiento 2 1.00
rompedordelrompedor
P , P Cada3 KitdesellosP/cilindroN/P
24 23 68 decolada#t2delineall N meses Mecinicod CD9360/220
deIasaIadeenvariIIado'vmmtarCIIIndrO 1.00 ecan.lco. € 2 1.00
dednodos nuevooreparado mantenimiento
Electricistade L 50
Energizaryprobar 50 mantenimiento ’
cilindro ) Mecanicode
o 1 .50
mantenimiento
Entregarequipoa
X q”p 10 Supervisor 1 .10
produccion .
Rompedorde Solicitarequipoa
Colada#2 q : ’p 15 Supervisor 1 15
produccion
. . Electricistade .
Degernizarequipo .15 . 1 .15 1.Destornillador
mantenimiento
Colocartarjetade Electricistade
. .15 S 1
seguridad mantenimiento 15
Su.pfergstructurade Electricistade ) 4.00 Valvulaselenoide10bad.Andamio
accionfinalderomper mantenimiento ) Rodamientodebolasa 1.Destornillador
Casqui”osdeco|ada Arreglarparada 6.00 .. . .,
24 23 6 . dordel Cada3 Mecanicode , 100 rotulaDIA60X120X23MA/Llavedecombinacidn
2 (Punzodnrodmpel Zr) N meses mantenimiento "~ Manguitodefijacién#H233Viontacargas
:jorlr)pe 0(; leco Ia da#z _ ) Electricistade 1 Filtroparalineadeaire | j . .\
e|ne.a|| clasalade Energizarequipo .15 mantenimiento 15 drenajeautomdtico.
envarilladodeanodos BrSctrCistade
Repararsoporte , mantenimiento 1 2.00 1.Magquinaparasoldar
portamangueras Soldad
oldador 1 5 00
Fabricacionde Soldadorinicial 1 5.00 1.Maquinaparasoldar
tapapara 5.00
bap Soldador 1 5.00 1.Equipooxicorte

estructura



Tiempo
Equipo PosiciénTécnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia Manode Obra
(Hrs)

N° Mano ) Herramientas oEquipos
deObra MH HIEEE Auxiliares

1. Fresadorauniversal

Magquinaracople Operadormdquinas y

. 1.00 X 1 1.00
segun plano herramientas 1 Torno
Ncirm.allzir 1.00 Electricistaespecializado 2 1.00 1. Pinzaamperimétrica
cortocircuito
Corregirciclo para - Tornillo de cabeza 1. Computadora
funcionamiento 15 Electricistade 1 15 hexagonal. Arandelade
L mantenimiento presion. Arandelade muelle : ;
automatico 1. Herramientas especiales
Dia.interno 12,2MM. Tuerca
hexagonal de seguridad. .
Reemplazar = Man 1. Alicate
gueraHIDSAE100R2A.
Mesade colada#tlde  lamparareflectora -20 Electtrlc.lst'adi 1 20 Motorneumatico para
. de 1500WTT Cada3 mantenimiento ) " 1. Destornillador
24 26 9 1 lineall de lasalade meses cadenaaéreaX678. Cilindro
envarillado de dnodos Fabricarbase de la 8.00 Soldador 1 8.00 hidraulico. Rodamiento de 1. Maquinaparasoldar
pinza ’ Supervisor 1 8.00  rodillos cilindricos. Rotula ™~
40X62X28MM. Tapapara
Operadormaquinas y mesade colada. Pivote de ;
8.00 1 5.00 . 1.F d |
Pe:::;;o;:j:es herramientas giro. Patin movil. Brazo resadoratiniversa
basculante. Abrazaderaala
Realice una 05 Electricistade 1 05 derecha. Barrade uni6n.
Mesade Colada pruebadel equipo ’ mantenimiento ’
#1 ;
Cierre el
cerFlflcado de .05 Supervisor 1 .05
trabajo de seguro
(CTS)
Solicitarequipo a
produqccign 10 Supervisor 1 10
Colocartarjetade 10 Electricistade 1 10
seguridad mantenimiento
Desconectar 10 Mecanico de 1 10
cilindro ' mantenimiento ]
Cilindro hidraulico de Mecanico de MangueraHIDSAE100R2A.
traslacion de lamesade Bajarcilindro 1.00 Cada3 mantenimiento 2 1.00 Kit de sellos N/P
ada
24 26 9 2 colada#lde lineall de la meses Mecanico d #RG2AHLO205PARKER. Kit
salade envarillado de Montarcilindro 1.00 ecanico de 2 100 desellos N/P #PK322HLLO5
4anodos nuevo o reparado ! mantenimiento ' PARKER
Electricistade 1 50
Energizary probar 50 mantenimiento )
cilindro ’ Ani
Mecan.lct.) de 1 50
mantenimiento
Entregarequipo a .10 Supervisor 1 .10

produccidn



Tiempo

N° Mano

HerramientasoEquipc

Equipo PosicionTécnica  Descripcion Actividad  Estimado Frecuencia ManodeObra H-H Piezas 1
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa .
L. .10 Supervisor 1 .10
produccion
Colocartarjetade ici
: | 10 EIectrlc.lst.ade 1 10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecanicode
I . 1 .10
cilindro mantenimiento
- S o Mecanicode
Giorechadlamas Baiarciindro 1,00 mantenimiento 2 100 KitdesellosN/P#RG
J ) Cada3 2AHLO105PARKER.Kitde
24 26 93 decolada#ldelineall - . . -
delasalad ilad Montarcilindro meses Mecanicode 5 1.00 reparacionparacilindroTB-
elasalaceenvaniado, uevooreparado mantenimiento : 2HRL13MPARKER.
deanodos
Electricistade 1 50
Energizaryprobar 50 mantenimiento .
cilindro Mecan.lco'de 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa 10 Supervisor 1 .10
Mesa;liColada produccion
Solicitarequipoa .
- .10 Supervisor 1 10
produccion
Colocarta?rjetade 10 Electrlc.lst.ade 1 10
seguridad mantenimiento
Desconectar 10 Mecanicode L 10
cilindro ’ mantenimiento )
Cilindrohidraulicopinza  Bajarcilindro 1.00 Mecanicode 2 1.00
fijaizquierdadelan:)es : ' mantenimiento ' KitdesellosN/P#RG
24 26 94 decolada#ldelineallu B Cada3 . 2AHLO105PARKER.Kitde
Montarcilindro o Meses Mecdnicode 2 1.00 reparaciénparacilindroTB-
delasaladeenvarillado nuevooreparado™ mantenimiento ’ 2HRL13MPARKER.
dednodos
Electricistade
. - 1 .50
Energizaryprobar 50 mantenimiento
cilindro ’ ani
ih Mecan.lco.de 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa .10 Supervisor 1 .10

produccion



Tiempo

Equipo PosiciénTécnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra '~ M2"% 4 Piezas HerramientasoEquig
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa
N qL.le .10 Supervisor 1 .10
produccion
Colocartz?\rjetade 10 Electrlc'lstfa\de 1 10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecanicode
. .10 .. 1 .10
cilindro mantenimiento
Cilindrohidraulicode Mecanicode
Bajarcilindro  1.00 2 1.00 KitdesellosN/P#RG

MesadeColada

elevaciéndelamesade

mantenimiento

#1

Cada3 2AHLO205PARKER . Kitde
24 26 9 5 colada#tldelinealldela — !
i ontarcilindro meses Mecanicode sellosN/P#PK322HLLO5
saladeenvarilladode 1.00 o 2 1.00
4nodos nuevooreparado mantenimiento PARKER
Electricistade 1 50
Energizaryprobar 50 mantenimiento )
cilindro ’ Ani
Mecan.lco.de 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa ]
produccién Supervisor 1 .10
SohatzreqL.JEpoa 10 Supervisor 1 10
produccion
Colocartarjetade 10 Electricistade 1 10
seguridad ' mantenimiento :
Desconectar 10 Mecdnicode 1 10
cilindro : mantenimiento : KitdeselloN/PHRG
. . . (o itdesello
Cilindrohidraul L Mecdnicode :
NINATOMIATAUlico g o rcilindro  1.00 . 2 100  2AHLO105PARKER.Kit
centradordelamesade Cada3 mantenimiento b /CilindroPARKER N/P
24 26 9 6 colada#ldelinealldela ada ] /Cilindro ) /
saladeenvarilladodeMontarcilindro | oo meses Mecénicode 5 100 #PR202HO0000.Kitde
snodos nuevooreparado mantenimiento " reparacionparacilindroTB-
2HRL13MPARKER.
Electricistade 1 50
Energizaryprobar mantenimiento '
cilindro Mecanicode
. 1 .50
mantenimiento
Entregarequipoa
garequip .10 Supervisor 1 .10



Tiempo

Equipo PosicionTécnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra N IVIa“OH-H Piezas Herram|ef1'tasoEqu|p
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa .
., .10 Supervisor .10
—produccién
Colocartarjetade 10 EIectrlc.lst.ade 10
seguridad mantenimiento
Desconectar 10 Meca n.lcc?de 10
cilindro mantenimiento
Cilindrohidraulicodela 1.00 Mecanicode 1.00

. Bajarcilindro
pinzacentradorade

mantenimiento

KitdeselloN/P#RG

Supervisor

anodosdelamesade Cada3 2AHLO105PARKER Kitde
24 26 97 , - Mecanicode P& ili -
colada#ldelinealldela Montarcilindroj oo = meses - 1.00 reparacionparacilindroTB
saladeenvarilladode nuevooreparado mantenimiento 2HRL13MPARKER.
anodos .
Electricistade 50
Energizaryprobar 50 mantenimiento '
cilindro Mecanicode 50
mantenimiento
Entregarequipoa .
.10 .10
Mesa;:lleCoIada produccion Supervisor
Solicitarequipoa
- .10 Supervisor .10
produccion
Colocart?rjetade 10 Electricistade 10
seguridad mantenimiento
Deft.:onectar 10 Mecanicode 10
cilindro mantenimiento
C!"”d][_?h'dra“_"c‘;df'a Bajarcilindro ~ 1.00 m";'ﬁtczr:‘i'rcn"igsto 1.00  KitdeselloN/PHRG
24 %6 o8 pinza Iijasur:e;|0;1za Cada3 2AHLO105PARKER Kitde
Tesallzccl)a Iad € Montarcilindro Loo Meses Mecénicode 100 reparacionparacilindroTB-
ineatidelasalade yevooreparado mantenimiento ' 2HRL13MPARKER.
envarilladodeanodos
Electricistade
. . .50
Energizaryprobar c0 mantenimiento
cilindro ) Mecanicode 50
mantenimiento '
Entregarequipoa
garequip 10 10



Tiempo

Equipo PosicionTécnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra

(Hrs)

N° Mano )

HerramientasoEquip

Piezas .
Auxiliares

MesadeColada

Sohatareqyllpoa 10
—producciép—————
Colocartarjetade 10

seguridad
[=]

Desconectar 10

cilindro.

Cilindrohidraulico

jarcili 1.00
basculantedelcentradoPaiarcilindro
1¢ganodosdelamesade Cada3

Supervisor

.10

Electricistade

mantenimiento

.10

Mecéanicode

mantenimiento

.10

Mecénicode

mantenimiento

1.00 KitdeselloN/P#RG

2AHLO105PARKER Kitde

#1

24 26 9 L, -
colada#ldelinealldela Montarcilindro. meses Mecénicode reparacidnparacilindroTB-
1.00 o 1.00
saladeenvarilladode nuevooreparado mantenimiento 2HRLI3MPARKER.
anodos -
Electricistade
. . .50
Energizaryprobar mantenimiento
cilindro Mecdnicode
- .50
mantenimiento
Entregarequipoa
§ q”p .10 Supervisor .10
produccidn
Solicitarequipoa )
. .10 Supervisor .10
produccidn
Colocarta?rjetade 10 EIectr|c.|st.ade 10
seguridad mantenimiento
Desconectar ani
>C 10 Mecanllco.de 10
cilindro mantenimiento

Cilindrohidraulicodela
vagonetadeentradade Bajarcilindro ~ 1.00

24 26 9 11anodosdelamesade Cada3
coladat#tldelinealldela Montarcilindro100 meses
saladeenvarilladode nuevooreparado

anodos

Energizaryprobar
cilindro

Entregarequipoa

-, .10
produccidn

Mecanicode

mantenimiento

KitdeselloN/P#RG
1.00  2AHLO135PARKER. Kit

Mecéanicode
mantenimiento

P/CilindroPARKER N/P

Electricistade
mantenimiento

Mecéanicode
mantenimiento

Supervisor

1.00 #PR252H0001.Juegode

' sellosdelpisténPK252-
HLLO1

.50

.50

.10



Tiempo

. Afa . X . N° M . H i Equi
Equipo PosicionTécnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia Manode Obra ano H-H Piezas erramlent:a.s oEquipos
de Obra Auxiliares
(Hrs)
Operadormdquinas y 1_Eresadarauniversa
Magquinaracople 1.00 herramientas ! 1.00
segun plano 1. Torno
Norm.allzz.ar 1.00 Electricistaespecializado 2 1.00 1. Pinzaamperimétrica
cortocircuito
irci . 1. Computadora
Cforre'glruclf) p:ra 15 Electricistade L 5 Tornillo de cabeza
unuonarrlufan (o] . mantenimiento : hexagonal. Arandelade _ _
automdtico presién. Arandelade muelle 1. Herramientas especiales
Dia.interno 12,2MM. Tuerca
i 1. Alicate
’ Reemplazar Electricistade hexagonal de seguridad.
lamparareflectora .20 L 1 .20 MangueraHIDSAE100R2A.
mantenimiento .
Mesade colada#f2de de 1500WTT Cada3 Motorneumdtico para 1. Destornillador
24 26 14 1 i .
Ilneafll de IasaI’ade . meses Soldador 1 3.00 cader\aaereaX678..
envarillado de dnodos Fabricarbase de la 8.00 Rodamiento de rodillos 1. Méquinaparasoldar
pinza Supervisor 1 8.00 cilindricos. Rotula
40X62X28MM. Tapapara
Aqui mesade colada. Pivote de
Perforarol%bases 8.00 Operadorm.aqumas v 1 5.00 - , - 1. Fresadorauniversal
paralapinza herramientas giro. Patin mdvil. Brazo
basculante. Abrazaderaala
derecha. Barrade union.
Realice una 05 Electricistade 1 05
Mesad::ZColada pruebadel equipo ’ mantenimiento ’
Cierre el
cerFlflcado de .05 Supervisor 1 .05
trabajo de seguro
(CTS)
Solicitarequipo a
auip .10 Supervisor 1 .10
produccidn
i Electricistade
Colocarta.rjetade 10 st 1 10
seguridad mantenimiento
Des.c.onectar 10 Mecanllcc.) de 1 10
cilindro mantenimiento
Cilindro hidraulico de Bajarcilindro 1.00 Mecénico de ) 1.00 MangueraHIDSAE100R2A.
traslacion de lamesade Cada3 mantenimiento Kit de sellos N/P
24 26 14 2 colada#2de lineall de la . . #RG2AHLO205PARKER. Kit
. Montarcilindro meses Mecanico de
salade envarillado de 1.00 . 2 1.00 de sellos N/P #PK322HLLOS
i nuevo o reparado mantenimiento
anodos PARKER
Electricistade
: . 1 .50
Energizary probar 50 mantenimiento
cilindro ’ Ani
Mecan'lct.) de 1 50
mantenimiento
Entregarequipo a .10 Supervisor 1 .10

produccidn




Tiempo

Equipo PosicionTécnica  Descripcion Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra N IVI‘-’moH-H Piezas Herramlepfaso quip
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicitarequipoa
nmA..ﬂiAﬁ .10 Supervisor .10
Colocartarjetade Electricistade
. .10 .10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecanicode
s .10 . .10
cilindro mantenimiento

MesadeColada

Cilindrohidraulicopinza
fijaderechadelamesa

Bajarcilindroq gg

Cada3

Mecéanicode
mantenimiento

1.00  itdesellosN/P#RG

2AHLO105PARKER.Kitde

#2

24 26 14 3 decolada#t2delineall - .
Montarcmndro meses Mecanicode reparaciénparacilindroTB-
delasaladeenvarillado nuevooreparadol' mantenimiento 1.00 2HRL13MPARKER.
dednodos
Electricistade
Energizaryprobar mantenimiento 50
cilindro .50 Mecanicode
mantenimiento .50
Entregarqullpoa .10 Supervisor .10
produccion
Solicitarequipoa
L .10 Supervisor .10
produccion
Colocartarjetade Electricistade
. .10 o .10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecanicode
I .10 . .10
cilindro mantenimiento
Mecéanicode
Cilindrohidraulicopinza  Bajarcilindro1.00 mantenimiento 1.00 KitdesellosN/P#RG
fijaizquierdadelamesa Cada3 2AHLO105PARKER Kitde
24 26 14 4 decolada#2delineaMontarcilindro meses Mecénicode reparaciénparacilindroTB-

. 1.
delasaladeenvarillado nuevooreparado
dednodos

Energizaryprobar
cilindro

Entregarequipoa
produccion

mantenimiento

2HRL13MPARKER.

Electricistade
mantenimiento

.50

Mecanicode
mantenimiento

.50

Supervisor

.10



Tiempo

Equipo PosicionTécnica  Descripcion Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra N IVIanoH-H Piezas HerrarlefllFasoEqmp«
(Hrs) uxiliares
Solicitarequipoa .
oroduccién Supervisor .10
Colocartarjetade Electricistade 10
seguridad mantenimiento )
Desconectar Mecanicode
cilindro mantenimiento 10
Cilindrohidraulicode Bajarcilindro q oo Mecanicode 1.00

elevaciéndelamesade

mantenimiento

KitdesellosN/P#RG

Cada3 2AHLO205PARKER Kitde
24 26 14 5 colada#2delinealldela Montarcilindro meses Mecdanicode sellosN/P#PK322HLLOS
saladeenvarilladode nuevooreparad&'00 mantenimiento 1.00 PARKER
anodos
Electricistade
Energizaryprobar mantenimiento .50
cilindro .50 Mecanicode
mantenimiento .50
Entregarequipoa 10 S . 10
MesadeColada produccién ' upervisor )
#2 Solicitarequipoa
. .10 Supervisor .10
produccion
Colocartarjetade Electricistade
. 10 o .10
seguridad mantenimiento
Desconectar Mecanicode
I .10 . .10
cilindro mantenimiento
- s . KitdeselloN/P#RG
Cilindrohidraulico  Bajarcilindro 1 gg Mecan.lco.de 1.00 2AHLO105PARKER.Kit
centradordelamesad mantenimiento " .
- Cada3 P/CilindroPARKER N/P
24 26 14 6 colada#f2delinealldela Montarcilindro meses Mecanicode #PR202H0000.Kitde

saladeenvarilladode nuevooreparad&'00

anodos

Energizaryprobar
cilindro

Entregarequipoa
produccion .10

mantenimiento

Electricistade
mantenimiento

Mecanicode
mantenimiento

Supervisor

1.00 reparaciénparacilindroTB-
2HRL13MPARKER.

.50

.50

.10



Tiempo

Equipo PosicionTécnica Descripcidn Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra N IVIam"'H-H Piezas Herramlef\_tasoEqum
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicit i
onel areql.u,poa .10 Supervisor 1 .10
produccion
Colocartz'arjetade 10 Electric‘ist‘ade 1 10
seguridad mantenimiento
De§§onectar 10 Meca n.ico.de 1 10
cilindro mantenimiento
Cilindrohidréulicodela Mecanicode
i iarcili 1.00 2 1.00 ;
'plnzacentradorade Bajarcilindro mantenimiento KltdeseIIoN/P#RG.
24 26 14 nodosdelamesade Cada3 2AHLO105PARKER.Kitde
colada#2delinealldela Montarcilindrol 00 meses Mecénicode 5 1.00 reparacionparacilindroTB-
saladeenvarilladode nuevooreparado mantenimiento ’ 2HRL13MPARKER.
anodos —
Electricistade
Energizaryprobar mantenimiento 1 0
cilindro 50 Mecanicode
o 1 .50
mantenimiento
Entregarequipoa .
MesadeColada oroduccién 10 Supervisor 1 .10
#2 Solicitarequipoa
., Supervisor 1 .10
produccidn
CoIocartérjetade 10 Electric_istfade 1 10
seguridad mantenimiento
De.s?onectar 10 Mecanilco.de 1 10
cilindro mantenimiento
o . Mecanicod
C!I'ndr_(_)h'drau,IICOddaBajarcilindro 1.00 ecan.|c0. e 2 1.00 KitdeselloN/PHRG
pinzafijasuperiordela mantenimiento )
Cada3 2AHLO105PARKER.Kitde
24 26 14 8mesadecolada#2de - 9 .
) Montarcilindro meses Mecénicode reparacionparacilindroTB-
linealldelasalade 1.00 e 2 1.00
. . nuevooreparado mantenimiento 2HRL13MPARKER.
envarilladodednodos
Electricistade
. - 1 .50
Energizaryprobar 50 mantenimiento
cilind ’ Ani
ilindro Mecan.lco.de 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa
.10 Supervisor 1 .10



Tiempo

Equipo PosicionTécnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra N IVIa“OH-H Piezas Herram|ef1'tasoEqu|p
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicit i
ond areqt.nlpoa .10 Supervisor 1 .10
produccion
Colocarte‘\rjetade 10 EIectric.istfa\de 1 10
seguridad mantenimiento
Deé?onectar 10 Mecan.lcche 1 10
cilindro mantenimiento
Cilindrohidraulicode ggjarcilindro  1.00 Mecanicode 2 1.00
rechazodelamesade mantenimiento . L
24 26 14 9 ladat2delinealld Cada3 Kitdereparaciénpara
colada#2delinea a s
ontarcilindro meses Mecanicode cilindro152PARKER.
saladeenvarilladode 1.00 h 2 1.00
nuevooreparado mantenimiento
Electricistade 1 50
Energizaryprobar 50 mantenimiento i
cilindro Mecanicode 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa ]
MesadeColada produccion 10 Supervisor ! 10
#2 .. -
Solicitarequipoa
a ,p .10 Supervisor 1 .10
produccién
Colocart?rjetade 10 Electricistade 1 10
seguridad mantenimiento
D -
e;t‘:onectar 10 Mecan.lcc?de 1 10
cilindro mantenimienta
Cilindrohidraulico L
basculantedelcentradoBajarcilindro ~ 1.00 Mecan.lcc?de 2 1.00 KitdeselloN/P#RG
mantenimiento .
24 26 14 fFenodosdelamesade Cada3 2AHLO105PARKER.Kitde
colada#2delinealldela Montarcilindro meses Mecanicode reparacionparacilindroTB-
i 4500 2 100 5HRLI3MPARKER
saladeenvarilladode nuevooreparado mantenimiento .
Electricistade
. 1 .50
Energizaryprobar mantenimiento
cilindro 4
Mecanicode 1 50
mantenimiento
Entregarequipoa
garequip Supervisor 1 .10

produccion



Tiempo .

. s . .. . . . . N~ Mano ] HerramientasoEqt
Equipo PosicionTécnica Descripcion Actividad Estimado FrecuenciManodeObra H-H Piezas -
deObra Auxiliares
(Hrs)
Solicit i
olel areq.urlpoa.lo Supervisor 1 .10
—produceibn——
Colocartarjetade Electricistade
. .10 . .10
—seguridad——— —  mahtenimiente—— "~
Desconectar Mecanicode
cilindro 10 mantenimiento 1 10
Cilindrohidraulicodela Mecanicode KitdeselloN/P#RG .
Vagonetadeentrad;%%]aru||ndro 1.00 mantanimienta 2 1.00 2AHLO135PARKER. Kit
MesadeCOIa?E 26 14 1?nodosde|amesade Cada3 P/C|I|ndrOPARKER N/P
#2 colada#2delinealldela Montarcilipgyp meses Mecanicode 5 100 #PR252H0001.Juegode
saladeenvarilladode nuevooreparado mantenimiento " sellosdelpistonPK252-
anodos . HLLO1
Electricistade
Energizaryprobar mantenimiento 1 50
cilindro ' Mecénicode
1 .50

mantenimiento

Entregarequipoa1

produccién Supervisor 1 10




Tiempo

Mano

HerramientasoEquipos

Equipo PosicionTécnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia Manode Obra H-H Piezas -
de Obra Auxiliares
(Hrs)
Reemplazar Mecdnico especializado 2 3.00 3. Herramientas especiales
cilindros dafiados 3.00 .,
de alzada Supervisor 1 3.00 4.Llave de combinacion
1. Linterna
Reconstruccion Electricistade 2 24.00
horno BBCsegin ~ 24.00 mantenimiento
inspeccién Instrumentista 1 24.00
Mecaénico de
- 1 2.00
mantenimiento 2. Llave de combinacién
Montarplacas 250 Mecanico mayor 1 2.00
Soldador 1 2.00
1. Maquinaparasoldar
Supervisor 1 2.00
1. Eslinga
i Mecdnico inicial 1 6.00 I —
Instalacion del 6.00 MangueraHIDRA/FC194-06 1. Llave de combinacién
olipasto ’ 62". Laminade marinite para 1. i
Horno de Induccion #1 POl Cadad Mecanico especializado 1 6.00 ugos 1/2"X5"Xg" paral. Uave ajustable
24 12 2 1 delineall de lasalade YUg : 1. Montacargas
) ; meses FIBERFRAX 1/8"X42"X48".
envarillado de anodos Aiust e i o
Justar Especialistaen Laminamicacogemicamite
condensadoresy 1.00 2 1.00 0.5MX1MX2.4MTS 1. Maletade prueba
Hornode instrumentacién : : .
. transformadores
Induccion#l
Cambiarbandejas 1.00 _Espeuallstae_nl 2 1.00
SCR nstrumentacion
ircui Especialistaen
Reparar.cllrcwto de 1.00 . peciali n 2 1.00 1. Maletade prueba
proteccién de fase instrumentacion
Repararcircuito 2.00 Espeuahstaen’ 2 2.00 1. Maletade prueba
. instrumentacion
detectorde tierra
Repararcircuito de Especialistaen
P ) 1.00 5P " 2 1.00
potencia instrumentacion
Fabricarhorquilla 1. Fresadorauniversal
Operadormaquinas - .
P/Horno de 8.00 P herramie(:nas ¥ 1 8.00 1. Sierrade vaivén
induccidén 1. Torno
1. Taladro radial
- N Mecanico especializado 1 6.00
Cilindro hidrdulico de 6.00
alzadaderechadel In;ta:aLpasaqEres ' Cada3 Mecanico intermedio 1 6.00
24 12 2 2 hornodeinduccién #1 € ‘ahorquita ada —
, . . meses Mecdnico de
de lineall de lasalade Fabricarcamisa $.00 o 1 8.00
envarillado de anodos del cilindro ’ mantenimiento
Soldador 1 8.00




Tiempo

. L N° Mano i HerramientasoEquipos
Equipo PosicionTécnica Descripcién Actividad Estimado Frecuencia Manode Obra H-H IS Auxiliares
de Obra
(Hrs)
Cilindrohidraulicode 6.00 Mecanicoespecializado 1 6.00
R Instalarpasadores **
alzadaizquierdadel de lahorquilla Cada3 Mecdnicointermedio 1 6.00
24 12 2 3 hornode induccién#l —
. . . meses Mecanicode
de lineallde lasalade  Fabricarcamisa o 1 8.00
envarilladode anodos del cilindro 8.00 mantenimiento
Soldador 1 8.00
Coordinarcon Operador 1 1.00
producciénparada 1.00 ]
del eatina Supervisor 1 1.00
. Electricistainicial 1 1.00
Desenergizarel
i 1.00 Electricistade
equipo o 1 1.00
mantenimiento
Desmontar Mecanicoinicial 1 1.00
conectoresy
1.00 Mecénicode
manguerasde los o 1 1.00
cilindros mantenimiento
Eslingarcilindroy Mecdnicoinicial 1 2.00
Hornode d t 2.00 — 1.Gruade puente
Inducciontl esmontar Mecanicode MangueraHIDRA/FC194-04 P
hduccion i pasadores L 2 2.00 >
Cilindrohidraulicode mantenimiento 1.Valvulareguladorade
alzadade latapadel Desmontar Cada3 Mecénicoinicial 1 1.00 flujoconantirretornotipo
24 12 2 4 hornode induccién#l I 1.00 Mecanicode VCL8P-05-E-A PARKER. 1.Grtade puente
, cilindro meses 1 1.0 -
de lineallde lasalade mantenimiento Juegode sellosparacilindro
envarilladode dnodos Enviarcilindroal hidraulicomandotapa#2017-
nV|atrcI|I|n roa 1.00 Operadorequiposmdviles 1 1.00 012-2510BBC. 1.Montacargas
aller
find Mecanicoinicial 1 2.00
Montarcilindro 2.00 — 1.Gruade puente
nuevooreparado Mecanicode ) 2.00
consuspasadores mantenimiento
Montarconectores Mecénicoinicial 1 1.00
ymanguerasal 1.00 .
cilindro Mecanicode 1 1.00
mantenimiento
Mecénicoinicial 1 1.00
Energizarequipo  1.00 Mecar?ics)de 1 1.00
mantenimiento
Mecdanicode
Destaparcilindro  1.00 2 1.00

mantenimiento



Tiempo

A A N° M H 1 Equi
Equipo Posicion Técnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia Mano de Obra o yH Piezas erramlent.a.s 0 Equipos
de Obra Aucxiliares
(Hrs)
Reemplazar Mecanico especializado 1 4.00 2. Herramientas especiales
conectores ala 4.00
bobi Soldad 1 4.00 1. Equi icort
obina oldador Laminaflexible quipo oxicorte
Bobinade induccién del Acondicionar o o 1.8mmx35mmx225mm. 1. Herramientas especiales
Horno de horno de induccién #1  pgobinadel horno 3.00 Cada4 Mecanico especializado 2 3.00  Lgminade marinite 1/2"X5- —
. 24 12 2 5 . N W 2. Llave de combinacién
Induccién #1 de lineall de lasalade meses 3/4"X14-1/4". Ldminamica
envarillado de dnodos . L cogemicamite
Fabricar 3.00 Operadorm.aqumas y 1 8.00 0.5MX1MX2.4MTS. 1. Torno
adaptadores herramientas
Fabricar Operadormaquinas y
8.00 . 1 2.00 1. Torno
conectores herramientas
Reemplazar Mecanico especializado 2 3.00 3. Herramientas especiales
cilindros daiados 3.00 . 4. Llave de combinacién
de alzada Supervisor 1 3.00
1. Linterna
Reconstruccion Electricistade 2 24.00
horno BBC seguin 24.00 mantenimiento ’
Inspeccion Instrumentista 1 5400
Mecanico de
mantenimiento 1 2.00 2. Llave de combinacién
Montarplacas 2.50 Mecanico mayor 1 2.00
>oldador 1 2.00 1. Maquinaparasoldar
Supervisor 1 2.00
1. Esli
L, Mecaénico inicial 1 6.00 >1Nga —
Instalacion del 6.00 1. Llave de combinacién
polipasto ’ , . o MangueraHIDRA/FC194-06 1. Llave ajustable
Mecénico especializado 1 6.00 woyco .
H de Induccion 42 62". LAminade marinite para 1. Montacargas
Hornode . 1, 5 1 de lieall de lasalade Ajustar Cada4 iali yugos 1/2°X5"X8".
Induccion #2 o e o condensadores y 1.00 meses Especialistaen 5 1.00 FIBERFRAX 1/8"X42"X48". 1 Maletade prueba
envarillado de anodos transformadores instrumentacion ' Ldminamicacogemicamite
Cambiarbandejas Especialistaen 0.5MXIMX2.4MTS.
1.00 . L 2 1.00
SCR instrumentacion
Repararcircuito de Especialistaen
proteccion de fase 1.00 instrumentacion 2 1.00 1. Maletade prueba
Repararcircuito Especialistaen
) 2.00 . . 2 2.00 1. Maletade prueba
detectorde tierra instrumentacién
Repararcircuito de Especialistaen
potencia 1.00 instrumentacion 2 1.00
Fabricarhorquilla 1. Fresadorauniversal
Operadormaquinas . Lo
P/Horno de 8.00 P ) 4 y 1 8.00 1. Sierrade vaivén
. L ' herramientas :
induccién 1. Torno

1. Taladro radial



Tiempo

. L. o, - N . N° Mano . Herramientas o Equipos
Equipo Posicidn Técnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia Mano de Obra de Obra H-H Piezas AriRees
(Hrs)
Desenergizar el 1.00 Mecénico inicial 1 10 1. Embudo
equipo
Desconectar .
Mecanico de
manguera o 1.00 . 2 1.00
, mantenimiento
tuberia
Desmontar
horquillay Mecaénico de
conectores a 1.00 mantenimiento 2 100
cilindro dafiado
iar cili Manguera HIDRA/Con
Cilindro hidraulico de Enviar cilindro al 1.00 Operador 1 1.00 ng " / _ 1. Cushman
taller conexion hembra giratoria 1. Mont
alzada derecha del i vonlacargas
h de induccién #2 Cada 3 3/8". Cilindro HIDRA/De - -
%12 5 2 orno de induccion Montar horquilla y meses alzada #2017-014-3400. 1. Herramientas especiales
de linea Il de la sala de conectores a Mecanico d Juegos de sellos P/Cilindro
. . ecanico de ey
- L 2. Llave de combinacién
envarillado de dnodos cilindro nuevo o 1.00 mantenimiento 2 1.00 hidraulico de alzada.
reparado 1. Linterna
" Mecénico de
m'\j/;c\’;;tgrrce'";ggo 2.00 mantenimiento 2 2.00 1. Gria acecco
P Operador 2 2.00
Conectar Mecénico de
mangueras o 1.00 mantenimiento 2 1.00
tuberias
Destapar cilindro viecanico de
P 1.00 mantenimiento 2 1.00
Horno de Desenergizar el
Induccién #2 Meciénico inicial
equipo 1.00 1 .10 1. Embudo
D -
esconectar Mecénico de
manguera o 1.00 mantenimiento 2 1.00
tuberia
Desmontar
horquilla'y 1.00 Mecanico de ) 1.00
conectores a : mantenimiento ’
cilindro dafiado
1. Cushman
Cilindro hidraulico de Enviar cilindro al 1.00 Operador 1 1.00 Manguera HIDRA/Con
o conexion hembra giratoria 1. Montacargas
alzada izquierda del taller R
24 12 5 3 homodeinduccion #2 Cada 3 3/8". Cilindro HIDRA/De h -~ -
i _014. . Herramientas especiales
delinea Il de lasalade  Montarhorquillay meses N alzada #2017-014-3400.
envarillado de anodos conectores a Mecanico de Juegos de sellos P/Cilindro 2. Llave de combinacion
cilindro nuevo o 1.00 mantenimiento 2 1.00 hidraulico de alzada.
reparado 1. Linterna
- Mecaénico de
m’:"':\’/';tgrrg"gggo 2.00 mantenimiento 2 2.00 1. Grda acecco
P Operador 2 2.00
Conectar Mecénico de
manguer:as ° 1.00 mantenimiento 2 1.00
tuberias
— wvecanicode
Destapar cilindro 1.00 2 1.00

mantenimiento




Tiempo

. . X . N° M . H ientas oEqui
Equipo PosicionTécnica Descripcion Actividad Estimado Frecuencia Manode Obra ano H-H Piezas erramien .a.s oEquipos
de Obra Auxiliares
(Hrs)
Coordinarcon Operador 1 1.00
produccion parada 1.00
del equipo Supervisor 1 1.00
. Electricistainicial 1 1.00
Desenergizarel 1.00 —
equipo . Electricistade 1 1.00
mantenimiento
Desmontar
" Mecanico inicial 1 1.00
conec oreds y| 1.00
mangueras de los Mecénico d
o ecanico de 1 1.00
cilindros mantenimiento
Eslingarcilindro y Mecanico inicial 1 2.00
desmontar 2.00 . 1. Gruade puente
M d
asadores ecan.lc? N 2 2.00 MangueraHIDRA/FC194-04
. P mantenimiento .
Cilindro hidraulico de — 1 1,00 1. Valvulareguladorade
alzadade latapadel Desmontar Mecsnico inicial - flujo con antirretorno tipo .
_ . > 1.00 Cada3 Mecanico de 1. Gruade puente
24 12 5 4 horno de induccién #2 cilindro o 1 1.00 VCL8P-05-E-A PARKER.
) meses mantenimiento i
de lineall de lasalade — Juego de sellos paracilindro
envarillado de dnodos ~ Enviarcilindro al 1.00 Operadorequipos mdviles 1 1.00  hidraulico mando tapa#2017-1. Montacargas
taller 012-2510BBC.
Montarcilindro Mecanico inicial 1 2.00
Hornode nuevo o reparado  2.00 1. Grdade puente
Induccion#2 Mecanico de
con sus pasadores e 2 2.00
mantenimiento
Montarconectores Mecanico inicial 1 1.00
y mangueras al 1.00
cilindro Mecanico de 1 1.00
mantenimiento
Mecanico inicial 1 1.00
Energizarequipo 1.00 Mecanico de 1 1.00
mantenimiento
Destaparcilindro 1.00 Mecanico de 2 1.00
mantenimiento
Reemplazar Mecanico especializado 1 4.00 2. Herramientas especiales
conectores ala 4.00
bobina Soldador 1 4.00 o ) 1. Equipo oxicorte
Laminaflexible
Bobinade induccién del Acondicionar 1.8mmx35mmx225mm. 1. Herramientas especiales
. . ) 3.00 Mecanico especializado 2 3.00 Lo o —
2 12 5 horno de induccién #2  bobinadel horno Cadad Ldminade marinite 1/2"X5- 2. Llave de combinacién
de lineall de lasalade meses 3/4"X14-1/4". Ldminamica
envarillado de dnodos Fabricar Operadormdquinas y cogemicamite
8.00 1 8.00 1.T
adaptadores herramientas 0.5MX1MX2.4MTS. orne
Fabricar .00 Operadormdquinas y 1 2.00 1. Torno
conectores herramientas



Tiempo

Equipo PosicionTécnica  Descripcion Actividad Estimado Frecuencia ManodeObra N IVI'—JmoH-H Piezas Herramlet\?asoEqmpq
(Hrs) deObra Auxiliares
Reemplazar Mecanicoespecializado 2 3.00 3. Herramientas espec
cilindrosdafiados 3.00 4.Llavedecombinacién
Supervisor 1 3.00
dealzada P 1.Linterna
Reconstrucciéon Electricistade
Y 24.00
hornoBBCsegln >4 oo mantenimiento
Inspeccion Instrumentista 1 24.00
Mecanicode
mantenimiento 1 2.00 2.Llavedecombinacion
Montarplacas ) 50 Mecanicomayor 1 2.00
Soldador 1 2.00 1.Méquinaparasoldar
Supervisor 1 2.00
» Mecanicoinicial 1 6.00 L.Eslinga —
Instalaciéndel 6.00 1.Llavedecombinacién
polipasto ' MangueraHIDRA/FC194-06 1.Llaveajustable

Mecdnicoespecializado 1 6.00

» 62".Ldminademarinitepara 1.Montacargas
Hornodelnduccion#3

; ugos1/2"X5"X8".
Homnode 24 12 71 delinealldelasalade Ajustar Cada4 yugos1/

Induccién#3 meses Especialistaen "y A9} AR"
envariIIadodeénodoscondensadoresy 1.00 instrumentacion 2 1.00 FIBERFRAX 1/8"X42"X48". 1.Maletadepruek

transformadores Ldminamicacogemicamite
0.5MX1MX2.4MTS.

Cambiarbandejas Especialistaen

SCR 1.00 instrumentacion 2 1.00
Repararcircuitode Especialistaen
proteccidndefase 1.00 instrumentacion 2 1.00 1.Maletadeprueba
Repararcircuito Especialistaen
. . L. 2 2.00
detectordetierra instrumentacion 1.Maletadeprueba
Repararcircuitode Especialistaen
. 1.00 . L. 2 1.00
potencia instrumentacion
. . i
Fabricarhorquilla Operadormaauinas JLEresadorauniversal
ui . o
P/Hornode  g.00 P q Y 8.00 1.Sierradevaivén

. o herramientas
induccion 1.Torno

1.Taladroradial




Tiempo

. e o ., . N . N° Mano ; Herramientas o Equipos
Equipo Posicion Técnica Descripcion Actividad Est;m:;!o Frecuencia Mano de Obra de Obra H-H Piezas Auxiliares
Dese’;:;gigsr el 1.00 Mecénico inicial 1 10 1. Embudo
Desconectar Mecénico de
mangbue’ra o 1.00 mantenimiento 2 1.00
tuberia
Desmontar
horquillay 1.00 Mecanico de ) 1.00
conectores a ' mantenimiento '
cilindro dafiado
Enviar cilindro al Manguera HIDRA/Con 1. Cushman
Cilindro hidraulico de 1.00 Operador 1 1.00 L : !
alvada derocha del taller conexién hembra giratoria 1. Montacargas
. L : Cada 3 3/8". Cilindro HIDRA/De ) -
24 12 horno de induccién #3 Montar horquilla'y alzada #2017-014-3400 1. Herramientas especiales
A meses -014- -
de linea Il de la sala de conectores a Mecanico d ili
envarillado de dnodos ilind 1.00 ecanico de 2 1.00  Juegos de sellos P/Cilindro 7 Llave de combinacion
cilindro nuevo o mantenimiento hidraulico de alzada.
reparado 1. Linterna
Mecdnico de
Montar cilindro 2.00 mantenimiento 2 2.00 1. Grua acecco
nuevo o reparado ' '
Operador 2 2.00
Conectar Mecanico d
mangueras o 1.00 ecamcg N 2 1.00
tuberias mantenimiento
Horno de Destapar cilindro 1.00 Mecanico de 5 00
Induccién #3 mantenimiento
Desenergizar el 1.00 Mecénico inicial 1 10 1. Embudo
equipo
Desconectar Mecanico de
matr:]gbL:?’:: ° 1.00 mantenimiento 2 1.00
Desmontar
horquilla y 1.00 Mecanico de ) 1.00
conectores a : mantenimiento :
cilindro dafiado
- - - Manguera HIDRA/Con
Cilindro hidraulico de Enviar cilindro al 1.00 Operador 1 1.00 conexién hembra giratoria 1. Cushman
alzada izquierda del taller W o 1. Montacargas
24 12 horno de induccién #3 Cada 3 3/8". Cilindro HIDRA/De : .
do e 1l de 1o sols do X . meses alzada #2017-014-3400. 1. Herramientas especiales
Montar horquilla y P [
N , Mecéanico de Juegos de sellos P/Cilindro 2. Llave de combinacion
envarillado de dnodos -Ic-:o(r;ectores a 1.00 mantenimiento 2 1.00 hidraulico de alzada. )
eindro nuevo o T Linterna
. Meciénico de
Montar dindre 200 mantenimiento 2 L. Grda acecco
Operador 2 2.00
Conectar Meciénico de
i
mangueras o 1.00 . 2 1.00
tuberias mantenimiento
Destapar cilindro 1.00 VIecanico ae 2 1.00

mantenimiento




Tiempo

Equi PosicionTécni Descripcié Actividad Estimado Frecuencia Manode Ob N® Mano H Pi Herramientas oEquipos
quipo osicionTécnica escripcion ctivida anode Obra de Obra - iezas Auxiliares
(Hrs)
Coord.|t1arcon Operador 1 1.00
produccién parada  1.00
del i
el equipo Supervisor 1 1.00
. Electricistainicial 1 1.00
Desenergizarel 1.00
. : Electricistade
equipo o 1 1.00
mantenimiento
Desmontar
4nico inici 1 1.00
conectores y 100 Mecanico inicial
mangueras de los .
- Mecar1-|cc-) de 1 1.00
cilindros mantenimiento
Eslingarcilindroy Mecanico inicial 1 2.00
desmontar 2.00 — 1. Griade puente
pasadores Mecan.|c<.) de 2 2.00 MangueraHIDRA/FC194-04
Cilindro hidréulico de mantenimiento 1. Vélvulareguladorade
alzadade latapadel Desmontar Cada3 Mecan,|c<.) inicial 1 1.00 _ fiujo con antirretorno tipo )
24 12 7 4 hornode induccién #3 cilindro 1.00 Mecanico de 1 1.00  VCL8P-05-E-A PARKER. 1. Gruadepuente
: meses mantenimiento 0
de lineall de lasalade Juego de sellos paracilindro
envarillado de dnodos  Enviarcilindro al 1.00 Operadorequipos méviles 1 1.00  hidraulico mando tapa#2017-1. Montacargas
taller 012-2510BBC.
Hornode Montarcilindro Mecdnico inicial 1 2.00
Induccién#3 nuevo o reparado 2.00 . 1. Gruade puente
con sus pasadores Mecan.lct.) de 2 2.00
mantenimiento
Mecanico inicial 1 1.00
Montarconectores
y mangueras al 1.00 Mecénico de 1 1.00
cilindro mantenimiento ’
Mecanico inicial 1 1.00
Energizarequipo 1.00 Mecanico de 1 1.00
mantenimiento
- Mecanico de
Destaparcilindro 1.00 o 2 1.00
mantenimiento
R | - -
eemplazar Mecanico especializado 1 4.00 2. Herramientas especiales
conectores ala 4.00
bobina Soldador 1 4.00 1. Equipo oxicorte
Laminaflexible
Bobinade induccién del Acondicionar 3.00 Mecani alizad 5 3.00 1.8mmx35mmx225mm. 1. Herramientas especiales
2 12 7 5 horno de induccién #3  bobinadel horno ) Cada4 ecanico especiallzado : Léminade marinite 1/2"X5- 2 Llave de combinacion
de lineall de lasalade meses 3/4"X14-1/4". Ldminamica
envarillado de dnodos Fabricar 3.00 Operadorm?qU|nas y 1 8.00 cogemicamite 1. Torno
adaptadores herramientas 0.5MX1MX2.4MTS.
Fabricar 3.00 Operadormdquinas y 1 2.00 1 Torno

conectores herramientas
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1. Se logro determinar el funcionamiento de los equipos a
través del despiece detallado de los sistemas, sub sistemas
y conjuntos. El inventario de las maquinas fue
indispensable para realizar la investigacion, ya que se
aplicaron los diferentes analisis de fallas basado en los sub
sistemas y conjuntos.

2. Se documento un registro con las fallas mas frecuentes
sucedidas desde el ano 2.014 hasta Agosto de 2.016 en los
equipos de procesos de linea Il: rompedor de cabos #1y #2,

rompedor de colada #1 y #2, grafitadora de yugos, calentador
de yugos, mesa de colada #1y #2, horno de induccion #1, #2y
#3, quedando un registro formal de la cantidad de averias que

presentaron los equipos en ese periodo.

3. Se realiz6 un Analisis de Criticidad arrojando diez (10) sub sistemas
)“ criticos: mesa de colada #1, mesa de colada #2, rompedor de cabos
#1, rompedor de cabos #2, transportador de cabos PC-13, rompedor
de colada #1, rompedor de colada #2, horno de induccion #1, horno de
induccion #2 y horno de induccion #3. Lo que permitio observar de
forma cualitativa y cuantitativa los sub sistemas que mas fallas
presentan al momento de operar las maquinas y las causas de las

paradas de planta que ocasionan retraso en la produccion.



CONCLUSIONES D A

.conpoma N
naconaL peLaLvine CVG Venalum

oOTXxXmzZC

%ﬂy

4. Se documento el Analisis de Modos y Efecto de Falla AMEF, con los conjuntos de los
sub sistemas que mas averias presentan, priorizando los mismos, este analisis dio doce
(12) conjuntos: la mesa de colada #2, cilindro hidraulico de traslacion de la mesa de »
colada #2, mesa de colada #1, cilindro hidraulico de traslacion de la mesa de colada #1,
horno de induccion #3, bobina de induccion del horno de induccion #3, horno de
induccion #1, bobina de induccion del horno de induccion #1, superestructura de accion ”
final de romper casquillos de colada (Punzon rompedor) del rompedor de colada #1,
bastidor con plancha lateral del rompedor de cabos #2, horno de induccion #2,

superestructura de accion final de romper casquillos de colada (Punzén rompedor) del
rompedor de coladas #2.

5. Para llevar a cabo el plan de mantenimiento preventivo a los equipos con mas
criticidad, se estimo6 el recurso humano o personal para llevar a cabo las actividades,
las piezas que se deben reemplazar, como las herramientas a utilizar para subsanar la

problematica de las maquinas

6. La sala de envarillado de anodos de linea Il cuenta con alta contaminacion, se
determind que parte de las fallas que presentan los equipos se debe a la gran
acumulacion de sustancias contaminantes y como consecuencia la falta de
limpieza rutinaria de los equipos, siendo uno de los factores que producen fallas
en la maquinaria.
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1. Llevar un registro preciso y detallado de las fallas
puntuales y verdaderas de los equipos, las causas
especificas, consecuencias reales y tiempos de parada
real en los registros del “DHW-VENALUM”

oOTxXmZC

2. De las conclusiones 3 y 4, se obtuvo la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo en linea Il de la sala de envarillado de
anodos, atendiendo la criticidad de los equipos y su prioridad de

atencion ante las demas maquinarias.

3. Aplicar monitoreo y limpieza rutinaria después de cada turno a los
equipos de procesos, de manera de quitar excesos de escombros
acumulados durante la jornada laboral y dejar completamente operativa
la maquina para el turno siguiente, prolongando de esta manera la vida
util de la maquina y evitar que la misma presente fallas que puedan
ocasionar parada de planta

4. Para mejorar la produccion y evitar retrasos, se recomienda
que adicional al monitoreo y limpieza rutinaria en los equipos de
procesos, se le tenga toda la atencion a las mesas de colada
para su completo funcionamiento, ya que son de gran
importancia en la producciéon de anodos envarillados.

5. Acondicionar linea Il de la sala de envarillado, como los
equipos de procesos con rayados de advertencias en suelo
donde se encuentran posicionadas, para evitar accidentes
laborales, también resaltar las caracteristicas y
advertencias de los equipos para una mejor operatividad




