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RESUMEN

Paneles Arauco, es una empresa con mas de veinte afios de trayectoria en la localidad de
Los Horcones, dedicada a la fabricacion de paneles (tableros) contrachapados o terciados
a base de madera de pino radiata. Esta industria cuenta con varias etapas en el proceso de
produccion, en el cual dentro de este mismo se encuentra la unidad de ensamblado. Esta
unidad durante los ultimos meses ha presentado un sinfin de fallas y problemas en el

proceso de produccion y en el equipo en general.

El mantenimiento que tltimamente se le ha venido realizando a este equipo no es el 6ptimo,
Ilegando a esperar que ocurran las fallas para intervenir en él. Por esta razon que el objetivo
general de este proyecto de titulo es realizar un andlisis del mantenimiento actual de la
empresa para asi generar una propuesta de un plan de mantenimiento preventivo a la etapa
de ensamblaje de la empresa Paneles Arauco S.A planta Horcones con la finalidad de
encontrar y corregir los problemas menores antes de que estos provoquen fallas en el
equipo. Posteriormente hacer un levantamiento de los componentes criticos, fallas

comunes, tiempos muertos, costos, entre otros.

Finalmente, se realizara una evaluacion técnica y econémica de esta propuesta para ver
coémo impacta en el proceso este mantenimiento preventivo al imponerlo en la planta,
perjudicando de buena forma dentro del proceso evitando asi un enorme porcentaje de

paradas no programadas e inesperadas en el proceso de trabajo del equipo.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

CM: Costo de mantenimiento.

Co: Confiabilidad.

CP1: Composer 1.

FC: Factores de criticidad.

FF: Frecuencia de fallas.

HH: Horas hombres.

IM: Impacto en el mantenimiento.

IS: Impacto en la seguridad.

IP: Impacto en el proceso.

KPI’S: Indicadores claves de rendimiento.
MP: Mantenimiento Preventivo.

MTBF: Tiempo medio entre fallas.

MRP: Mantenimiento de restauracion programada.
MSG: Maintenance Steering Groups.
MTTR: Tiempo medio de reparacion.

RCM: Reability Centred Maintenance.

SAP: "Desarrollo de programas de sistemas de analisis" (Systemanalyse

Programmentwicklung).
TA: Terciados Arauco.

TPM: Mantenimiento Productivo Total.

SIMBOLOGIA

°C: Grados Celsius.

mm: Milimetro



INTRODUCCION

A comienzos del siglo XX, los equipos que se utilizaban en los procesos industriales

formaban una gran cadena de produccion en el mundo entero.

Debido a que la produccién iba en crecimiento a gran paso como asi el formato de la linea
de produccion se habia expandido en el trabajo de los equipos y maquinas, dando como

conclusién que el rendimiento dependia cada vez mas de su eficiente mantenimiento.

La industria automotriz aportada distintas ideas como la competitividad, productividad
entre otros, esto hacia que se elevara la importancia de los activos, algo que fue muy

decisivo en la evolucién del mantenimiento en el mundo.

El que fallara un elemento vital en la cadena de produccion significaba una gran e
inaceptable demora lo cual podia traer graves faltas como pérdidas significantes en una

empresa.

El equipo pasé a ser el elemento clave o vital para la produccién de herramientas, armas,
equipos y vehiculos militares. Dando asi comiendo a los primeros planes organizados de

mantenimiento preventivo.

Hasta el dia de hoy, el mantenimiento juega un rol importante en el &mbito de la ejecucion

de las tareas y operaciones dentro de una industria.

De un buen mantenimiento depende, no Unicamente un funcionamiento eficiente de las
instalaciones, sino que también, hace falta llevarlo a cabo con rigor para poder lograr otros
fines como son el control del periodo de vida de las instalaciones sin disparar los costos

destinados a mantenerlas.

El mantenimiento preventivo, llamado también “mantenimiento planificado” o0
simplemente “MP” son las actividades de mantenimiento que se realizan de forma
planificada y tienen como objetivo mantener los equipos bajo condiciones especificas de
operacion, alargando los tiempos entre fallas y disminuyendo los tiempos de parada al

menor costo posible. [Dixon, 2000].

Su fin primordial es minimizar el peligro de averias en bienes, maquinas y equipos. Por
esta razon, la mayor parte de las empresas y organizaciones buscan incrementar la cantidad

de mantenimiento preventivo implementado en oposicion al mantenimiento correctivo.

La presente memoria tiene por finalidad elaborar una propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo a la unidad de ensamblado en la planta Paneles Arauco, con el

objetivo de evitar o mitigar las consecuencias en las fallas del equipo, logrando de prevenir



las incidencias antes de que estas ocurran y asi poder mejorar la fiabilidad, seguridad,

reduccion de incidencias, disminuir costos y mejorar la calidad de produccion.



CAPITULO I: OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS.



1.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un plan de mantenimiento preventivo a la linea ensambladora de la empresa

Paneles Arauco.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1

Realizar una descripcion general del proceso productivo de la planta.

2

Analizar partes criticas del equipo que afectan la produccion, calidad y seguridad.

3

Realizar andlisis de criticidad y establecer indicadores claves de desempefio KPI'S.

4

Proponer una evaluacion econdémica al plan de mantenimiento preventivo propuesto.



CAPITULO II: ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA.



2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Paneles Arauco S.A es una planta que se desempefia en el rubro forestal en Chile, dedicada
a la produccion y venta de paneles terciados, los cuales son comercializados en territorio
nacional como también en el extranjero. Més adelante se presenta una breve descripcion

de la historia, personal, proceso productivo, entre otros.

2.2 ANTECEDENTES GENERALES

En el afio 1995 se creo la filial Paneles Arauco S.A de la empresa Arauco, cuya planta
ubicada en el Complejo Horcones, entrd en operaciones en el afio 1998 para la fabricacion
y venta de paneles terciados, los cuales son comercializados en territorio nacional como

también en el extranjero.

En la actualidad Arauco cuenta con 3 plantas de paneles en Chile, como lo son: Trupéan
Cholguén, Nueva Aldea (siendo esta una de las mas modernas) y en Horcones.

2.3 MISION Y VISION

2.3.1 Mision

Arauco es una empresa global que hace suyos los desafios de estar presente en el mundo.

Creando productos que mejoran la vida. [1]

2.3.2 Vision

Contribuir a mejorar la vida de las personas, desarrollando productos forestales para los

desafios de un mundo sostenible. [2]

[1 — 2] https://www.arauco.cl/chile/


https://www.arauco.cl/chile/

2.3.3 Vision area mantencién Paneles Arauco

Asegurar la confiabilidad operativa de planta Terciados Arauco mediante la optimizacion
de los recursos, la calidad del servicio, la seguridad de los procesos y mejorando la calidad

de vida de nuestros colaboradores.

2.4 VALORES

e Seguridad (Siempre, lo primero): Ponemos la seguridad de las personas como prioridad
en todas nuestras decisiones. Solo de esta forma, consideramos que un trabajo esta bien
hecho. Nuestra meta es tener cero accidentes. [3]

e Compromiso (Trabajamos con pasion): Asumimos desafios y trabajamos con pasion y
esfuerzo para cumplirlos. En ARAUCO somos gente esforzada y honesta que cumple
con su palabra. [4]

e Excelencia e innovacién (Queremos ser mejores): Somos lideres en lo que
emprendemos, porque desafiamos nuestras capacidades. Debemos ser exigentes con
nuestras metas, eficientes e innovadores en la forma de conseguirlas. [5]

e Trabajo en equipo (Juntos somos mas): Respetamos a las personas, valoramos el aporte
de cada uno y sabemos que al trabajar en equipo avanzamos mas rapido y llegamos
mas alto. Reconocemos nuestras limitaciones y pedimos ayuda. [6]

e Buen ciudadano (Respetamos el entorno y creamos valor): Actuamos con una mirada
de largo plazo. Nuestro trabajo aporta al bienestar social, respeta a nuestros vecinos y

al medioambiente. [7]

[ 3—4-5-6 - 7] https://www.arauco.cl/chile/
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2.5 PERSONAL

Paneles Arauco S.A en el complejo Horcones entrega una estabilidad laboral
aproximadamente a unas 1.000 personas en general incluyendo a empresas contratistas y

estudiantes que estén realizando préctica profesional y/o memoria.

Esta empresa academicamente entrega beneficios de estudios para sus trabajadores y
cursos de capacitacion técnica en el rubro que pertenecen. Realiza también diversas
actividades extralaborales como campeonatos deportivos, charlas de seguridad a la

comunidad, entre otros.

A continuacion, se presenta el organigrama de jefatura de la Planta Paneles.

JEFE CPERACONES
CHAPA

SUB-GERENTE JEFE OPERACIONES
[ | PROCOCCION — ENCOLADO

JEFE OPERACIONES
TERMNADION

JEFE MANTENCON

NECANICA

i et JEFE
SUB-GERENTE — PLANIFICACON

e MANTENCION MANTENCION

JEFE MANTENCON
ELECTRICA

Gerente de Planty =
JEFE CALIDAD Y
MEJORA CONTINUA

JEFE CONTROL
PRODUCCION

JEFE GESTON

JEFE

PLANFICACION

JEFE MASSO

JEFE GESTION
PERSONAS

Figura 1.- Organigrama jefatura Planta Paneles Arauco Horcones.

(Fuente: Elaboracidn propia de Santiago Ramirez).



2.6 UBICACION GEORGRAFICA

La planta Paneles Arauco S.A se ubica geogréaficamente en la octava regién de Chile,
especificamente en la localidad de Los Horcones. Esta planta se encuentra dentro del
mismo complejo que otras empresas pertenecientes al Holding Arauco, como lo son

Celulosa Arauco y Bosques Arauco (Horcones I, Horcones 11 y Manufactura).

. il
1 =
=i

TR
G

Figura 2.- Ubicacién geografica vista aérea complejo Paneles Arauco.

(Fuente: Google Maps).



2.7 PROCESO PRODUCTIVO GENERAL

El panel contrachapado es un tablero construido por chapas de madera, ademas
denominadas laminas, unidas con adherente fenolico, por medio de un sistema de prensado
en caliente. La finalidad es poder producir un panel estable con caracteristicas fisico —

mecénicas excelentes y con variedad de calidades y apariencias.

El panel se crea con un numero impar de chapas, con las fibras de las chapas adyacentes
en forma perpendicular. Las ld&minas externas, y cada una de las laminas impares, tiene la
direccion de la fibra dirigida en forma paralela a lo largo del panel. Las laminas con la
direccién del grano igualan la tension, disminuyen las quebraduras y minimizan cambios

dimensionales y torsiones del panel.

Si bien, cada una de las chapas de un tablero tienen las mismas magnitudes, para poder
distinguirlas se llaman como “Chapas Largas” cada una de las chapas que poseen el sentido
de la fibra paralela a lo largo del panel, y como “chapas cortas” las que poseen el sentido
de la fibra perpendicular al de las chapas largas. La primera y Gltima chapa del tablero son
llamadas como “Cara” y “Trascara” del panel. Estas delimitan en enorme medida la calidad
del tablero que se fabricara. [Ver ANEXO A: PROCESO DE PRODUCCION GENERAL
DE LA PLANTA PANELES ARAUCOQ].

2.7.1 Cancha de acopio y macerado

El proceso comienza en una cancha de almacenamiento de rollizos descortezados donde
un sistema de riego continuo mantiene la madera himeda y evita su degradacion. Desde
aqui los rollizos son llevados a tineles de macerado donde durante 18 horas son expuestos

a un proceso de calentamiento con agua a 85°C mejorando la plasticidad de la madera.

2.7.2 Debobinado

Una vez realizado el macerado, los rollizos ingresan a la linea de debobinado donde el
trozo se desenrolla en un banco de madera. Un sistema de camaras y de corte permite
visualizar defectos del mando, formatear en chapas de distintos tamafios y clasificar segun
contenido de humedad.
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2.7.3 Secado

El siguiente paso es el secado que elimina el exceso de agua de la madera para darle a las
chapas una humedad homogénea. El secador cuenta con un sistema de rodillos para el
transporte de chapas y cajas de chorros para la distribucion del aire caliente logrando un
secado homogéneo, al salir del secador, las chapas se clasifican segin su apariencia y se
dejan reposar durante al menos 24 horas para que disipen temperatura y humedad. De
acuerdo con la clasificacion, algunas chapas van directamente a la construccion del tablero

y otras al proceso de ensamblado o parchado.

2.7.4 Parchado

Por otro lado, las chapas que a la salida del secador tienen algunos defectos superficiales
se llevan a la linea de parchado para mejorar su calidad y ser usadas como cara del tablero.
El defecto es reemplazado por un parche bote. En la planta de Horcones, este proceso es

realizado por maquinas que escanean el defecto, lo remueven parchan de forma automatica.

2.7.5 Encolado

Una vez recuperadas y mejoradas la mayor cantidad de chapas posibles, estas entran al

proceso de encolado.

En las plantas de terciados de Arauco se cuentan con dos tipos de encolado: Manual y

automatico.

En el encolado manual es necesario ordenar o armar previamente las chapas largas del
tablero segun la calidad y espesor requerido. Las chapas cortas pasan por la encoladora
donde se les aplica la resina necesaria para consolidar los tableros, a la salida de la

encoladora se arman los tableros segun su configuracion final.}

En el encolado automaético se cargan pilas de chapas largas y cortas a la entrada de la
encoladora y se carga una receta de armado. La encoladora aplica la resina sobre cada
chapa y finalmente se agregan a la cara del tablero.

2.7.6 Prensado

Para la consolidacion final, el tablero pasa por un pre-prensado en frio donde el adhesivo

y la chapa quedan totalmente unidos en un tablero firme y listo para ser enviado al area de
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prensas donde se realiza el fraguado del adhesivo mediante presion indicador para lograr
alta resistencia, excelente adherencia y calidad para variados usos. Los tableros prensados
son evacuados, conectados, apilados y posteriormente derivados a las canchas de acopio

para su debido reposo o en caso de ser necesario a las reparadoras automaticas o manuales.

2.7.7 Reparadoras automaticas y manuales

La reparacion automatica busca aumentar la calidad superficial de los tableros, corrigiendo
los defectos propios de la madera con pasta de tape latex o poliuretano liquido de tonalidad
similar a la madera. El proceso se realiza despues de un escaner de cada tablero donde se
detecta, largo, ancho, profundidad y color de todos los defectos encontrados, los que son
reparados por sistemas roboticos. De quedar algun defecto, los tableros pasan a la
reparacion manual para que queden en perfectas condiciones, los tableros reparados son

llevados a la linea de escuadrado donde se les da su formato final.

2.7.8 Lijado y Ranurado

Por ultimo, esta la etapa del lijado que busca un buen acabado superficial entregan la
apariencia final a cada tablero, los que posteriormente son clasificados por calidad,
buscando asegurar el cumplimiento de las necesidades de los clientes y las normas
internacionales de calidad. Para entregar valor agregado a los tableros lijados esta la linea

de ranurado, donde se realizan distintos perfiles de ranura.

2.7.9 Bodega y Embalaje

Los productos se embalan y van a la bodega de productos terminados donde quedan listos

para llevar a AraucoPly a nuestros clientes de Chile y el mundo.
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Inicio del
Proceso

Ensamblado
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Figura 3.- Proceso productivo general Planta Paneles S.A.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).
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2.8 PROCESO LINEA ENSAMBLADORA

2.8.1 Informacion general

La linea ha sido disefiada para el recorte de defectos y el juntado de chapas torneadas y
secadas. La longitud nominal de chapa a alimentar puede ser de 1270 mm, 1920 mm o de
2540 mm. El ancho de tiras puede oscilar entre 200 mm y 1300 mm. En la linea pueden
manipularse chapas cuyo espesor es de 1.5 mm a 4.5 mm.

Los bordes de las chapas alimentadas se cortan haciéndolos de forma recta, y se eliminan
las zonas con defectos. Después de la cizalla de defectos se juntan los trozos de chapa sin
defectos mediante puntos de cola e hilos adhesivos de modo que luego formen un pafio
continuo. Después del juntado se cortan del pafio hojas de chapas seglin el ancho

establecido. Luego se apilan las hojas automaticamente a la plataforma de levante.

Imagen general de la linea

Transportador de alimentacién de pilas
Horquilla de levante

Centro cléctrico

Panel de control

Sistema de deteccién de defectos
Recorte de defectos

Juntado

Cizalla de hojas

Apiladora

Transportador de residuos
Tope de borde

RErzonpoaR>

Figura 4.- Linea de juntado.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensamblaje Paneles Arauco S.A.).
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2.8.2 Ensamblado

Después de pasar por procesos anteriores, se llega al punto del ensamblado. En este proceso
se intenta recuperar parte del material destinado como desecho, para luego aprovecharlo
en la produccion de chapa corta, de manera tal de optimizar la produccion de m2 de chapas
de madera. Este tipo de chapa es primordial en el proceso de fabricacion, pues son las que
dan firmeza al contrachapado, al disponerse en sentido perpendicular a lo largo de los
tableros de contrachapado. Las chapas que van al ensamblado son aquellas con defectos
dimensionales. En la linea de ensamblado son recuperados como chapa corta, es decir
chapa cuya fibra se encuentra en el sentido contrario al lado de la chapa. Los trozos de
madera se unen con cola y los termofundentes, para asi formar un pafio continuo que luego

se corta para generar una chapa corta de 4x8 pies.

Esta etapa tiene como objetivo recuperar y producir chapa corta de calidad C y chapa larga

de calidad D pero en menor cantidad. Ambas chapas se utilizan en el interior del tablero.

La materia prima utilizada es la chapa que proviene del proceso del debobinado (randoms),
secado (randoms y composer) y clasificacion (composer). La chapa seca debe tener al
menos 24 horas de reposo. En ocasiones se recupera el rechazo de encolado logrando con
esto mejorar el rendimiento volumétrico de la planta. Las chapas alimentadas tienen la
caracteristica de poseer defectos tal como nudos muertos, nudos vivos, rajaduras y restos
de corteza, los cuales seran detectados por una camara en conjunto a una barra foto emisora
que tiene por objetivo eliminar el defecto para poder recuperar pequefios trozos, de ancho
minimo 150 mm que finalmente serdn unidos con hilos termofundentes, 10 hilos a lo largo
de la chapa ademas de 5 puntos de cola, obteniéndose un pafio continuo de 8x8 pies para

el posterior corte con el objetivo de fabricar chapa corta de 4x8 pies.
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CAPITULO I11: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, MOTIVACION Y
JUSTIFICACION
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3.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El area de mantencion de la empresa Paneles Arauco ha predeterminado una rutina de
mantenimiento preventivo creado por una serie de tareas destinadas a conservar las
condiciones de los equipos de la planta y prevenir las mayores fallas evitando asi que se
conviertan en fallas totales de las cuales estas puedan ocasionar un riesgo inminente en la
seguridad de los trabajadores, las instalaciones, medio ambiental y de la imagen de la

empresa en general.

La confeccion de un plan de mantenimiento se hace por la necesidad que existe en la
actualidad en la empresa de disponer de herramientas que predigan la existencia de una
falla en un definido instante antes de que esta ocurra. En primera instancia, porque el actual
plan de mantenimiento no se lleva a cabo como corresponde por personal mecanico que
muchas veces se guian por inspecciones visuales y reparaciones a la falla que van
surgiendo a medida que transcurre el tiempo, generando asi actividades repetitivas que se
traducen en una baja eficiencia de la administracion interna del area de mantencion y de

disponibilidad, fiabilidad y la estabilidad de las instalaciones.

Es por todo esto que, a continuacién se propone un plan de mantenimiento preventivo para
un equipo en especifico (Ensambladora) de la planta Paneles Arauco que cumple una
funcién primordial en el proceso productivo de la empresa, asi este mantenimiento a
proponer haria que la maquina tuviera una mayor disponibilidad, confiabilidad y seguridad
del proceso.
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3.2 MOTIVACION

La razén principal que nos inclind a elegir este tema para nuestro proyecto de titulo es
debido a nuestra realizacion de practica profesional en la empresa Paneles Arauco S.A,
area de mantencion. De la cual, pudimos rescatar detalles mas especificos de la importancia
de realizarle un mantenimiento ya sea correctivo, predictivo o preventivo a un equipo,
maquina y/o instalaciones.

Como se explica anteriormente, la linea ensambladora tiene un rol clave en el proceso de
produccién dentro de la planta, pero sin embargo, ha estado detenida por fallos no
esperados reiteradas veces. Es por esto que con un plan de mantenimiento se busca mejorar
la disponibilidad del equipo y asi evitar tiempos de demora, costos de produccion y
reparaciones a la falla, y asi a la vez adquirir experiencia necesaria para nuestro
conocimiento personal que nos ayudara en las distintas problematicas industriales que nos
veremos enfrentados en nuestro futuro laboral, de la cual debemos solucionarlos de la

mejor manera, colocando en practica nuestros conocimientos de ingenieros.

3.3 JUSTIFICACION

El mantenimiento preventivo es uno de los mantenimientos mas solicitados y ejecutados
por parte de las empresas en Chile, si bien no se alcanza a ejecutar a una perfeccion ideal
dada las condiciones de los equipos en muchas plantas industriales.

Para poder fundamentar nuestra eleccion de elaborar un plan de mantenimiento preventivo
confeccionamos una tabla comparativa, en las cuales se pueden visualizar cuatro tipos de
mantenimientos, con distintos items de los cuales van clasificados por valor numeral,
donde en conclusion que un mantenimiento preventivo tiene mayor alcance y parametros
de los cuales puede ser utilizado. (Ver ANEXO B: TABLA FUNDAMENTOS PARA LA
EVALUACION).
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CAPITULO IV: MARCO TEORICO

19



4.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

En las Gltimas dos décadas se ha sido testigo de muchos cambios en el ambito industrial,
como por ejemplo en el mantenimiento el cual paso de ser un gasto indeseado para verse
como una inversion en la productividad de la empresa, por ende, con el pasar de los afios

el mercado va exigiendo cada vez mas una mayor calidad por el menor costo posible.

Llevando el mantenimiento a la historia a fines del siglo XIX en los comienzos de la
Revolucion Industrial las personas encargadas de realizar las reparaciones de sus equipos
eran los mismos operarios ya que éstas eran de simple manipulacion, pero con el pasar del
tiempo los equipos se fueron haciendo mas complejos aumentando considerablemente el
tiempo de reparacion por este motivo se fueron conformando los primeros departamentos
de mantenimiento que en ese tiempo se enfocaba béasicamente en lo correctivo buscando

solucionar los problemas presentados en los equipos de forma rapida.

Con el comienzo de la Primera Guerra Mundial y en el transcurso de la Segunda fue
tomando importancia el concepto de fiabilidad por lo cual los departamentos de
mantenimiento que ya estaban creados comenzaron a buscar una forma mas eficiente de
mantener los equipos en funcionamiento buscando no solo solucionar las fallas si no que

comenzar a prevenirlas con la finalidad de actuar antes de que se produzcan.

Debido a la nueva necesidad presentada se busca crear una nueva modalidad de trabajo
cuya funcidn parte por analizar las tareas que deben realizarse para anticipar las fallas, de
esta manera se proyecta no solo optimizar los costos de mantenimiento si no que de igual
manera aumentar la produccién evitando tiempos muertos y los gastos que conllevan las
reparaciones de estas averias. Es ahi donde nacen los diferentes tipos de mantenimiento ya
mas conocidos en la actualidad como lo son el preventivo, proactivo, predictivo y el

mantenimiento basado en Fiabilidad (RCM), Etc.
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4.2 MANTENIMIENTO

El mantenimiento es conocido como el procedimiento que se debe llevar a cabo a un bien
determinado para que el pasar del tiempo o el cambio de circunstancias imprevistas no lo
afecten. Existen muchos campos en donde este término puede ser aplicado ya sea en bienes
fisicos como virtuales como lo pueden ser un departamento, un automavil, un conjunto de
programas o softwares hasta una empresa industrial, etc. En el mantenimiento siempre se
busca que este sea realizado por un especialista en la materia para obtener siempre los

mejores resultados.

El mantenimiento es importante especialmente en el area de la produccion de bienes y
servicios. Todos los equipos que necesiten ser revisados en un proceso de produccion
econdmico seran sometidos a pruebas regularmente para llegar a una conclusion sobre su
debido mantenimiento. Como por ejemplo las cintas transportadoras en una fabrica y de la
que depende la produccion, contard con personal calificado para asegurar su
funcionamiento optimo diario, proporcionandole el mantenimiento necesario para que este

funcione de la mejor manera evitando perdidas en la produccion.

Podemos decir en breves palabras que el mantenimiento es un conjunto de actividades

dedicadas a revertir el desgaste de un bien determinado causado por su debido uso.

Los mas conocidos son el mantenimiento preventivo que basicamente trata de prevenir los
problemas y deficiencias que se pueden presentar a futuro, y por otro lado el mantenimiento
correctivo que es cuando se realizan netamente trabajos que conllevan una reparacion de
problemas inesperados que se producen durante el uso o funcionamiento del bien

determinado.
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4.3 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

Como sabemos las fallas en los equipos pueden suceder de manera inesperada, un equipo
defectuoso es impredecible y una pequefia falla puede desencadenar una serie de problemas
cada vez mas graves hasta el hecho de producir un accidente. Esta es una de las principales
razones por la cual debemos implementar una estrategia de mantenimiento, el buen
desempefio de la empresa dependera de que tan bueno es el mantenimiento que se realiza
a los elementos presentes es importante mantener una vision a futuro, planificar el

mantenimiento para cubrir todas las areas presentes ya sea a mediano o a largo plazo.
Es importante llevar una buena estrategia de mantenimiento ya que esto nos permitira:

* Reducir el costo total del mantenimiento.

= Aumentar la vida Util de los equipos y componentes.

= Prevenir posibles accidentes laborales.

= Disminuir la perdida de produccién debido a tiempos muertos.
= Aumentar la confiabilidad general de la empresa.

= Reducir los costos de mantenimiento.

En la presente, se cita a nuestro jefe de carrera Marcelo Quiroz, quien como docente del
Departamento de Mecanica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria da su punto

de visto relacionado a los beneficios de realizar a tiempo mantenciones a los equipos.

“La mantencion permite conservar o restablecer un sistema a un estado que permita
garantizar su funcionamiento a un costo minimo, lo que se traduce en prevenir o corregir
fallas, cuantificar y evaluar el estado de los equipos e instalaciones, permitiendo con ello
aumentar la disponibilidad de los equipos, reducir costos y por ende mejorar la

confiabilidad mecanica” [8]

[8] https://naticias.usm.cl/2020/05/08/la-importancia-del-mantenimiento-industrial-en-

tiempos-de-pandemia/
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4.4 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

El principal objetivo del mantenimiento es garantizar que los equipos necesarios para una
Optima produccion funcionen eficientemente en todo momento. ElI mantenimiento busca
detectar y corregir los problemas antes de que se conviertan en perdida de produccion por
tiempos muertos debidos a fallas de los equipos, por ende, se necesita implementar un buen
programa de mantenimiento siempre enfocandose en la mejora continua, ademas busca la

participacion y compromiso de toda persona involucrada en el proceso.

Los objetivos del mantenimiento pueden diferir dependiendo del tipo de industria ya que
estas pueden establecer objetivos a corto, mediano o largo plazo para de esta manera ir

aumentando exponencialmente la confiabilidad de la empresa.
Objetivos de una buena gestion de mantenimiento:

= Tener una alta disponibilidad de los equipos.

= Optimizar la vida Gtil tanto de los equipos como de sus componentes.
» Reducir al maximo el mantenimiento correctivo.

= Reparar fallas en el menor tiempo posible por un bajo costo.

= Buscar siempre la mejora continua.

= Cumplir con las normas medio ambientales.
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OBIJETIVOS DEL -
MANTENIMIENTO -

Primera
Generacion « Redlizarlo cuando se produzca una falla.

(1940-1950)

’ SEUU ﬂﬂ‘(] = Mayor disponibilidad. '
. Generacion « Mayor vida de operacién. -
“95[]-]93[]] « Menores costes. .

Mayor disponibilidad y fiabilidad.
Mayor seguridad.

Mayor calidad de servicio.
Respeto Medio Ambiente.

Mayor vida de operacidn.
Eficiencia de costes.

Tercera
Generacion
" (1990)

® & & & & @

Mayor dispenibilidad y fiabilidad.
Mayor seguridad.

Mayor calidad del producto.
Respeto Medio Ambiente.

Mayor vida de los equipos.
Mayor mantenibilidad.

Eficiencia de costes.

Patrones de fallos.

Eliminacién de los falles.

Cuarta_
Generacion
(2000-2004)

Figura 5.- Objetivos del Mantenimiento.

(Fuente: Elaboracion propia de Ricardo Hernandez).
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4.5 MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El mantenimiento industrial es el conjunto de acciones para la conservacion de la
maquinaria y equipo, su objetivo es mantenerlo en buen estado, restaurando o recuperando
su aspecto para poder realizar la funcion requerida con el fin de maximizar su
disponibilidad. El departamento de mantenimiento es un sector primordial para toda
empresa, ya gque se encarga de proporcionar de manera eficiente estos servicios para asi
alcanzar un alto grado de productividad, eficiencia y calidad. En conclusion general se
puede entender el mantenimiento industrial como el ente encargado de inspeccionar y

acrecentar constantemente las distintas operaciones de produccion.

Figura 6.- Mantenimiento Industrial

(Fuente: https://predictiva21.com/mantenimiento-industrial/).
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4.6 OBJETIVOS CONCRETOS DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

En la actualidad y mientras transcurren los afios, toda empresa a fin de todo quiere la

maxima ganancia sea constante en el tiempo.

La ganancia en una empresa se define como la diferencia entre las ventas y los gastos fijos
o0 variables para producir un producto o servicio. Todo lo que se produce, pero no se vende

no genera ganancias, sino un gasto.

El mantenimiento debe asegurar la maxima produccion de los productos, que el mercado
solicite en el tiempo establecido. Sin embargo, mantener las maquinas solo para asegurar
la produccidn deja por fuera aspectos importantes como lo son el medio ambiente, el ahorro

de energia, la seguridad y la calidad.
Podemos distinguir 6 objetivos concretos:

1 Costos minimos:

e Asegurar la méxima productividad de la nébmina de mantenimiento.
e Reducir al minimo el mantenimiento correctivo.
e Minimizar el stock inactivo en bodega.

e Extender la vida util y productiva de las maquinas.

2 Ahorro energético:

e Controlar el rendimiento energético de las maquinas.

e Evitary controlar fugas de vapor, aire presurizado y ademas formas de energia.

3 Maxima produccion:

e Asegurar la maxima disponibilidad de las maquinas.

e Reparar fallas en el menor tiempo posible con el menor costo.
4 Calidad:

e Eliminar desperfectos de los equipos que afectan la calidad de los productos.
e Asegurar que los equipos que controlan la calidad del producto funcionen
perfectamente.

5 Higiene y Seguridad laboral:

e Mantener las protecciones de seguridad de los equipos.

e Capacitar al personal en la prevencion de accidentes.
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6 Cuidado del Medio Ambiente:

e Controlar fugas y derrames de materiales peligrosos al momento de realizar trabajos.

e Evitar fugas de agua y desperdicios de energia eléctrica.

4.7 TIPOS DE MANTENIMIENTO

En todo sistema beneficioso se muestran diferentes maneras de fallas, por lo que todas ellas
se deberian comprender, segln sea la necesidad, al igual que la enorme diferencia, entre
los grupos, asi sea por su funcionalidad, localizacién, el entorno operacional y desempefio,
esto nos lleva a ejecutar diferentes tipos de mantenimiento a cada uno de los equipos y/o

maquinas.

4.7.1 Mantenimiento Correctivo

Consiste en la reparacion de las averias o fallas funcionales a medida que se van
produciendo. Presenta como caracteristica que se necesita poco planeamiento pero en
muchas ocasiones genera un gran impacto en la produccion, deteniéndola y generando
grandes pérdidas en cantidad y calidad. Por lo general, se debe proceder en forma acelerada

lo que aumenta el riesgo de accidentes. [9]

4.7.2 Mantenimiento Restaurativo

Como consecuencia de las rutinas de mantenimiento Pro-activas, puede detectarse que
ciertos parametros estan fuera del estado Optimo de funcionamiento, aun sin haberse
producido todavia la falla funcional. También se le conoce como mantenimiento de

restauracion programada (MRP). [10]

[9] Manual de mantenimiento Ingenieria, Gestion y Organizacion, Alejandro J. Pistarelli,
2010.

[10] Manual de mantenimiento Ingenieria, Gestion y Organizacion, Alejandro J. Pistarelli,
2010.
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4.7.3 Mantenimiento Rutinario o de Rutina

Este mantenimiento se puede entender como las actividades basicas como por ejemplo;
lubricacion, balanceo, limpieza, calibracion en los cuales los operarios, técnicos y personal
realizan para que los activos de una industria se ejecuten de manera correcta. Este
mantenimiento se ejecuta ya sea temporalmente (dias, semanas 0 meses), o también puede
ser ejecutada en la continuidad del uso de los equipos y/o maquinas (tiempo de uso,

naumeros de ciclos).

4.7.4 Mantenimiento Programado

Se refiere a decidir cuando se completaran las tareas de mantenimiento y quién las
completara. [11] Este mantenimiento no requiere un trabajo complicado ni una prevision
del comportamiento del equipo. Una labor entra en esta clase una vez que se identifica un

dilema, se asigna un personal técnico y una fecha para su finalizacion.

4.7.5 Mantenimiento por Averia o Reparacion

Este tipo de mantenimiento se ejecuta cuando se ha de presentar una falla, por lo que la

atencion debe ser rapida por personal técnico de agquellos equipos 0 maquinas averiadas.

Este mantenimiento es destinado a las méquinas y equipos en general del sistema de

produccion que presenten alguna falla imprevista.

[11] www.mantenimientopetroguimica.com/mantenimientoprogramado
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4.7.6 Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento Predictivo es un tipo de mantenimiento que relaciona una variable fisica
con el desgaste o0 estado de una maquina. Este tipo se basa en la medicion, seguimiento y
monitoreo de pardmetros y condiciones operativas de un equipo o instalacion. A tal efecto
se definen y gestionan valores de pre-alarmay de actuacién en todos aquellos parametros

que se considera necesario medir y gestionar.

La informacién mas importante que arroja este tipo de seguimiento de los equipos es la
tendencia de los valores, ya que es la que permitira calcular o prever con cierto margen de

error cuando el equipo fallara, por ese motivo se denominan técnicas predictivas.
Las técnicas predictivas en instalaciones industriales son los analisis de vibraciones,

termografia, inspecciones boroscépicas, analisis de aceites, andlisis de ultrasonidos,

analisis de humos de combustion.

4.7.7 Mantenimiento Proactivo

Las acciones proactivas de mantenimiento se basan en la identificacion y en la correccion
de las causas que originan los fallos en los equipos y para eso es indispensable técnicas del
mantenimiento predictivo como por ejemplo el anéalisis de vibraciones, termografia o el

anélisis de lubricantes.

El mantenimiento Proactivo se fundamenta en el mantenimiento predictivo, pero ya que el
mantenimiento predictivo solo nos determina cuando una pieza va a dafarse y no la causa
para solucionarla, el del mantenimiento proactivo se encarga de estudiar las causas posibles

gue generan estas fallas dependiendo de la situacion.

Este tipo de mantenimiento trae ventaja en los tipos de mantenimiento, ya que este permite
prolongar la vida atil de las maquinarias, asi como también soluciona la causa de los
problemas y no solamente la falla como en el caso del mantenimiento correctivo que solo
se basa en “se dafio, se repara”. Este mantenimiento tiene como objetivo solucionar la
causa de los problemas, asi como también incrementar la produccion de la empresa
mediante este tipo de mantenimiento. Por otro lado, encontraremos desventajas como la
indole econdmica, puesto que el costo de los equipos que se utilizan para realizar el
mantenimiento es elevado, como también lo es la capacitacion del personal, ya que debe

ser un personal que tenga un grado indice de experiencia.
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4.7.8 Cero Horas (Overhaul)

El mantenimiento cero horas se compone de todas las tareas que se llevan a cabo para la
revision de los equipos en intervalos programados de tiempo antes de que se haya
producido algun fallo. Su parada es generalizada, y las tareas se centran en poner a punto
todas las maquinas, los equipos y los dispositivos de la instalacion. Su objetivo no tiene

otro fin que dejar el o los equipos como si tuvieran cero horas de funcionamiento.

4.7.9 En Uso

Hablamos de los servicios de tareas de mantenimiento que hacen los trabajadores de la
planta. Este tipo de mantenimiento cumple tareas como inspecciones visuales, recoger
datos, actividades de limpieza, lubricacion, entre otros, los cuales estas tareas o actividades
no requieren de tener una experiencia de nivel alto por parte del personal de mantencion.
El mantenimiento es uso es la base de la ademés llamada TPM, también dicho como
Mantenimiento Productivo Total.

4.7.10 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Es un método para lograr la méxima eficiencia de equipos a través de la participacion total
del empleado. Al realizarse de manera correcta, TPM involucra a todos los empleados

(gerencia, operadores, ingenieros y personal de mantenimiento).

TPM no es solo la responsabilidad de mantenimiento o un programa de mantenimiento,
TPM requiere arduo trabajo en equipo entre todos los asociados. Hay muchas razones del
por qué este mantenimiento es tan importante para cualquier organizacion realmente
enfocada en la mejora continua. Primero, en su nudcleo, TPM se trata del aumento de
eficiencia de la operacién asegurandose que su equipo esté seguro, disponible y funcione

correctamente cuando se necesite.

El TPM tiene cinco grandes pérdidas:

1. Averias o fallas del equipo: Estos tiempos son cuando el equipo se descompone y no

esta disponible cuando se necesita.
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2. Preparacion y ajuste de maquinas: Ocurre cuando se trabaja para preparar el equipo
para ejecutar otro tipo de producto.

3. Pérdidas por disponibilidad (detenciones menores y velocidad reducida): Estas
pérdidas pasan cuando el equipo se detiene de vez en cuando o cuando tenemos que
detener el equipo con el fin de producir buenas piezas. Estos dos tipos de pérdidas

forman lo que llamamos pérdidas de rendimiento.

4. Pérdidas de defecto y repeticion de trabajos: Estas pérdidas pasan cuando las maquinas
producen piezas malas, estas son devastadoras ya que el tiempo que la maquina gasta
produciendo las piezas malas es tiempo perdido y es probable que la maquina tendra
que perder tiempo adicional rehaciendo la pieza o produciendo una pieza completa.

Estas pérdidas estan relacionadas principalmente con la calidad.

5. Pérdidas de puesta en marcha: Ocurren cuando las piezas estan siendo ajustadas y

perfeccionadas a medida que comienza la produccion.

4.7.11 RCM

El Mantenimiento RCM es una metodologia que optimiza el funcionamiento de los activos,
de hecho, cuando estos fallan solo se interrumpe la capacidad de generar riqueza sino que

también se ve amenazada nuestra propia seguridad.

En el afio 1967 la autoridad aeronautica norteamericana y la industria de aviacion
comercial formaron un grupo de direccion de mantenimiento llamado MSG (Maintenance
Steering Groups) destinado a la formulacién de planes de mantenimiento en la aeronave
Boeing 747, ese grupo determino que las reparaciones mayores en muchos casos no tenian
efecto en la confiabilidad o seguridad de las aeronaves, altos costos de mantencion por
muy pocos beneficios, muchos modos de falla no respondian a la filosofia de mantenciones

mayores por lo cual no se podia estimar el tiempo correcto de reparacion.
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¢En qué consiste el RCM?

Consiste en determinar en qué se debe realizar para que el activo contine cumpliendo con
sus funciones especificas, determinar requerimientos de mantenimiento de cualquier activo
fisico 0 su contexto operacional, desarrollar estrategias de mantenimiento, mitigar las

consecuencias de la falla.

Etapas del RCM

Funcién y estandar de desempefio

Fallas funcionales

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencias de falla

Tareas predictivas / preventivas

Tareas de busqueda de fallas

Figura 7.- Etapas del Mantenimiento basado en el RCM.

(Fuente: Elaboracién propia de Santiago Ramirez).
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4.8 Mantenimiento preventivo

Se define como mantenimiento preventivo a la accion de revisar de manera sistematica y
bajo ciertos criterios a los equipos o aparatos de cualquier tipo (eléctricos, mecénicos,

informaticos, etc) para evitar averias ocasionadas por uso, desgaste o paso del tiempo. [12]

Se realiza a intervalos de tiempo, horas, ciclos, etc. Regulares bien definidos y sin importar
el estado del item a mantener. Normalmente se realizan con el equipo o instalacion fuera

de servicio y consiste en el reemplazo o restauracién ciclica de componentes. [13]

De acuerdo con la cita sefialada anteriormente, se puede decir que el mantenimiento
preventivo se cataloga como una revision de los aparatos para su buen funcionamiento, y
asi evitar los fallos de los equipos/maguinas previniendo las incidencias antes de que estas

ocurran.

[12] https://www.stelorder.com/blog/mantenimiento-preventivo/

[13] Manual de mantenimiento Ingenieria, Gestion y Organizacion, Alejandro J. Pistarelli,
2010.
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4.8.1 Objetivos del Mantenimiento Preventivo

El Mantenimiento Preventivo consiste en una serie de acciones cuyo objetivo es evitar los
fallos en equipos antes de que estos ocurran, alargando asi su vida atil y previniendo la
suspension de su actividad debido a un desperfecto. EI mantenimiento preventivo se realiza
en equipos en condiciones de funcionamiento por la oposicidn al mantenimiento correctivo

que repara aquellos que ya dejaron de funcionar.

El Mantenimiento Preventivo segln indica Pistarelli, A. (2010) tiene por objetivo:

a) Aumentar la disponibilidad de los activos industriales a través de la disminucién de las
detenciones no programadas.

b) Minimizar las averias imprevistas de los equipos.

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

d) Mejorar la calidad de productos y servicios.

e) Disminuir el riesgo para el personal en las operaciones de produccion y mantenimiento.

f) Minimizar los gastos debido a reparaciones de emergencia.

g) Disminuir el impacto ambiental por medio de una mejor planificacion de tareas.
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4.8.2 Caracteristicas de un Mantenimiento Preventivo

Es fundamental sefialar que la caracteristica principal de MP no es componer, sino, mas
bien eludir una averia proxima. Lo usual es que esta accion se ajuste a las maquinas segun

sus necesidades que pueden variar en funcion del modelo.
Al respecto las principales caracteristicas son:

1. Serealiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se aprovechan las

horas ociosas de la planta.
2. Serige con una fecha programada, con un tiempo de comienzo y de fin preestablecido
y aprobado por administracion de la empresa.

3. Cuenta con un presupuesto aprobado por la administracion.

4.8.3 Ventajas y Desventajas del Mantenimiento Preventivo

Cada mantenimiento pensado en realizarle a un equipo consta de ventajas e inconvenientes
y es por ello por lo que antes de ejecutarlo se deben analizar minuciosamente los pro y
contras del mantenimiento a ejecutar, es por ello que a continuacién se presentan las

siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas: [14]

e Importante reduccién de paradas imprevistas de los equipos.
e Solo es adecuado cuando, por la naturaleza del equipo, existe una cierta relacion entre

probabilidad de fallos y duracién de vida.

Desventajas: [15]

e No se aprovecha la vida util completa de los equipos.
e Aumenta significativamente el gasto y afecta la disponibilidad si no se escoge

convenientemente la frecuencia de las acciones preventivas.

[14 - 15] https://www.academia.edu/35929852/Libro_de Mantenimiento_Industrial_pdf
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4.8.4 Alcance y Clasificacion

El Mantenimiento Preventivo preve fallas a través de sus cuatro areas:

a)

b)

d)

Limpieza: Las maquinas limpias son méas simples de conservar por lo que operan mejor
y disminuyen la contaminacion. El aseo constituye la actividad méas simple y eficaz

para minimizar desgastes, deterioros y roturas.

Inspeccién: Afirmar que todo se encuentre en el estado dptimo viable y que se cumplan
las reglas. Detectar si la planta o los equipamientos tienen la posibilidad de continuar
operando cominmente. Ajustar y conservar seguro el ambito e identificar cualquier

deterioro en los equipos.

Lubricacion: La lubricacion forma parte de las operaciones del mantenimiento
preventivo que se les realiza a los equipos de una industria para evitar asi que los
elementos de estos sufran desgastes prematuros o dafios por utilizar aceites
contaminados o que han perdidos sus propiedades. La lubricacion es la accion realizada

por un lubricante.

Ajuste: Si la inspeccidn es realizada de manera correcta, no es necesidad de realizar un
ajuste para evitar alguna falla, por el contrario, el ajuste se produce por consecuencia
de una inspeccion realizada de manera incorrecta, ya que es a través de esta que se
detectan las condiciones en las que se encuentran los equipos, evitandose asi posibles

fallas.

El Mantenimiento Preventivo puede pasar de una simple ruta de lubricacién e inspeccion,

a un complejo sistema de monitoreo de los equipos dependiendo en las condiciones en que

se encuentren, puesto que dado estos sistemas complejos que se presentan entregan mucha

informacion benéfica que son de ayuda y que deben ser incluidas en el MP.

A la hora de elegir un tipo de programa para utilizarlo, es primordial la informacion del

estado de los equipos, maquinas e instalaciones y en algunos casos se requerird de

inversiones para asi llevarlos a condiciones basicas de funcionamiento.

Para poder lograr las inversiones se deben indicar y sefialar las ventajas y/o beneficios que

otorga el programa de MP.
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4.8.5 Clasificacion

El Mantenimiento Preventivo se clasifica en distintos tipos:

Progresivo: Permite proporcionar el mantenimiento al equipo en forma racional y
progresiva, por etapas, aprovechando el tiempo en que éste no esta prestando servicio, para

ello se subdividen las maquinas en secciones, mecanismos y partes.

Predictivo: Posibilita identificar anomalias con los equipamientos funcionando por medio
del monitoreo de desviaciones, en las fronteras operacionales, o0 sea esta clase de
mantenimiento lo que busca es realizar la compostura del equipo en el principio de
ocurrencias de fallas, para esto se usa herramientas de predicciones fisicas como por
ejemplo ultrasonidos, termografia, vibraciones, analisis especto-graficos de lubricantes y

de predicciones estadisticas como: técnicas de fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad.

Periddico: Su proposito general es poder prevenir y/o reparar los desperfectos que impidan

que las maquinarias funcionen correctamente.

Analitico: Este tipo de mantenimiento se basa en un andlisis profundo de la informacion
proporcionada por captadores y sensores dispuestos en los sitios mas convenientes de los
recursos vitales e importantes de la empresa, de tal manera que por medio de un programa
de visitas, pueden ser inspeccionados con la frecuencia necesaria para anotar los datos y
las lecturas resultantes, las cuales revisa un analista combinandolas con la informacién que,
para el efecto , tiene en el banco de datos relativo al recurso, tal como el tiempo que ha
estado trabajando sin que se produzca una falla, la carga de trabajo a que esta sujeto, las
condiciones del ambiente en donde esta instalado, la cantidad y tipos de fallas de que ha

sufrido, etc.

Técnico: EI mantenimiento técnico y su definicidn es el diagndstico que se le realiza al
dispositivo, verificando que tenga una funcionalidad adecuada y de calidad, de no tenerla,
el técnico debera ejecutar las reparaciones correspondientes para el funcionamiento eficaz

del mismo. [16]

[16] https://www.euroinnova.cl/blog/mantenimiento-tecnico
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4.8.6 Beneficios del Mantenimiento Preventivo

1. Reduccién de tiempos muertos y fallas (aumenta la disponibilidad de los equipos).

2. Incrementa la vida Gtil de los equipos e instalaciones.

3. Acrecienta la utilizacion de los recursos.

4. Disminuye los niveles del inventario. (Si se tiene un mantenimiento planificado

puede ayudar a reducir los niveles de existencias en bodega).

5. Ahorro monetario. (Cuando los equipos trabajan en condiciones eficientes el ahorro

es significativo).
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4.9 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Un plan de mantenimiento es un conjunto de actividades agrupadas de tal manera que
permitan garantizar esa continuidad operacional en los activos. Este conjunto de
actividades o tareas deben disponer de una frecuencia especifica para su ejecucion, una
duracion, una especialidad o diferentes especialidades que puedan ejecutar la tarea, ¢cuél
es la condicion del activo en la cual se debe hacer la tarea? (en operacion o debe estar fuera
de servicio), es importante también que contenga procedimientos, tacticas operativas
asociadas a la ejecucién y por otro lado, la parte asociada a los permisos especiales, tales

como; espacios confinados y trabajos en altura.

Dicho lo anterior un plan de mantenimiento no es méas que un conjunto de tareas que es
necesario llevar a cabo para recuperar las prestaciones perdidas para compensar el desgaste
que ha tenido la instalacion, por tanto, lo que se debe hacer es identificar las tareas que
tenemos que llevar a cabo en toda la instalacion para asi conseguir compensar el desgaste
que pudo haber sufrido o para evitar sufrir determinados problemas en la instalacion
(averias, dafios, fallos, etc.)

Para poder desarrollar una estrategia o plan de mantenimiento preventivo para un definido
equipo se debe hacer un analisis de preguntas como: ¢Qué equipos 0 maquinas se tienen
que inspeccionar y con qué frecuencia?, ¢Cudles son los equipos a los que se les debe dar

mantenimiento?, ;Cual debe ser la vida eficaz y econdmica de los componentes?

Estas preguntas mencionadas anteriormente se les da respuesta mediante la ayuda de
recursos técnicos e inspecciones lo cuales ayudan a poder recopilar informacion y

recomendaciones fundamentales para poder generar un plan de mantenimiento preventivo.
Dentro de los recursos técnicos se encuentran:

e Recomendaciones del fabricante, recomendaciones de otras instalaciones semejantes,
vivencias propias relacionadas a las maqguinas y conjuntos que dependen de

mantenimiento y al final la exploracion de la ingenieria.
Por otro lado, dentro de las inspecciones se encuentran:

e Todo lo susceptible de falla mecanica progresiva, como el desgaste, corrosion y
vibracion. Todo lo cual sea susceptible de fugas, como es la situacion de sistemas
hidraulicos, neumaticos, de gas y tuberias de reparticion de fluidos. Lo cual con
alteracion, fuera de ciertos parametros, puede producir fallas como niveles de depdsito

de sistemas de lubricacion, niveles de agua y de aceite.
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4.9.1 Ventajas de implementar un Plan de Mantenimiento Preventivo

El Plan de Mantenimiento Preventivo permite integrar estas actividades y/o tareas en un
programa de mantenimiento preventivo Gnico. Lo cual tiene como fin primeramente
aumentar la seguridad de los trabajadores, eliminar o reducir gran parte de la suspension
de las tareas y extender la vida util de los equipos. A continuacion se dan a conocer las

ventajas que otorga este plan:

Reduccion de los lapsos de no productividad.

Disminuir costos.

Aprovechamiento de la materia prima.

Manejar el stock de repuestos.

Mayor seguridad para el personal de mantenimiento y para toda la planta en general.
Aumentar la vida Gtil de los equipos y repuestos.

Menores tiempo de paradas de los equipos y maquinarias.

© N o g~ w0 D P

Disminuir las reparaciones de mantenimiento correctivo.

Dado lo anterior, se puede concluir que un plan de mantenimiento preventivo busca una
reduccién en el costo de operacidn; garantiza y vela por la seguridad individual tanto del
personal de mantenimiento como la del usuario; aumenta la calidad del producto; y asegura

que los equipos estén en éptimas condiciones cuando se le necesiten.

410 EALLAS

En el mantenimiento las fallas son sucesos inesperados relacionados con el mal
funcionamiento o el cese de las funciones normales del equipo, lo cual afecta directamente

en la productividad de la empresa.

Como ya sabemos las fallas mas comunes suelen ser controladas con un buen plan de
mantenimiento el cual debe basarse en acciones preventivas siempre trabajando con la
mejora continua como puede ser con la ayuda de un software de mantenimiento que lleve

el control de la cantidad de fallas registradas y prever todo tipo de inconveniente.

No podemos saber con seguridad la gravedad que presente una falla, se pueden presentar

como accidentes laborales con operarios e insumos hasta dias de improductividad.

Tiene variados impactos que pueden verse reflejados en la produccién y prestacion de sus
servicios, los costos de reparacion, el tiempo que se presente inactivo e implicaciones para

la salud y seguridad.
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411 TIPOS DE FALLAS

1.- Funcional: Se presenta una falla funcional cuando un componente deja de satisfacer,

parcial o totalmente, la funcion requerida. [17]

2.- Sintomatica o Potencial: Una falla sintomatica es una condicion de estado verificable
(defecto o desviacion incipiente) en un componente o sus propiedades, que indica que una
falla funcional est& en proceso de ocurrencia aunque dicho componente no haya dejado,

aun, de cumplir completamente sus funciones. [18]

3.- Simultanea: En sistemas funcionales con redundancias o protecciones, se presenta una
falla simultanea cuando ocurre una falla en el equipo (o funcion) a proteger, mientras la
proteccion o redundancia se encuentra también en estado de falla o averia (seguridad no
disponible). [19]

4.- Recurrente: Falla funcional repetitiva fuera de la frecuencia aceptable de ocurrencia.
También llamada crénica, puede ser causada por un mismo modo de falla o por diferentes,

actuando simultaneamente. [20]

412 MODO DE FALLA

Segun el estado paramétrico:

e Evidente: Modo de falla que se pone de manifiesto a través de la falla funcional, en
forma evidente bajo las condiciones normales de funcionamiento suponiendo que es el
unico que sucede en el sistema. [21]

e Oculto: Modo de falla que ocurre en los dispositivos redundantes o de proteccion
(funciones ocultas) no dotados de seguridad inherente. La falla funcional provocada
por un modo de falla oculto no es detectable en condiciones normales de trabajo. [22]

e Recurrente: Las mismas consideraciones que en “falla recurrente”. [23]

e Dominante: Modo de falla que provoca la mayor cantidad de fallas funcionales en un
componente. [24]

e Comun: Modo de falla que puede afectar a mas de un componente simultdneamente.
[25]

[17 - 18 - 19— 20— 21 — 22 - 23 - 24 — 25] Manual de mantenimiento Ingenieria, Gestion
y Organizacion, Alejandro J. Pistarelli, 2010.
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Segun el origen:

e De disefio: Modo de falla ocasionado por un mal disefio (errores de estimacion de
contexto operativo, errores de calculo, etc.) [26]

e De fabricacion: Modo de falla ocasionado durante el proceso de transformacion o
fabricacion.

e De traslado y montaje: Modo de falla ocasionado durante las tareas de montaje e
instalacion, o durante el traslado del componente. [27]

e De uso u operacion: Modo de falla ocasionado por la falta de idoneidad en el uso u
operacion del equipo. [28]

e Por eventos aleatorios: Modo de falla cuya probabilidad de ocurrencia es totalmente
aleatoria (causas inherentes al equipo, ambientales, debido al cambio repentino de
contexto de funcionamiento, etc.) [29]

e Por desgaste natural o envejecimiento: Modo de falla que tiene una vinculacion directa

con la vida operativa del elemento. También denominado paramétrico. [30]

[26 — 27 — 28 — 29 — 30] Manual de mantenimiento Ingenieria, Gestion y Organizacion,
Alejandro J. Pistarelli, 2010.
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CAPITULO V: ESTADO ACTUAL Y DISENO DE SOLUCION
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5.1 ESTADO ACTUAL DEL EQUIPO

La planta de Paneles Arauco Horcones, como se mencionaba en los capitulos anteriores,
Ileva muchos afos en el rubro de la elaboracion y procesamiento de la madera, y hasta el
dia de hoy los equipos que actualmente se encuentran en funcionamiento dentro de la
industria nunca han sufrido alguna remodelacion o un reemplazo en sus funciones, debido
a la gran cantidad de dinero que hay que invertir en el cambio de equipos gque se necesitan
para realizar el proceso productivo. Si bien, la planta cuenta con mecanicos industriales
para realizar mantenimiento a diferentes maquinas dentro de la industria, nunca se debe
olvidar que por el pasar de los afios todo equipo y/o maquina sufre desgaste excesivo, falla
en algun elemento fundamental sin reparacion y también obsolescencia, es por eso por lo
que hasta el dia de hoy el mantenimiento industrial sigo siendo fundamental en toda planta

industrial.

Dentro de estos equipos mencionados se encuentran la linea de ensamblaje, cabe recalcar
que este equipo es uno de los mas antiguos con los que cuenta la planta de Paneles Arauco
Horcones, ya que desde sus inicios este equipo nunca ha sido reemplazado, ni remodelado

por algln otro.

Actualmente la linea ensambladora ha sufrido bastantes paradas en sus funciones,
retrasando el proceso productivo de la empresa, generando asi una produccién no rentable
en términos de ganancias, también se generan muchos paradas producto de los
mantenimientos realizados y a la vez porque por ser una maquina antigua que no trabaja

en un cien por ciento.

El mantenimiento que se le da a este equipo es de tipo correctivo y preventivo. Muchas de
estas fallas que se producen se van atendiendo a medida que la linea vaya presentando la
averia, desperfecto, dafio, generando asi una demora significativa en la produccion. El
mayor problema que se ha generado Ultimamente es la falta de stock de repuestos en bodega
de este equipo especialmente, provocando tiempos muertos y tiempos de demora en
reparaciones, ya que si el repuesto no se encuentra disponible en la bodega de la planta de
Horcones, debe ser solicitada y retirada en la planta de Nueva Aldea, generando la

detencion de un turno completo de produccion (8 horas aproximadamente).
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5.2 PARTES CRITICAS DEL EQUIPO

Se definen partes criticas como aquellos componentes de las maquinarias, equipos,
materiales o areas que ofrecen mayores probabilidades de originar un problema o pérdida
de magnitud cuando se gastan, se dafian, se abusa de ellos, se maltratan o se usan de forma
inadecuada. [31]

Las partes criticas de un equipo son detectadas mediante inspecciones de seguridad, del
cual se arma un proceso en el que se genera un inventario de las partes criticas de una
unidad operativa. A través de este inventario se puede establecer o crear un programa de
inspecciones de partes criticas en el que iran incluido la condicién que debe controlarse en
cada elemento critico, el personal responsable de llevar a cabo las inspecciones y por
ultimo, la frecuencia de la inspeccién en funcién de las caracteristicas del punto critico y

de la funcion que tiene.

En la linea de ensamblaje se pueden encontrar partes criticas que afectan la produccion, la

calidad del producto y la seguridad.

[31]https://blogs.imf-formacion.com/blog/prevencion-riesgos-laborales/actualidad-

laboral/inspecciones-de-areas-equipos-y-partes-criticas/
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5.2.1 Partes criticas que afectan a la produccion

Uno de los puntos que afectan directamente a la produccion de la ensambladora son:

e Lamesa de alimentacién donde se almacenan las chapas de menor calidad.
e El transportador de salida por donde llega procesada la chapa.

e El apilador de salida donde se almacena la chapa procesada y terminada.

Figura 8.- Transportador de salida de chapas.

(Fuente: Coleccién propia).

46



7777

y Y/

Figura 9.-Apilador de chapas.

(Fuente: Coleccién propia).

Figura 10.-Mesa alimentacién de almacenaje de chapas.

(Fuente: Coleccion propia).
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5.2.2 Partes criticas que afectan a la calidad del producto

Acéa encontramos una mayor cantidad de componentes, los cuales si no funcionan de
manera correcta mediante sus parametros establecidos pueden ocasionar un defecto en la

calidad de lo que se esta procesando, estos son:

e Cintas largas de alimentacion.
e Cintas cortas de alimentacion.
e Cizalla de defectos.

e Block presionador.

e Unidad de ensamblado 1.

e Unidad de ensamblado 2.

e Cizalla de hoja.

Figura 11.- Cintas largas de alimentacion.

(Fuente: Coleccion personal).
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Figura 12.- Cizalla de defectos.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensamblaje Paneles Arauco S.A.).
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Figura 13.- Conjunto transmisién cadenas unidad de ensamblado.

(Fuente: Coleccion propia).
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5.2.3 Partes criticas que afectan a la sequridad

Como ultimo punto tenemos la seguridad, parte fundamental en el proceso productivo del
equipo, puesto que con ello se logra que el equipo no funcione descontroladamente lo cual
puede provocar algin desperfecto y/o accidente a los trabajadores de la planta. [Ver
ANEXO C: BLOQUEOS DE SEGURIDAD Y TARJETA DE BLOQUEO PERSONAL].

e Bloqueo de seguros.
e Bloqueo de puertas.

e Bloqueo de vélvulas.

Blogueo de breaker principal.
Blogueo de valvula neumatica.

Blogueo de valvula neumaética

M w0 Ddp R

Blogueo de valvula neumatica

Figura 14.- Candados de bloqueo linea ensambladora 1.

(Fuente: Catalogo de seguridad ensamblaje Paneles Arauco S.A.).
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5.3 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

A continuacion se listan las fallas méas recurrentes y en donde se han ejecutado

mantenimiento correctivo/preventivo en los componentes relacionado a la linea de

ensamblado en el mes de enero del 2022.

TAG del
Equipo

Descripcion
Especialidad

Fecha

Causas

Tiempo de
detencion

Tiempo
de
gestion

Tiempo
mantenimiento

TA01-303-CP1

Mecanico

05-01-2022

Cambio de
manguera/
pistolas.

3H

2,1H

0,9H

TA01-303-CP1

Mecanico

07-01-2022

Falla barra
fototransistora
camara defecto.

1H

0,25 H

0,75H

TA01-303-CP1

Mecanico

09-01-2022

Cambio/Falla
sierra circular.

1,5H

0,6H

0,9H

TA01-303-CP1

Mecanico

13-01-2022

Tensado y corte
de cadenas/
polines.

05H

0,3H

0,2H

TA01-303-CP1

Mecanico

13-01-2022

Falla en cizalla de
defecto.

15H

0,3H

1,2H

TA01-303-CP1

Mecanico

13-01-2022

Cambio/Fallas
contracuchillos/
Cizallas.

1H

0,4H

0,6H

TA01-303-CP1

Mecanico

14-01-2022

Falla compuerta
rechazo/Galgas/
Tipple.

8H

8H

OH

TA01-303-CP1

Mecanico

15-01-2022

Falla compuerta
rechazo/Galgas/
Tipple

8 H

8H

OH

TA01-303-CP1

Mecanico

16-01-2022

Falla compuerta
rechazo/Galgas/
Tipple

5H

5H

OH

TA01-303-CP1

Mecanico

17-01-2022

Tensado y corte
cadenas/polines

05H

0,3

0,2H

TA01-303-CP1

Mecanico

18-01-2022

Desmonte correa
transportador.

05H

0,3

0,2H

TA01-303-CP1

Mecanico

21-01-2022

Falla compuerta
rechazo/Galgas/
Tipple

3H

2,1H

0,9H

TA01-303-CP1

Mecanico

21-01-2022

Cambio/Falla
sierra circular.

0,4H

0,25 H

0,15H

TA01-303-CP1

Mecanico

21-01-2022

Falla en
Calefactor/
Manguera
Nordson.

14H

1,1H

0,3

TA01-303-CP1

Mecanico

22-01-2022

Ajuste block
apretador por
desalineamiento
chapa.

0,75 H

0,3H

0,45 H

TA01-303-CP1

Mecanico

22-01-2022

Falla sistema de
succién
neumatica de
astillador.

0,6 H

0,3H

0,3H

TA01-303-CP1

Mecanico

23-01-2022

Falla compuerta
rechazo/Galgas/
Tipple.

1,25H

1H

0,25 H
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TA01-303-CP1 | Mecanico 27-01-2022 | Cambio/Fallas O5H 0,3H 0,2H
contracuchillos/
Cizallas.

TA01-303-CP1 | Mecanico 31-01-2022 | Reposicién/ O,5H 0,3H 0,2H
mantencion a
rodillos de

refrigeracion.

Total 379H 30,6 H 7,3H

Tabla N°1.- Fallas linea ensambladora enero del 2022.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).
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Tiempo de detencion del equipo

19%

81%

® Tiempo mantenimiento Tiempo muerto

Grafico N°1.- Porcentaje de tiempo de detencion del equipo.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).

Como se puede observar en la tabla N°1 las fallas recurrentes de la linea ensambladora y
en el grafico N°1 del tiempo de detencidn del equipo, se concluye que, de las 37,9 horas
que el equipo estuvo detenido, solo un 19% fue producto del tiempo de mantenimiento que
se realizaron sobre la maquina. Lo demas (el 81%) fue tiempo muerto en donde por
demoras de falta de stock en los repuestos y por temas de personal mecanico, la maquina
estuvo sin realizar ninguna actividad, e incluso por temas de atrasos en la mantencion
programada por los propios mecanicos de planta. Sin embargo, este nUmero busca ser

disminuido en un porcentaje alto.
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5.4 ANALISIS DE PARETO PARA LAS FALLAS

Dado anteriormente el historial de fallas mas recurrentes de la linea de ensamblado en el
mes de enero del 2022, se puede analizar de forma més ordenada cuél o cudles de estas
fallas son las mas frecuentes, lo cual ayudara a graficar el analisis de Pareto que nos

arrojard donde se encuentran los componentes mas criticos de dicho equipo.

Descripcion | Tag del Equipo | Linea Ensambladora (303-CP1) Tipo de

Especialidad causa

Mecanico TA01-303-CP1 | Cambio de manguera/pistolas. | Falla en pistola.

Mecanico TA01-303-CP1 | Falla en barra Falla en cizalla de defectos.
fototransistora/camara
defecto.

Mecianico TA01-303-CP1 | Cambio/Falla sierra circular. Ajuste sierra circular.

Mecanico TA01-303-CP1 | Tensado y corte de Tensado de correas.
cadenas/polines.

Mecénico TA01-303-CP1 | Falla en barra Falla en cizalla de defectos.
fototransistora/camara
defectos.

Mecianico TA01-303-CP1 | Cambio/Fallas en contra Falla en guia contracuchillos.
cuchillos/Cizallas.

Mecanico TA01-303-CP1 | Falla compuerta de Atascos en tipple.
rechazo/Galgas/Tipple.

Mecénico TA01-303-CP1 | Falla compuerta de Atascos en tipple.
rechazo/Galgas/Tipple

Mecanico TA01-303-CP1 | Falla compuerta de Atascos en tipple.
rechazo/Galgas/Tipple

Mecénico TA01-303-CP1 | Tensado y corte de Corte de cadena unidad
cadenas/polines ensamblado.

Mecianico TA01-303-CP1 | Corte/desmonte correa Corte de cadena unidad
transportador. ensamblado.

Mecénico TA01-303-CP1 | Falla compuerta de Atascos en tipple.
rechazo/Galgas/Tipple

Mecianico TA01-303-CP1 | Cambio/Falla sierra circular. Ajuste sierra circular.

Mecanico TA01-303-CP1 | Fallaen Falla estanque de adhesivo.
Calefactor/Manguera/Nordson

Mecénico TA01-303-CP1 | Ajuste block apretadores por Ajuste de block presionador.
desalineamiento chapa.

Mecanico TA01-303-CP1 | Falla sistema de succion Succién obstruida.
neumatica de astillador.

Mecanico TA01-303-CP1 | Falla compuerta de Atascos en tipple.
rechazo/Galgas/Tipple.

Mecianico TA01-303-CP1 | Cambio/Fallas en contra Falla en guia contracuchillos.
cuchillos/Cizallas.

Mecanico TA01-303-CP1 | Reposicion/mantencion a Ajuste rodillo refrigeracion.
rodillos de refrigeracion.

Tabla N°2.- Fallas recurrentes mes de enero 2022 linea ensambladora.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).
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Tipo de causa Causa Ensambladora (303-CP1)
Atascos en tipple Cc1 5
Falla en cizalla de defectos C2 2
Ajuste sierra circular Cc3 2
Falla en guia contracuchillos Ca 2
Corte de cadena unidad ensamblado. C5 2
Falla en pistola Cc6 1
Tensado de correas c7 1
Falla estanque de adhesivo. Cc8 1
Ajuste de block presionador (o°] 1
Succion obstruida Cci10 1
Ajuste rodillo refrigeracién. C11 1

Tabla N°3.- Tabla para Pareto.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).

Frecuencias de causas de detencion - Equipo
ensambladora

6 100%
80%
60%

40%

Frecuencias
w
Porcentaje

I I 20
i1 R0
c4 C5 C6 c7 Cc8 Cc9 C10 C11

CAUSAS

C1 C2 C3

mm N° Fallas  ==@=% Total acumul.

Grafico N°2.- Diagrama de Pareto “Frecuencias de causas de detencion”.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).

El Pareto realizado nos muestra las causas en orden descendiente de la cual nos permite
poder identificar cual es el 80% donde se generan los problemas en el que debemos
concentrar nuestros esfuerzos. En este caso, el 80% que esta causando las detenciones del

equipo mas frecuente en el mes de enero 2022 son producidas por 7 causas principales,
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estas son: atascos en tipple, falla en cizalla de defectos, ajuste cierra circular, falla en guia
contracuchilla, corte en cadena unidad ensamblado, falla en pistola y tensado de cuerdas.
Es por esto por lo que, vamos a enfocar todos nuestros esfuerzos para poder prevenir en su
gran mayoria estas principales causas. Esta ordenacién mencionada es suficiente y
necesaria para poder guiar nuestros esfuerzos para dar solucion a las fallas mas dtiles del

equipo.

5.5 ANALISIS DE PARETO 80/20

El diagrama de Pareto, llamado también la curva 80/20, analisis de Pareto o distribucion
ABC es el producto de rigurosos analisis hechos por Vilfredo Pareto los cuales permitieron
a estudiosos establecer a través de fundamentos empiricos que el 80% de las consecuencias
de un fendmeno es causado por el 20% de las causas, esto se conoce como la regla de

Pareto.

El diagrama de Pareto es la expresion de la regla hecha a través de un diagrama de barras,
la cual concentra las causas en orden descendiente lo que nos permite es identificar cual es

ese 80% que genera los problemas para concentrar nuestros esfuerzos en su solucion.

Por ejemplo, se usa en multitud de campos considerado como una de las siete herramientas
de calidad que nos permite dentro de una empresa llevar a cabo la mejora continua,
evidenciar como esta una situacion antes y después de ser interveniday por tltimo, analizar

y priorizar problemas.

La otra forma de conceptualizar que el 20% de nuestras propias fallas ordenadas desde
luego de forma descendiente, son criticas y calculamos cuantas fallas componen este 20%.

En nuestro caso nos enfocaremos en el 80% de nuestros problemas sefialados.

1. Las causas por prevenir para la linea ensambladora son:

Tipo de causa Causa Ensambladora (303-CP1)
Atascos en tipple Cc1 5
Falla en cizalla de defectos C2 2
Ajuste sierra circular c3 2
Falla en guia contracuchillos ca 2
Corte de cadena unidad ensamblado. C5 2
Falla en pistola Ccé6 1
Tensado de correas Cc7 1

Tabla N°4.- Causas a prevenir linea de ensamblaje.

(Fuente: Elaboracién propia de Santiago Ramirez).
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5.6 EALLAS COMUNES

Después de realizar distintos graficos y tablas donde se analizan las fallas méas frecuentes
a las que ha estado sometida la linea de ensamblaje (TA-303-CP1) hemos podido observar
que las fallas mas comunes que se han presentado son los atascos en el tipple, esto es
producto de que al momento de que la chapa es introducida y cortada por la cizalla de
defectos, los restos sobrantes (que no sirven) se van acumulando en la parte interior del
tipple provocando que este mismo no pueda cumplir su funcion en un cien por ciento,
teniendo asi que parar el equipo, revisarlo para corroborar si existe alguna averia producto
de los atascamientos y si es asi, realizarle un mantenimiento para luego ponerlo en
funcionamiento nuevamente. Por otro lado, otra de las fallas mas comunes es la falla en la
cizalla de defectos, este componente de la linea ensambladora es una parte critica del
equipo, por lo que se debe tener mucho cuidado al momento de que esta esté haciendo su
trabajo, producto de que si llega a haber una averia en este componente se debe parar de
inmediato el equipo, ya que la cizalla de defectos es el corazon de la ensambladora. Uno
de los mayores problemas que ha de tener la cizalla de defectos es que mientras va cortando
las chapas el cuchillo de la cizalla se va deslizando lentamente provocando que no esté
montado ni puesta en su posicidon correcta, es por eso que al momento de realizarle
mantenimiento se debe corroborar bien que la cizalla de defectos esté en los milimetros

(mm) correspondientes.
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5.7 CONFIABILIDAD

También conocida como fiabilidad, resulta ser una medida de la garantia de
funcionamiento que podemos esperar de un componente al cabo de un tiempo de

utilizacion partiendo de un estado satisfactorio. [32]

En otras palabras, la confiabilidad se encarga de determinar cuales son las probabilidades
de que un equipo 0 maquina funcione sin fallas durante un periodo de utilizacién. La
confiabilidad es beneficiosa para pronosticar el comportamiento de un componente en

funcién de los datos estadisticos obtenidos de otros similares.

La confiabilidad debe establecerse para un determinado contexto operativo (nivel de

exigencia). Si éste cambia, posiblemente también lo haga la confiabilidad. [33]

En la siguiente tabla, se dan a conocer las causas de fallas recurrentes en el equipo con sus
respectivos tiempos de detencion, tiempos de mantenimiento y tiempos muertos. De estos
datos podremos obtener la confiabilidad del equipo TA01-303-CP1, que nos arrojaré cual

es el porcentaje de confiabilidad de este mismo.

[32 - 33] Manual de mantenimiento Ingenieria, Gestion y Organizacion, Alejandro J.
Pistarelli, 2010.
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Fecha Causas Tiempo de Tiempo de Tiempo
detencion gestion mantenimiento
05-01-2022 Cambio de manguera/pistolas. 3H 2,1H 0,9H
07-01-2022 Falla en barra 1H 0,25H 0,75H
fototransistora/camara defecto.
09-01-2022 Cambio/Falla sierra circular. 1,5H 0,6 H O,9H
13-01-2022 Tensado y corte de O0,5H 0,3H 0,2H
cadenas/polines.
13-01-2022 Falla en cizalla de defecto. 1,5H 0,3H 1,2H
13-01-2022 Cambio/Fallas en contra 1H 0,4H 0,6 H
cuchillos/Cizallas.
14-01-2022 Falla compuerta de 8H 8H OH
rechazo/Galgas/Tipple.
15-01-2022 Falla compuerta de 8H 8H OH
rechazo/Galgas/Tipple
16-01-2022 Falla compuerta de 5H 5H OH
rechazo/Galgas/Tipple
17-01-2022 Tensado y corte de 0,5H 0,3 0,2H
cadenas/polines
18-01-2022 Corte/desmonte correa O5H 0,3 0,2H
transportador.
21-01-2022 Falla compuerta de 3H 2,1H 0,9H
rechazo/Galgas/Tipple
21-01-2022 Cambio/Falla sierra circular. 0,4H 0,25H 0,15H
21-01-2022 | Fallaen 1,4 H 1,1 H 0,3
Calefactor/Manguera/Nordson
22-01-2022 Ajuste block apretadores por 0,75 H 0,3H 0,45H
desalineamiento chapa.
22-01-2022 Falla sistema de succion 0,6 H 0,3H 0,3H
neumatica de astillador.
23-01-2022 Falla compuerta de 1,25H 1H 0,25 H
rechazo/Galgas/Tipple.
27-01-2022 Cambio/Fallas en contra 0,5H 0,3H 0,2H
cuchillos/Cizallas.
31-01-2022 Reposicién/mantencidn a rodillos 05H 0,3H 0,2H
de refrigeracion.
Total Horas 379H 30,6 H 7,3 H

Tabla N°5.- Causas — Tiempo detencién, mantenimiento y muerto.

59

(Fuente: Datos obtenidos por jefatura mecénica, elaboracidn propia de Santiago Ramirez).




Las formulas de calculo para poder determinar la confiabilidad de un equipo es la siguiente:

MTBF
= *
MTBF = MTTR

Co 100

Donde:
Co = Confiabilidad
MTBF = TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
MTTR = TIEMPO MEDIO DE REPARACION

MTBEF es la relacién entre las horas de funcionamiento del equipo (ensambladora) y el
numero de horas de detencion de este mismo, por otra parte el MTTR es la nexo entre las

horas de mantenimiento del equipo en estudio y el nimero de detenciones (reparaciones).

La linea ensambladora trabaja las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana y solamente se

detienen los dias lunes ya que es el dia que corresponde mantenimiento (4 veces al mes).
La confiabilidad de la linea ensambladora se calcula:

HORAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO EN EL PERIODO

MTBF = >
NUMERO DE DETENCIONES DEL EQUIPO

720 (horas)

MTBF = — 5 =90 horas
MTTR — HORAS DE DETENCION DEL EQUIPO
"~ NUMERO DE DETENCIONES DEL EQUIPO
37,9 (horas)
MTTR = — 5 = 4,73 horas
90 (horas)
Co * 100 = 21,14 %

~ 90 (horas) * 4,73 (horas)

Dado los calculos anteriormente desarrollados, nos arroja que la confiabilidad del equipo

es muy baja en el mes de enero 2022 con un 21,14 %.
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5.8 COSTO MANTENIMIENTO ACTUAL

Toda industria necesita invertir en repuestos, mantenimiento, personal mecanico para

poder prolongar la vida util de los distintos equipos que se encuentran dentro de una

empresa, Paneles Arauco Horcones no es la excepcion, es por eso que la siguiente tabla

nos brindara los costos que se generan para la conservacion y restauracion de los bienes de

la empresa.

Valor de recursos para reparacion linea ensambladora (TA01-303-CP1

ITEM | CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL DESCRIPCION SAP
1 2 S 19990 | $ 39.980 | Mangueras heumaticas 80675
Silenciadores

2 2 S 38904 | S 77.808 neumaticos 202819

3 4 S 8.000 | S 32.000 | Correas de transmision 33904

4 1 S 67972 | S 67.972 Rotex transmisién

5 8 S 3333 | S 26.664 Rodamientos

6 20 S 177 | S 3.540 Pernos

7 10 S 7.095 | S 70.950 | Espdrragos tensores

8 8 S 8.760 | S 70.080 | Ruedas transportador

9 20 S 1.708 | S 34.160 Prisioneros

10 4 S 53.383 | S 213.532 Cadenas 124099

11 1 S 2.108.183 | S 2.108.183 Cilindro neumatico 1708098

12 4 S 167.600 S 670.400 Guias largas 109382
Placas de aluminio 900

13 1 S 12.000 | $ 12.000 mm 364579
Placas de aluminio 820

14 1 S 10.500 | $ 10.500 mm 364581

Placas de aluminio

15 1 S 13.000 | $ 13.000 1030 mm 364580

16 2 S 169.456 | S 338.912 | Galgas presionadoras

17 1 S 102.000 | S 102.000 Manguera Nordson | S00080675*1

18 8 S 807 | S 6.456 Tuercas para guias 374491

19 4 S 880 | S 3.520 Guias cortas 109418

20 8 S 30.000 | S 240.000 | Pistolas de adhesivo 799144

21 3 $ 108.034 |$  324.102 Tipple

Total S  4.465.759

Tabla N°6.- Costos de recursos mensual enero 2022.

(Fuente: Datos obtenidos de SAP Paneles Arauco, elaboracion propia de Santiago Ramirez).

Observando la tabla anterior nos podemos dar cuenta de que el valor total que se genera en

la compra de repuestos para esta linea es muy elevado, hay que agregarle que como

anteriormente se ha dicho, es un equipo antiguo por lo que sus fallas son muy repetitivas y

seguidas, debiendo asi ejecutar mantenimientos mas seguidamente, y sumarle a eso las

compras frecuentes de los repuestos para no quedar sin stock en bodega. Es por eso por lo
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que el plan de mantenimiento preventivo a generar buscara disminuir una gran parte del
total gastado en repuestos para que asi los valores invertidos mensualmente sean mucho

mas bajos que los actuales.

5.9 DETERMINACION DE CRITICIDAD

El estudio o analisis de criticidad es un método que posibilita entablar la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y conjuntos, construyendo una composicion que facilita
la toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en
superficies donde sea més relevante o primordial mejorar la fiabilidad operacional, con

base en la verdad de hoy.

El objetivo de un andlisis de criticidad es plantar una metodologia que sirva o vaya en
ayuda a la determinacidn de la jerarquia de los procesos, sistemas y equipos de una planta

compleja.
Mateméticas la criticidad se expresa como:
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas que presenta el sistema o
proceso evaluado y, la consecuencia esta referida con: el impacto y flexibilidad
operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y ambiente. En funcion
de lo antes expuesto se establecen como criterios fundamentales para realizar un analisis

de criticidad los siguientes:

e Seguridad

e Ambiente

e Produccion

e Costos (operacionales y de mantenimiento)
e Tiempo promedio para reparar

e Frecuencia de falla [34]

[34] https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/el-analisis-de-criticidad-una-

metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad
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La criticidad se puede definir en 3 tipos:

Equipo critico: Este tipo de criticidad es debido a su complejidad y que presenta riesgos
para la seguridad y al medio ambiente. Es aquel que cuando falla puede producir una parada

general en la produccién, ademas de los elevados costos para poder mantenerlos.

Equipo Semi-Critico: Este tipo se define como el aquel que cuando se presenta una falla,
afecta parcialmente el funcionamiento del proceso productivo, y no una parada total. En
otras palabras, la parada de un equipo semi-critico origina pérdidas de produccion pero de

tipo parciales.

Equipo No Critico: Este tipo al presentar algun tipo de falla no alteran el proceso
productivo ni en la seguridad, teniendo como ventaja que es el que posee una tasa de fallas

menor a los demas tipos de criticidad.

Para para poder clasificar al equipo en estudio se necesita una serie de pardmetros que
nos ayudaran a conocer el estado de criticidad en la que se encuentra el equipo. Es por
ello por lo que se utiliza la formula anteriormente mencionada sobre cdmo determinar la

criticidad de un conjunto.

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Frecuencia: Namero de fallas de un tiempo determinado.

Consecuencia: Suma de la valoracion en el proceso productivo, impacto en la seguridad,

impacto en el mantenimiento e impacto en el costo del mantenimiento.

Para obtener la valoracién de la frecuencia de fallas se obtiene a través de una estimacion

de la tasa de fallas, en este caso se definio en un plazo de 1 mes (enero 2022).
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Frecuencia de fallas (FF) Valor
Mayor o igual a 8 fallas al mes 4
De 5 a 7 fallas al mes 3
De 2 a 4 fallas al mes 2
Menor o igual a 1 falla al mes 1
Tabla N°7.- Frecuencia de fallas.
(Fuente: Elaboracién propia de Santiago Ramirez).
Impacto en el proceso (IP) Valor
Detiene el proceso / no hay equipo alternativo 4
Si el equipo percute en otros 3
Detiene parte del proceso pero hay alternativa 2
No afecta en el proceso 1
Tabla N°8.- Impacto en el proceso.
(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).
Impacto en la seguridad (IS) Valor
No hay riesgo para su operacion 1
Riesgos normales 2
Lesiones leves 3
Afecta a la seguridad humana 4

Tabla N°9.- Impacto en la seguridad.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).
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Costo de mantenimiento (CM)

Valor

¢Cual es el costo mensual de mantenimiento?

Menor de 1.000.000 pesos 1
Entre 1.000.000 y 2.500.000 pesos 2
Entre 2.500.000 y 4.000.000 pesos 3
Entre 4.000.000 y 4.500.000 4
Tabla N°10.- Costo de mantenimiento.
(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).
Impacto en el mantenimiento (IM) Valor

Debe repararse lo antes posible 4
Puede esperar 1 dia de retraso de 3
mantenimiento

Mantenimiento de complejidad técnica 2
Sin complejidad o puede reparase cuando se 1

pueda

Tabla N°11.- Impacto en el mantenimiento.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).
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Rangos:

e Equipo Critico rango entre [4-15]

e Equipo Semi-Critico rango entre [16-35]

e Equipo No Critico rango entre [36-64]

5.9.1 Matriz de criticidad
§145678910111213141516
§28101214161820222426283032
6 [3[12]15] 18|21
<
g 4116|2024 | 28
L
é 4 |5 |6 |7
@ FACTOR DE CRITICIDAD

Tabla N°12.- Matriz de criticidad.
(Fuente: Google matriz de criticidad).
I CRITICO
SEMI-CRITICO
NO CRITICO
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5.10 EVALUACION DE CRITICIDAD

Equipo: Linea ensambladora (TA01-303-CP1)

Frecuencia de fallas (FF) Valor
Mayor o igual a 8 veces al mes 4
Factores de criticidad (FC) Valor
Impacto en el proceso (IP) 2
Impacto en la seguridad (IS) 2
Costo de mantenimiento (CM) 4
Impacto en el mantenimiento (IM) 3
Total 11

Tabla N°13.- Frecuencia de fallas y factores de criticidad.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).

Dado los valores y evaluandola con respecto a la matriz realizada, nos arroja los valores

de 4y 11, por lo que el equipo de linea ensambladora es un equipo de tipo critico.
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511 PAUTA PARA PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para poder generar la pauta del plan de mantenimiento se realizaran una cantidad de
preguntas que irdn en beneficio a elaborar este documento de mejor manera, con el fin de

poder dar un realce a la propuesta planteada.
1. ¢Qué deseamos conseguir o qué trabajamos se realizara?

Realizar un mantenimiento preventivo a la linea ensambladora con el fin de conseguir un

funcionamiento eficiente de esta.
2. ¢Por qué se debe realizar dicho mantenimiento?

Para que el equipo pueda trabajar en su proceso productivo la mayor cantidad de tiempo

posible sin fallas que interrumpan en él, debido a que su estado es critico.
3. ¢Cuando se debe realizar el mantenimiento?

Se debe realizar al momento de tener una planificacion segura y confiable, ademaés de

realizarlo cuando el equipo esté en buenas condiciones, antes de que ocurra una falla.
4. ¢Qué habilidades técnicas requiere el trabajo de mantenimiento?

El personal mecanico a realizar dicho mantenimiento debe poseer conocimientos previos
como por ejemplo, lubricacion, metrologia, montaje de elementos y habilidades mecanicas

en general.
5. ¢Qué area es la encargada de realizar el trabajo?

El area de mantencion mecanica programada es la encargada de realizar el trabajo a

ejecutar.

6. ¢Quiénes seran los responsables?

El jefe del area de mantencion programada 1y 2 junto con el personal mecéanico a cargo.
7. ¢Enqué horario se realizara la mantencion?

La mantencidn se realizara bajo el horario programado por la empresa.

8. ¢Como se asegura que el personal mecanico sabe como realizar la mantencion correcta

al equipo?

Previamente a realizar la mantencién al equipo, al personal mecanico se le entregara un
instructivo de como funciona el equipo en general (componentes, seguridad, etc) para asi
luego el jefe de mantencion pueda orientarlos de mejor manera y resolver cualquier duda
técnica que exista antes de ejecutar el trabajo.

9. Recursos necesarios para ejecutar el trabajo.
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Se solicitara la presencia de 4 técnicos mecanicos que realizaran la mantencion al equipo,
acompafado de un supervisor encargado del area en especifico, junto con el jefe del area

de mantencion mecanica programada.
10. ,Como se hara saber que el equipo fue intervenido mecénicamente?

Después de ejecutar el mantenimiento preventivo, se realizard un documento de los
trabajos realizados en el equipo, con fecha, componentes a cambiar, repuestos, firma de los
mecénicos a cargo, supervisor del area y del jefe de area de mantencion mecénica

programada.
11. ;Qué inspecciones se realizaran al trabajo?

Se realizaran inspecciones visuales por parte del personal mecanico junto con el supervisor

encargado del area.
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512 PLAN DE MANTENIMIENTO

Para generar un mayor control en el proceso y funcionamiento del equipo y a su vez a
nuestra propuesta de mantenimiento se realizarén tres clases de mantenimiento los cuales
seran de tipo diario, semanal y mensual, a continuacién daremos a conocerlos. [Ver
ANEXO D: PAUTAS DE MANTENCION A LINEA ENSAMBLADORA].

5.12.1 Plan de mantenimiento diario

El mantenimiento diario a ejecutar se realizo gracias a las distintas recomendaciones dadas
por parte del area de mantencion de la empresa Paneles Arauco. Este mantenimiento diario
o rutinario la realizaré el personal mecéanico encargado del area de ensamblaje, cuyo trabajo

se realizara en el horario laboral correspondiente.

Descripcion: Pauta de Mantencion Diaria Ensambladora N°1

Ubicacion: Ensambladora N'4 ‘
Plan: [Ruta: i )
[Respomsabl; ___Fechu: a ra u Co Faasne.

Orden: |Duracion:
Especialidad: Mecanico |Sistema: Ensamblado
0 | Actividad Actividad 2 realizar [Usicacién Técnica/ Equipo | Personss Durackén |Comentarios| W/
1 Prevos Verifcar Bogeeo del eguigo [
Limpeeza 3 unidod hidrdubca
Limpaeza a pernos pestalos Nordson
2 Limpieza &1 equipo e o e e—— T
Limpiza speocket de transmiside
Limpeza internz venblador
Vbracknes anormaks del eguips
3 Inspeteide visual y audtva Fugas de Kquidos
{onedonado eéctzico en mal estady
4 | Comprobar estado delos componentes | Verificar ios composentes matrices del equipo |

Figura 15.- Pauta de Mantencion Diaria Ensambladora N°1.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).
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5.12.2 Plan de mantenimiento semanal

El mantenimiento semanal a ejecutar se realizd gracias a las distintas recomendaciones
dadas por parte del area de mantencion de la empresa Paneles Arauco. Este mantenimiento

de tipo semanal la realizaré el personal mecéanico encargado en conjunto con el supervisor

del area de ensamblado, cuyo trabajo se realizara en el horario laboral correspondiente.

eseiplor: P e Mot SomanlExsniodos V'

Ubicackin: Ensamblagora N't

Pla: Ruta:

arauco

] Fachy
Orden: Duracién:
Especiolidad: Mecimioo  Sistema: Ensamblado

para unavida mejor

| Acthidad a mata

Ubkscion Técelca/ Eqeipo | Porsosas

Durackin | Comentaries

[ | Actvidad
1

Srews

[Viarilicar Blogueo del squpe

-

Umgeeca el equizo

LIMpELE § parn0s pHIF0S Nordson

Litspeeta 3 lilres 02 agus

Limprezs sprockst de trarsmision

Linpeeta 3 indad hidraubc

Limpeeta anama vertlador

Lnpietaa tigple

LI epieia 3 COMeas y cintas

] Irepactidn visss! y auditive

ibraciones snonmales del egupo

Fugas e lguieos

Coneaionado ekctrico an mal estads

IGPICO0NAT dRSFANNE 9N COMRas ¥ it

Impecaonar desgasts on cuchd kos |coalls e cetecto y hojal

3 Yarificacdn y ajestes

Nertficar loz comporentes matrices del eqaipo

IWanticar estasa del tipple

Nertiicar aushe de s cialla de defoctos

Winte de sierma cirmular

Wertficar y apastar paias contracuchifas

Ierificar cadena

Werifiar pistolas de athesnos

Auste da bersado de cormess

Luricar todamienits

LUSHC fotriss

b] Lubtiackin s comp

LUt patings

Lusthar poknes

Figura 16.- Pauta de Mantencion Semanal Ensambladora N°1.

(Fuente: Elaboracién propia de Santiago Ramirez).
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5.12.3 Plan de mantenimiento mensual

El mantenimiento mensual a ejecutar se realizo gracias a las distintas recomendaciones
dadas por parte del area de mantencion de la empresa Paneles Arauco. Este mantenimiento
de tipo mensual la realizara el personal mecanico encargado, el supervisor del area de

ensamblado y el jefe del &rea de mantencién mecanica programada cuyo trabajo se realizara

en el horario laboral correspondiente.

Descripcion: Pauta de Mantencicn Mensual Ensambladora N°t
Ubicacicn: Ensambladora N*
[Pl = qrauco Dara unay
Responsable: Fecha:
Ordea: Duracicn:
Especialidad Mecanico  |Sistema: Ensamblado
[} Actividad Actividad a veslinar Ubicacitn Técnica/ Equipo | Personas - Duracida
1 Pravics Verfoar bojusodel equpe
Vitraoores anomaes del equp
Fugas de liquidos
2 Irepecian szl y ausitiia (onenonadoelerosn mal esiado
IrspecTinrar Cesgans 7 (omsis
inspecrioner desgzsiz n cuchilios {cizalla o= d=fecto y heja)
3 Verfieanin y gt
Mesirel desgzsiz e auchilis
4 Mzdioanes Nz dzsgacte 2n tomeas y dris
Miacir dzspacte en rustas
5 deision cimsie hidrudioo Reviser serwo mator, vaivuiss, marguzns
§ lubricadion Se hibear: & equpo completo {todos bos tomporestes)

Figura 17.- Pauta de Mantencién Mensual Ensambladora N°1.

(Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez).
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5.12.4 Programa de mantencién ensambladora

El siguiente programa tiene la finalidad de poder llevar un cronograma de la mantencion
al equipo en estudio, el cual comienza a las 7:50 am con la detencion y entrega del equipo

a mantencion, para finalizar a las 16:30 pm con el equipo en servicio.

Este programa va en ayuda especialmente para el personal mecanico a cargo de realizar la

mantencion preventiva.

arauco

Recepcion: Programa Ensambladora 1

Fecha

Turno

lefe Mecanico

lefe Eléctrico
Encargado Planificacion

N® Mo ejecutadas ¥ Cumplimiento

Actividades programadas Mec

Actividades programadas Elect

Totall
|Adicinnale5 Mecdnicos | |
|Adiciona|es Eléctricos | |
DETALLE DE TIEMPOS.
TEM Planif. Real Desviacidn Responsable |Observacidn
[Hr) [Hr) [Min)
7:50
Detencicn y entraga de equipo a Mantsncion
2:20
a:20
Eloqueo del equipo
i e 2:40
Hora de Inlclo Mantenclin 2:40
Hora Inkclo &880 g:40
Hora fln Ags0 14:00
Hora de Termino Manisncian 15:00
Retiro de Bloquso 15:00
15:30
15:30
Alusta Oparacien y mantancion
! P v 16:00
Prusbas g8 segurioad 1&:00
16:30
Equipo &n asrvicio 16:30
PRINCIPALES RETRASOS DE LA MANTENCION
Retrazo Inicio atraso Fin atraso Descripcion retraso

RECEPCION DE OPERACIONES

ENTREGA ESF. MECANICA

ENTREGA ESP. ELECTRICA

Figura 18.- Programa Mantenimiento Preventivo Ensambladora N°1.

(Fuente: Elaboracion propia Santiago Ramirez).
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Programa Ensambladora 1
Mecanico
I0|orden  [Uhicecitn Temic Descripcin Unidad Trated MEPars | Desrripeiin Operacien [pezrcz [ [oheeremsifn
[meam
[meam
[mea
[meam
[meam
[mea
[meam
e
Figura 19.- Programa Mecéanico Mantenimiento Preventivo.
(Fuente: Elaboracion propia).
Lubricacion
D Jorden  |Ubicain Terica Descipidn Uiced Tratade [WePers Descipeie Opeién Jtvance [ Jobsenaiin
Toed HH otz
Lubricadves

Figura 20.- Programa de lubricacion a ensambladora.

(Fuente: Elaboracién propia de Santiago Ramirez).
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5.13 ACCIONES PREVENTIVAS

Para poder generar esta propuesta de plan de mantenimiento preventivo de forma ordenada
y eficiente, se elabord una tabla con las acciones preventivas a ejecutar de forma diaria,
semanal y mensual, con el fin de que se ejecute de manera planificada para poder alargar
la vida util de los distintos componentes del equipo en estudio. A continuacion, se muestra

la tabla confeccionada con las revisiones que se deben realizar frecuentemente.

< o : s Frecuencia
Subsistema Azcion por ejecutar DescripGon =
Diaria Semanal Mznsual
Ajuste Ajuste neurmaticos 3 pateadores x |
L Mangueras neummaticas danadas
Apilador ¢z chape ensambiada . - -
Cambio {Silenciadores neumaticos x
Correa de trensmision X
Bomba hidraulica B3A 621 Cambio Acompiam tex de transmision X
Bomba hidraulica 8346822 | Cambio Acompiamiento rotex de transmision X
Central hidraulica composer Limpiezz {Unidad hidraufica x
{Afturs y paraielismo x
o Austs =
Equepo de refrigeracion rizte y elimmacion fugas de agua X
Cambio
Pisinias dosificadoras de adhesivo | Limpieza y sjusie x
- z x
Tijera de alimentacion Ajuste
Corregir fisuras esiruchurales x
Tijera ce apilado | Cambio Rusdas transportador deszlide X
Transperiador de salida Ajustz = prisioneros soporte gje de frensmision x
. Ajuste uras estruchurales
Almacenader ce chapa = |
Cambio sores de adena X
Altura de patines presionadores x
_ i _ Ajustz Cadenas cuerp x
Transportador de cadenas 513 : -
Presicn block presionador x
Limpieza Sprocket de transmasion X
Altura de patines presionadores x
_ . . . Ajuste iGuias o= biock presionador x
Transpertador de cadenas 514 =
Cadenas cuerpo inferior X
Limpieza Sprocket de transmision X
Distancia pelines inferiores x
{Distancia correas inferiores x
Tension correas corias X
Transportador de cedenas 515 Ajuste Distencia polines superiorss X
Distancia correas supericres x
ricte ejes cortos de trensmeision carreas x
Ende r galzas presionadoras x
- Ajust= ernos 3 base dz cilindros X
Cizalia de defectos - =
Limpieza Cuchillos y contracuchilla x
i X Ajustz Reapriste de pernos 3 base de cilindres x
Cizzlladz hoiz -
Limpieza Cuchilio x
Ventilador 630 ELLIOT Limpieza nterna del ventilador x

Tabla N°14.- Frecuencia y revisiones al equipo.

(Fuente: Elaboracion propia de Ricardo Hernandez)

La lubricacion es un pilar fundamental en mantener y conservar la vida util de los
componentes y equipos, dado que esta acta como elemento refrigerante, ya que, absorbe
y disipa el calor generado en las piezas del equipo, dando asi un menor desgaste de los
componentes, ayudando a aumentar como se menciond anteriormente su vida Gtil. Ayuda
en el ahorro de energia y mejora en la productividad. Es por esto por lo que el personal
mecanico debe estar constantemente inspeccionando los componentes del equipo en
estudio, para evitar asi cualquier desgaste que pueda ocasionar un desperfecto en el proceso

productivo de la maquina ensambladora.

Siguiendo esta metodologia, de forma constante, se lograra que el plan de mantenimiento

propuesto genere un gran impacto y ayuda en el ambito mecanico, para que asi el equipo
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pueda trabajar de una forma clara, eficiente, productiva y no genere tiempos muertos ni de
detenciones no programadas que pudiesen perjudicar en gran manera a la empresa y al
proceso productivo general de la planta Panales Arauco Horcones. [Ver ANEXO E:
PROTOCOLO ACCIONES MANTENIMIENTO PREVENTIVO].

514 AJUSTESY MEDICIONES

5.14.1 Posiciones de la combinacion transportador de alimentacién vy tipple.

o Distancia de la cizalla: La distancia entre la rueda extrema del tipple y la
contracuchilla de la cizalla es de 16 mm (ver imagen xxx). El hueco entre la cinta
no llegue jamés en contacto con la cassette de cuchillas. Los centros de las ruedas
delanteras se ajustan frente a frente a traves de los tornillos de ajuste (S). Las guias

de chapa se colocan al nivel de la superficie de arriba de la cinta.

o Posicion de altura del transportador de alimentacion: Se coloca el transportador de
alimentacion en posicion horizontal, a la misma altura que la superficie de arriba

de la contracuchilla de la cizalla, la precision debe ser de +/- 2 mm.

Figura 21.- Distancia y posicion transportador de alimentacion.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).
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5.14.2 Movimientos del tipple

o El tipple y la cizalla en posicion superior; Cuando el tipple y la cizalla estan en la

posicion superior, el tipple debe estar 3 mm por encima de la contracuchilla (segun

imagen xxx). En la posicion superior el cilindro doble (carrera de golpe 20+12 mm)

esta en su longitud maxima.

..

Figura 22.- Posicion superior del tipple.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

o El tipple y la cizalla en posicion intermedia: La posicion intermedia (espesor

maximo de la chapa es de 4 mm) se alcanza al realizarse una de las longitudes de

carrera de 12 mm. Se hace el ajuste fino de esta posicion por el borne del cilindro.

Figura 23.- Posicion intermedia del tipple.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).
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5.14.3

Tipple en posicion inferior: Cuando la cizalla esta en la posicion inferior y el
cilindro doble en su longitud minima, la posicion del tipple es de 27 mm por debajo

de la superficie de debajo de la contracuchilla (segun imagen 2.3).
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Figura 24.- Posicidn inferior del tipple.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

Velocidades de los movimientos del tipple: La presion de hidraulica del tipple se
ajusta a 60-70 bar. Las velocidades de los movimientos se ajustan por la valvula

antagonista de resistencia con el fin de que sean flexiblemente rapidas.

Las amortiguaciones de cabecera se ajustan a maxima velocidad posible de modo

gue no se oiga ningun golpe de los movimientos de limites extremos.

Prensadores del tipple

Prensadores de cinta: En las ruedas de cinta se ajusta la distancia entre las cintas a
0,5-1,0 mm (A). La altura del tragante es de 15 mm (B) aproximadamente.
La adherencia de la cinta prensadora en la rueda de traccion es de 50-100N y la

adherencia de la cinta de abajo como minimo de 200N.
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Figura 25.- Distancias entre las cintas del tipple.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).
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o Galgas: La distancia minima de la galga (L) desde la contracuchilla de la cizalla es
de 7 a 10 mm. La fuerza de arrastre se ajusta por la valvula de seguridad de modo

que no impida el paso de la chapa.

7-10 mm o 7

Figura 26.- Galgas.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

5.14.4 Movimientos de la cizalla de defectos
o Recorte: Los cojinetes de la cizalla se ajustan sin hueco apretandolas. Las aberturas

entre las cuchillas de recorte y la contracuchilla se ajustan a 0,05 mm
aproximadamente.

o Posicion superior de la cizalla de defectos: Cuando la cizalla estd en la posicion
superior, la posicion de las cuchillas superiores es:
En los bordes a una distancia de 37 mm desde la superficie de arriba de la
contracuchilla (segun imagen A = 37 mm) y en el centro a 40 mm desde la
superficie de arriba de la contracuchilla.
Cuando la cizalla esta en la posicién superior, la posicion de las cuchillas inferiores
es:
Las cuchillas inferiores de la cizalla pasan por la superficie de debajo de la
contracuchilla en los bordes a una distancia de 8 mm (segin imagen B = 8 mm) y

en el centro a 5 mm.

WL
4

Figura 27.- Posicion superior de la cizalla.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).
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Posicion inferior de la cizalla de defectos: Cuando la cizalla est4 en la posicion

inferior, la posicion de las cuchillas superiores es:

Los bordes de la cuchilla superior pasan por la superficie de arriba de la
contracuchilla a una distancia de 8 mm (segun la imagen A = 8 mm) y los puntos

de medio de las cuchillas superiores a 5 mm.

Cuando la cizalla esta en la posicion inferior, la posicion de las cuchillas inferiores

€s:

Los bordes de las cuchillas inferiores estan a una distancia de 37 mm (segun la

imagen B = 37 mm) y los puntos de centro a 40 mm por debajo del borde inferior

bordes maés arriba.

Fant

de la contracuchilla. Las cuchillas inferiores estan inclinadas en 3 mm, por los
> p\ A
IV
S |

i |

Figura 28.- Posicion inferior de la cizalla.
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(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

Velocidades de los movimientos de la cizalla de defectos: Se ajustan las presiones
de hidraulica a 60 — 70 bar.

Las velocidades de los movimientos se ajustan, con el fin de tenerlas rapidas, por
la véalvula antagonista de resistencia.

De los movimientos de limites extremos no debe oirse ningin golpe a pesar de la

amortiguacion rapida de la cabecera.
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5.14.5 Movimientos de la cizalla de hojas

Recorte: Los cojinetes de mecanismo de recorte se ajustan sin hueco. La abertura
entre las cuchillas de recorte y la contracuchilla se ajusta a 0,05 mm
aproximadamente.

Posicidn superior de la cizalla de hojas: Cuando la cizalla de hojas estd en la
posicion superior, la posicion de las cuchillas de recorte es:

Los bordes de las cuchillas estdn 37 mm (segun la imagen A =37 mm) y los puntos
del centro 40 mm por encima de la superficie de arriba de la contracuchilla.

Las cuchillas se inclinan en 3 mm, en los bordes més abajo.

Figura 29.- Posicién superior de la cizalla de hojas.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

Posicion de los bloques de apretador: Abra los tornillos 26 y ajuste los bloques de
apretador a la misma linea y distancia desde la cassette de cuchillas. Apriete los
tornillos 26. En el punto de la cassette de cuchilla, el hueco entre la cadena y el
armazon de montaje de la cuchilla es de 8 a 12 mm aproximadamente. Se alinea la
cadena de arriba segun la cadena de abajo.

Afloje los tornillos 27 y los tornillos de bloqueo 5. Ajuste la tensién de los melles
mediante los tornillos 23. La dimension estable es de 40 mm.

Baje el bloque de apretador y su cadena por encima de la cadena inferior de forma
recta y en la misma linea. Apriete los tornillos 27.

Al ser necesario reducir el hueco entre las cadenas superior e inferior, ajustelo por
tornillos 25, y el de la rueda de cadena por el conjunto de tornillos 21,22 y 23.

Apriete el tornillo de bloqueo 5.
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Figura 30.- Ajuste de los bloques de apretador.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

5.14.6 Prensadores

o Prensador de alimentacion del punto de juntado: Se ajusta la rueda prensadora (P1)
1 mm por encima de la rueda prensadora (P2) mediante los tornillos de ajuste (S). La
presion de cilindro del prensador de alimentacion es de 3.0 bar.

En la parte inferior del cilindro no debe haber amortiguacion de cabecera.
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Figura 31.- Ajuste de los prensadores de alimentacion al punto de juntado.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).
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Prensador del punto de juntado: La presién de cilindro del prensador en el punto de
juntado es de 0,5 bar.

Se ajusta la distancia entre las cadenas de modo que corresponde al valor de espesor
maximo de chapas + 1 mm (=5 mm, en el punto de las ruedas de cadena).

El hueco de la cadena en el punto de los prensadores debe ser de 0,5 — 1,0 mm.

@ %’ :’//

Figura 32.- Ajuste de los prensadores en el punto de juntado.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

Células fotoeléctricas del punto de juntado: Las distancias entre las células
fotoeléctricas de parada (4 unidades) y las boquillas de dosificacion de cola (S) son
de 80 mm aproximadamente. Las células fotoeléctricas se alinean por ejemplo
segun la contracuchilla de la cizalla, y las alineaciones de todas las células y puntos
de cola tienen que ser paralelas a la contracuchilla de la cizalla. Entre la cédulay la
chapa debe haber un contacto de vista libre. También por debajo de la célula debe
haber bastante sitio vacio.

La distancia entre los dosificadores de cola (L) (tobera de la cola) y el centro de los
ejes es de 45 mm aproximadamente (segun imagen 9.1).

El borde trasero de la chapa debe pararse a una distancia de 2 — 8 mm de las
boquillas del aplicador de cola lo que se puede ajustar en el programa del

computador de mando.
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o Puntos de cola: Las superficies de arriba (L) de los dosificadores de cola se colocan
0.1 — 0.2 mm sobre la superficie de la cadena. Se ajustan los dosificadores

horizontalmente en la misma linea.

La posicion de altura de la cadena superior de la rueda se ajusta de tal modo que la

distancia entre las cadenas es de 5 mm.

&
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Figura 33.- Ajuste del dosificador de cola.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

A la cantidad de cola que sale de la boquilla afecta el tiempo de abertura de la valvula de
la pistola de cola, la temperatura de la cola, y la presion de aire entrante en la bomba de

cola

La forma y el tamafio del punto de cola deberia ser en la superficie de chapa una media

bola oval, con un didmetro de 2 a 5 mm.

Para la solidificacion del punto de cola es importante que se esté dosificando una cantidad

minima de cola de temperatura baja.

5.14.7 Cambio de cuchillas (defectos y hojas)

Nota: El estado de las cuchillas de las cizallas tiene que comprobarse semanalmente, y se

hace observando el resultado de corte en las chapas cortadas.

Si se rompen al cortarse, 0 si se producen rajaduras, hay que chequear si hay redondeos o
grietas en las aristas de las cuchillas y contracuchillas. En la cizalla de hojas hay que seguir

ademas roturas de hilos.
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Cambio de la contracuchilla de la cizalla
Desmonte y cambio de la contracuchilla:

e Pare la linea de juntado y guie la cizalla a la posicién superior por mando manual
(interruptor “cizalla arriba”)

e Desconecte las disposiciones a marcha del juntador y de la hidraulica.

e Levante los blogqueos del apretador de arriba (panel de aire comprimido).

e Abra las redes de proteccion de la cizalla.

e Cierre las cuchillas en la posicion superior para que no puedan moverse hacia abajo
durante el trabajo.

e Quite las planchas de proteccion (A) detras de la contracuchilla.

e Abra los tornillos de fijacion (B) y los tornillos de ajuste laterales por debajo de las
planchas de proteccién. Quite la contracuchilla.

e Cambie la contracuchilla (C), cologuela contra la cuchilla inferior (D) y apriete

ligeramente los tornillos de fijacion (B).

e —in

Figura 34.- Cambio y ajuste contracuchilla.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

e Quite el soporte que impide los movimientos de la cizalla.
e Haga correr en el depdsito una tal cantidad de aceite hidraulico que la punta de la
cuchilla inferior de la cizalla baja al nivel de la superficie inferior de la contracuchilla.
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Ajuste la contracuchilla (a todo su largo) a una distancia de 0,05 mm aprox. Desde las
cuchillas de recorte por los tornillos (E) y las tuercas de ajuste (F). Apriete bien los

tornillos de fijacion (B).

Comprobacion y ajuste de la abertura de la cuchilla superior en relacion con la

contracuchilla:

Haga correr aceite hidraulico en el deposito desde el mismo punto de medicion de
presion hasta que la punta de la cuchilla superior baje hasta el nivel de la superficie de
arriba de la contracuchilla.

Mida la abertura entre la cuchilla superior y la contracuchilla. Tiene que ser de 0.05
mm aprox.

En el caso de que la abertura se desvie del valor estable, ajuste la abertura de la cuchilla
superior. Abra primero ligeramente los tornillos en ambos lados de los tornillos de

ajuste, y ajuste luego el valor de la abertura con los tornillos de ajuste.

Comprobacion del funcionamiento de la cizalla

Conecte las disposiciones a marcha de hidraulica y de la linea de juntado.

Guie la cizalla a la posicion superior (pulsador “cizalla abajo/arriba).

Desconecte las disposiciones a marcha.

Haga correr una cantidad de aceite hidraulico del equipo en el depdsito que la cizalla
de defectos baje a la posicion de abajo. Asegurese de que la cizalla baje a su posicion

inferior sin obstaculos.

Después de ello:

Coloque las planchas de proteccion en sus sitios.

Cierre las redes de proteccion.

Baje los bloqueos de apretamiento abajo.

Conecte las disposiciones a marcha de hidraulica y del juntador de chapas.

Haga unos movimientos de recorte en la cizalla por mando manual. Déjela luego en la
posicién inferior.

Arrangue el juntador de chapas. Después de unas hojas juntadas compruebe que el

resultado del recorte esta bien.
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Cambio de la cuchilla inferior de la cizalla:

Pare el juntador de chapas y guie la cizalla y el tipple a la posicion inferior por mando
manual.

Desconecte las disposiciones a marcha de hidraulica y del juntador.

Abra las protecciones laterales del juntador.

Abra los tornillos de fijacién de las cuchillas inferiores.

Tire al lado las cuchillas inferiores, use guantes de proteccion.

Introduzca dentro las cuchillas de recambio.

Apriete ligeramente los tornillos de fijacion de las cuchillas inferiores.

Mida mediante galgas de ajuste la altura de las cuchillas inferiores, desde ambas puntas
de cuchillas. Al ser preciso, ajuste la altura de las cuchillas inferiores a través de los
tornillos de ajuste. Asi se obtiene el angulo correcto de recorte.

Apriete los tornillos de fijacion de las cuchillas.

Apriete todos los tornillos de ajuste contra la espalda de la cuchilla.

Comprobacion de la marcha de la cizalla:

Conecte la disposicion a marcha de hidraulica y de la linea de juntado, y guie la cizalla
a la posicion superior (pulsador “cizalla arriba/abajo).

Desconecte las disposiciones a marcha.

Haga correr en el depdsito una tal cantidad de aceite hidraulico desde el punto de
medicion de presion que la cuchilla inferior de la cizalla baja al nivel de la superficie
debajo de la contracuchilla. Compruebe que la abertura es de 0,05 mm. Haga correr
mas aceite con el fin de bajar la cizalla a su posicion inferior.

Asegurese de que la cizalla baje a su posicion inferior sin obstaculos.

Despues de ello:

Cierre las protecciones laterales del juntador.

Conecte la disposicién a marcha de la linea de juntado y de hidraulica.

Haga unos movimientos de recorte por mando manual para comprobar que la cizalla
funciona bien. Deje la cizalla en posicion inferior.

Arranque la linea de juntado. Despues de unas hojas juntadas compruebe que el

resultado del recorte de chapa esté bien.

87



Cambio de la contracuchilla de la cizalla de hojas

Desmonte y cambio de la contracuchilla:

©)

©)

(@]

O

(@]

O

o

Pare la linea de juntado y guie por mando manual la cizalla a la posicion superior.
Desconecte las disposiciones a marcha del juntador y de hidraulica.

Levante la parte de juntado arriba (panel aire comprimido).

Abra las protecciones de la cizalla.

Cierre la cizalla en la posicion superior para que no pueda moverse hacia abajo
durante el trabajo.

Abra los tornillos de fijacién y tire la contracuchilla.

Introduzca la contracuchilla de recambio en su sitio y apriete ligeramente los
tornillos de fijacion.

Ajuste la superficie de arriba de la contracuchilla de los tornillos de ajuste por
debajo de la contracuchilla de modo que quede 0,5 mm aprox. Por debajo del
armazon.

Apriete los tornillos de fijacion.

Figura 35.- Cambio contracuchilla de la cizalla de hojas.

(Fuente: Catalogo de funcionamiento ensambladora).

Comprobacion y ajuste de la abertura de la cuchilla superior en relacion con la

contracuchilla:

Haga correr en el dep6sito una cantidad de aceite hidraulico desde el punto de medicion de

presion y gque la punta de la cuchilla superior se baje al nivel de la superficie de arriba de

la contracuchilla.

Mida la abertura entre la cuchilla superior y la contracuchilla. Tiene que ser de 0,05 mm

aprox.

Si se desvia la abertura del valor estable, ajuste la abertura de la cuchilla superior. El ajuste

se realiza del mismo modo que en la cizalla de defectos.
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Después de ello:

Haga correr en el depo6sito una cantidad de aceite hidraulico desde el punto de medicion
de presion y que la cizalla de hojas baje a la posicion inferior.

Asegurese de que la cizalla de hojas baje a la posicion inferior sin obstaculos.
Coloque las protecciones en sus sitios.

Baje la unidad del juntado abajo.

Conecte las disposiciones a marcha del juntador y de la hidraulica.

Haga movimientos de recorte en la cizalla por mando manual. Deje la cizalla en la
posicién superior.

Arranque el juntador. Después de unas hojas juntadas asegurese de que el recorte esté
bien.

Cambio de la cuchilla superior de la cizalla de hojas

Pare el juntador y guie la cizalla de tablas a la posicion superior por mando manual.
Desconecte las disposiciones a marcha del juntador y de la hidraulica.

Levante la unidad de juntado.

Abra las protecciones de la cizalla.

Cierre la cizalla en la posicidon superior de modo que no pueda bajarse durante el
trabajo.

Ponga una tabla de contrachapado sobre la contracuchilla para soportar las cuchillas
abiertas.

Abra los tornillos de fijacién de las cuchillas superiores. Se bajan las cuchillas
superiores contra el contrachapado.

Tire al lado las cuchillas superiores.

Introduzca dentro, entre el armazén metalico y las piezas de bloqueo, las cuchillas de
recambio.

Levante las cuchillas contra los tornillos de ajuste sobre la tabla de contrachapado y
apriete ligeramente los tornillos de fijacion.

Coloque las galgas de ajuste en ambas puntas de la cuchilla superiores.

Abra los tornillos de fijacion de la cuchilla superior de modo que las cuchillas baje
contra la galga de ajuste.

Apriete los tornillos de fijacidn y quite las galgas de ajuste.

Apriete los tornillos de ajuste de las cuchillas superiores contra la espalda de la cuchilla.

Quite la tabla de contrachapado y los soportes que mantienen la cizalla de arriba.
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Comprobacion del funcionamiento de la cizalla de hojas

e Haga correr en el depdsito una cantidad de aceite hidraulico desde el punto de medicion
de presion y que la cuchilla superior de la cizalla de hojas baje al nivel de la superficie
de arriba de la contracuchilla. Compruebe que las aberturas sean de 0,05 mm aprox.
Después haga correr mas aceite hidraulico de modo que la cizalla de hojas baje a la

posicion inferior.

Después de ello:

e Cierre las protecciones.

e Baje la unidad de juntado.

e Conecte las disposiciones a marcha de la linea de juntado y de hidraulica.

e Haga movimientos de recorte por mando manual para asegurarse de que la cizalla
funcione apropiadamente, Deje la cizalla de hojas en la posicion inferior.

e Arrangue la linea de juntado. Después de unas hojas compruebe que el resultado de

recorte es de buena calidad.
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CAPITULO VI: EVALUACION ECONOMICA
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6.1 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdémica que se le realizo a esta propuesta de mantenimiento preventivo
abarca los tres tipos de pautas de mantenimiento anteriormente propuestos (diaria, semanal
y mensual), cabe sefialar que en esta evaluacion no se consideran las HH (horas hombres)
debido a que son valores que estan dentro de los contratos de cada trabajador técnico

mecanico sefialado por la empresa Paneles Arauco.

La evaluacion, se enfocO principalmente en los costos asociados a la compra de los

repuestos que frecuentemente se utilizan para poder reparar el equipo mensualmente.

Repuestos e insumos Valor (unidad)
Mangueras neumaticas $19.990
Silenciadores neumaticos $ 25.500
Corres cortas de transmision $ 7.000
Rodamientos $3.000
Ruedas transportador $3.454
Rétex de transmision $63.900
Pernos $ 160
Esparragos tensores $6.200
Prisioneros $1.300
Cadenas $43.500
Cilindro neumatico $1.710.000
Guias largas $80.015
Placas de aluminio 900 mm $ 14.000
Placas de aluminio 820 mm $12.500
Placas de aluminio 1030 mm $ 15.000
Galgas presionadoras $65.181
Manguera Nordson $98.000
Tuercas para guias $ 800
Guias cortas $ 830
Pistolas de adhesivo $18.200
Tipple $ 105.000
Total $2.293.530

Tabla N°15.- Costos unitarios de repuestos para el equipo de ensamblaje.

Fuente: Elaboracion propia, colaboracion de area de planificacion Paneles Arauco.

92



Los valores dados en la tabla anterior son cotizados por los alumnos en diferentes
plataformas, como Mercado Libre, Paneles Arauco Nueva Aldea, Milan Fabjanovic Spa

Coronel.

A continuacién en la siguiente tabla se daran a conocer los costos por pauta de

mantenimiento mensual.

Cantidad Repuesto e insumo Valor
2 Mangueras neumaticas 38.980
2 Silenciadores neumaticos 51.000
4 Corres cortas de transmision 28.000
8 Rodamientos 24.000
8 Ruedas transportador 27.632
1 Rotex de transmision 63.900
20 Pernos 3200
10 Esparragos tensores 62.000
20 Prisioneros 26.000
4 Cadenas 174.000
1 Cilindro neumatico 1.710.000
4 Guias largas 320.060
1 Placas de aluminio 900 mm 14.000
1 Placas de aluminio 820 mm 12.500
1 Placas de aluminio 1030 mm 15.000
2 Galgas presionadoras 130.363
1 Manguera Nordson 98.000
8 Tuercas para guias 6400
4 Guias cortas 3.320
8 Pistolas de adhesivo 145.600
3 Tipple 315.000

Valor total costo de mantenimiento propuesto 3.268.955

Tabla N°16.- Costos de repuestos para el equipo de ensamblaje.

Fuente: Elaboracion propia, colaboracion area de planificacion de Paneles Arauco.
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El costo asociado para el plan de mantenimiento preventivo propuesto es de
aproximadamente $ 3.268.955, estos valores propuestos pueden variar segun los precios
del mercado actualmente, y a la vez las condiciones en las que se encuentre el equipo

(ensambladora).

La evaluacion econdmica realizada nos arroja que es un 26,8% mas ahorrativo que los
gastos en repuestos destinados al equipo de ensamblado en el mes de enero 2022, con una
diferencia de $1.196.804 mensual.

REPUESTOS DE MAYOR PRECIO

5 Cadenas
Tipple 5
11% )
Pistolas de adhesivo
5%
Manguera Nordson
3% = Cadenas
Galgas presionadoras = Cilindro neuméatico
S Guias largas
[ —

Galgas presionadoras

= Manguera Nordson
Guias largas
11%

= Pistolas de adhesivo

m Tipple

Cilindro neumatico
59%

Gréfico N°3.- Repuestos de mayor costo/precio.

Fuente: Elaboracion propia de Santiago Ramirez.

6.2 STOCK IDONEOS DE REPUESTOS

En la presente tabla se proponen las cantidades iddneas de repuestos que se busca tener
mes a mes en la planta como stock fisico, pero en su defecto también presentamos el stock
minimo que se puede tener en bodega y al que debemos estar pendientes siempre de que
ese stock nunca llegue a 0 (cero) asi evitaremos los tiempos perdidos por la falta de
repuestos presentados anteriormente por la empresa.
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Propuesta de stock de insumos mensuales minimos

Repuestos Insumos Nivel de criticidad |Cantidad minima de stock |Cantidad de insumos idéneos

Mangueras neumaticas 2 4
Silenciadores neumaticos 2 4
Correas cortas de trasmisign 4 6
Rodamientos 4 B
Ruedas transportador 4 8
Rotex de transmision 1 2
Pernos 20 30
Espdrragos tensores 5 20
Prisioneros 20 50
Cadenas 2 4
Cilindro neumatico 1 1
Guias largas 2 4
Placas de aluminio 900mm 1 2
Placas de aluminio 820mm 1 2
Placas de aluminio 1030mm 1 2
Galgas presionadoras 2 4
Manguera Nordson 2 4
Tuercas para guias 20 50
Guias cortas 10 40
Pistolas de adhesivo 4
Tipple 1 2

CRITICO

SEMI- CRITICO

NO CRITICO

Tabla N°17.- Stock iddneos de repuestos.

(Fuente: Elaboracion propia de Ricardo Hernandez).

Las cantidades propuestas de insumos fueron puestas de acuerdo con la criticidad de cada
insumo y su valor correspondiente ya que el tener inventarios demasiados altos en cantidad
y costo produce una inmovilizacion de recursos que podrian ser mejor utilizados en otras
areas productivas de la empresa. Ademas, el inventario detenido tiende a volverse obsoleto
o corre el riesgo de ser dafiado al no mantenerse en las condiciones adecuadas y genera un

mayor costo en la mantencién de la bodega.

Pero sin embargo el mantener un nivel bajo de inventario tiene consecuencias altas en
cuanto a la produccion perdida en caso de no tener el insumo a utilizar disponible en bodega

lo cual genera perdida en la rentabilidad de la empresa debido a tiempos muertos.
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CAPITULO VII: CONCLUSION Y RECOMENDACIONES
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7.1 CONCLUSION

A lo largo del estudio realizado en el equipo, se pudieron cumplir con todos los objetivos
que se han propuestos desde el principio, logrando asi poder generar la propuesta de un

plan de mantenimiento preventivo a la linea ensambladora.

Asi mismo, se concluye que es fundamental generar una estrategia de mantenimiento a los
equipos, para asi poder saber los pardmetros en los cuales los equipos, maquinas e

instalaciones estan trabajando.

Este trabajo ayudara en gran manera al actual plan de mantenimiento por el cual se rige la
empresa, sirviendo como guia de como trabaja la maquina ensambladora en puntos clave

como lo es la confiabilidad, las causas a prevenir, componentes criticos, entre otros.

Este proyecto que se generd contiene protocolos que ayudaran a que se realice una correcta
ejecucion, ajustes y mejoras a las actividades que se proponen en el plan de mantenimiento
preventivo de la empresa Paneles Arauco, logrando asi que el equipo en estudio pueda

ejercer su trabajo productivo de manera eficiente.

Para realizar este plan de mantenimiento preventivo se tomaron datos del mes de enero
2022, donde las horas de detencion del equipo eran elevadas (37,9 horas), es por eso que
con este plan propuesto se busca disminuir estas horas de detencion, mediante herramientas
de analisis de datos como las pautas de mantencion preventiva, diagrama de Pareto, analisis

de confiabilidad y de criticidad del equipo.
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7.2 RECOMENDACIONES

Para lograr un mantenimiento ordenado y eficiente, se recomienda:

Como mejora continua al plan de mantenimiento propuesto, se recomienda colocar énfasis
en las causas a prevenir que mayor tiempo de detencidn genero en el mes de enero, la cual
es la falla en la compuerta de rechazo de las galgas junto con el tipple. Este evento se da
debido a que las galgas y el tipple tiene una vida util determinada, es por eso por lo que la
mejora continua a ejecutar seria realizar diariamente una inspeccion visual por parte del
personal mecanico a estos dos elementos, ya que esto servira para prevenir que al momento
de que estos componentes comiencen a fallar puedan cambiarse de manera anticipada a la
falla, logrando asi disminuir los tiempos de detencion por mantenimiento correctivo,

tiempos de fallas y dando como producto un mejor tiempo de produccion.

Cada vez que se utilice un repuesto debido a una intervencion en el equipo, se recomienda
al personal que ejecuta el trabajo dar el aviso en el software SAP, para asi reponerlo en
bodega y no quedar sin stock, evitando los tiempos muertos por falta de este mismo.

Capacitar constantemente al personal mecéanico entrante y actual con respecto al
funcionamiento y catalogo en general de la maquina ensambladora, logrando generar

conocimientos basicos de este antes de realizar cualquier intervencion.

Por ultimo, ocupar elementos de proteccién personal obligatorio al momento de entrar al
area de produccion donde se encuentran los equipos en funcionamiento de la planta Paneles

Arauco, por el contrario sera causa de amonestacion el no contar con la utilizacion de estos.
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ANEXO

ANEXO A: PROCESO DE PRODUCCION GENERAL DE LA PLANTA PANELES
ARAUCO.

CANCHA
DE RIEGO —> —>
DEBOBINADO
MACERADO (TORNOS)
1 1
g
— n i i
¢ ] 0]
O 0O O  —

>

101



=

SECADO

T

Jl ENCOLADO

PRENSADO

PRE-PRENSA
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LIJADO
RETAP ESCUADRADO

EMPAQUE
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ANEXO B: TABLA FUNDAMENTOS PARA LA EVALUACION.

TABLA FUNDAMENTOS PARA LA EVALUACION

item

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

correctivo preventivo predictivo Proactivo
Costos de
iy 7 6 3 4
mantencion
Cunﬂatuhdad del 5 3 ; .
equipo
Seguridad de los
. 3 7 ) 2
trabajadores
Nivel de tecnologia
. 8 7 4 3
necesaria
Nivel de
o 8 6 5 4
conocimientos
Ahorro a largo
4 7 8 7
plazo
Vida util de los
) 3 7 ) )
equipos
Aumento de
iy 4 2 8 2
produccian
Stock de repuestos 3 10 g 8
Tiempos en mano
3 ) 8 7
de ohra
Totales 45 74 63 64
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ANEXO C: BLOQUEQOS DE SEGURIDAD Y TARJETA DE BLOQUEO PERSONAL.

Bloguea breaker principal 600 MK. Bloquea VAdlvula neumatica entrada a
(Produccidn bloquea siempre cuando manifold (dejando fuera sistema de
intervengan el equipo, tomandose cadenas presionadoras).

del bloqueo realizado por eléctrico)

Bloguea valvula neumatica frente a Bloquea valvula neumatica en apilador

cizalla  de hojas (dejando fuera (dejando fuera los pateadores).
Nordson ygalgas presionadoras).
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TARJETA DE BLOQUEG PERSONAL iSE HA BLOQUEADO

NO OPERAR ESTE EQUIPO!

SOLAMENTE EL DUENO

DE ESTA TARJETA
PUEDE RETIRAR EL
BLOQUEO

El no camplinmderdo de #sta instruccion de
1 Prevencion de aceklontes, seta
‘ considerado L Talte grave y expoie &

SANTIAGO RAMIRE Z MARQUEZ
RUT: 19.714.367-1
TELEFONO! 8 59837301
Alumno Practica

arauco /
arauco /

funclonana » recibie las sanciones
walalsdecidas en la roglammntacion dermae

TARJETA DE BLOQUEO PERSONAL

NO OPERAR iSE HA BLOQUEADO

ESTE EQUIPO!

SOLAMENTE EL DUENO

DE ESTA TARJETA

PUEDE RETIRAR EL
BLOQUEO

El no cumplimiento de esta Instruccidn de

prevencion d
RICARDO HERNANDE Z SAEZ considerado una :d":‘:ru::r'o“v"o::o:u ai

RUT: 20.088.391-8 funclonario a recibir las sancione
sl s
TELEFONO: 9 91830480 establecidas on Ia reglamentacion inferra

Alumno Practica

K arauco

arauco
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ANEXO D: PAUTAS DE MANTENCION A LINEA ENSAMBLADORA.

Descripcion: Pauta de Mantencion Diarta Ensambladora N*1
Ubicacion: Ensambladora N*{
i q ra u co renovables para unavida mejor
Orden: |Duracion:
Especialidad: Mecdnico |Sistema: Ensamblado
[} Activided Activdod 8 resizar Técrica) Eguipo| Personas Durackin Comentarios]
1 Preyos Verifcar bogeeo del equipo |
|Lmpieza a unidad hdrdubca
. ) | Limpiera & penos pistalos Nordson
! Lngles e eqipe [ impeza seoctet de transmisids
|Limpeeza interna vesblador
[Vbraciones anomales del eguips
3 Inspeceiée visealy autitiva Fugas de Kaudes
{onidorado déctico en mal estado
4 Comprobar estado de los componenges | Verificar los composentes motries del equipe

e
e arauco

renovabiles para unavida mejor

] Fechy:
Order: Duracién:
Meocisico  Ststera: Ensamblado
0 Actvidad
! Srews

Acthiidad a oaax

Verilicar Blogued del squpe

2 Umgeeca del equizo

LIMpuaTs 3 parn0s a0 Nordson

Lisaprets  filres o4 apus

Limprezs sprockst 0e trarsmisce

Liny 3 wndad hidraubca

gpmamem vetilafor
N{EE1a 3 tigpe

] Irapactidn visusl y auditive

gn;mumyam;
b del equpo

Sugas & lguizos

oloctrico an mal e5tado

Ipecoondr desgane an comess y oittas
! xchel bos |coalla 2o cofecto y hofa)

desgase

F} Varificacidny ajestes

Hartiar s

matrices dal equtpo

Iventicar estasa dal tipple

Nertiiar e de Is ciralla de defector

Atnite de sierma ciroalar

Wertficar y apastar peids

IWerhicar cadenas

Werifiar pistoles de ashasans

Austs da bersado de cormess

Luricr todamienics

otress
Lt petines

hﬂﬂupohs
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Descripeion: Pauta de Mantencicn Mensual Ensambladora Nt

Ubicacion: Ensambladora N*t

arauco

5 para unavica mejor

Responsable:
Crdex ‘Daracicn:
Especialidad Mecinico  |Sistema Ensamblado .
1 Pravics Verfoar bojueo ol equips
Vitraoores anoomaes del equgo
Fiygas de liguidos
2 Irepeccion vl y ausitieg Conssnradoelerriosn malesiato
|rSpENTiNnar CESENE 8T COMEEs Y T3S
inspectioner desgasie e cuchilios {dzalla dz osfecto y oja)
3 Verfigadin y gjustes Vesfica bos tomporestes motnoes del equps
Medir el desgzsiz es auchilias
4 Medones Miacir dzsgacte en tomeas y drkx
Ih\e:irdssgm enfueges
5 Azision censte hidrdudioo |Rai:ase'a:»mnr, vaAVUES, Margusns
5 [ |5 fstecars & cquma comaleto todes bos comparentes
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ANEXO E: PROTOCOLO ACCIONES MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Subsisterna

bicacidn TécnicaEquipa

Descripcidn

Frecuencia

Chiaria

Sernanal

helerzLial

Al

Apilador de chapa ensamblada

TAO1-303-CP1-API0071

Inzpeccion de ruidos

X

Inzpeccidn visual

‘ibraciones

Alineacion

Tomna de ternperatura

Limpieza

Lubricacidn

Inzpeccion de seguridad

Bornba hidraulica BEA B21

TAD1-303-CPT-CHIOM-BOHOM

Inspeccion de ruidos

Inzpeccion vizual

Yibraciones

Alineacian

Taorna de ternperatura

Lirmpieza

Lubricacian

Inspeccidn de seguridad

Bornba hidraulica BB 622

TAN-303-CR1-CHIO00-BOH00Z2

Inzpeccidn de ruidos

Inzpeccion visual

‘ibraciones

Alineacion

Toma de ternperatura

Limpieza

Lubricacion

Inzpeccion de seguridad

Cettral hidraulica cornpoger

TAD303-CR1-CHIOM-CHIOM

Inzpeccion de ruidos

S

Inzpeccidn vigual

‘ibraciones

Alineacian

Torna de ternperatura

Lirmpieza

Lubricacian

Inspeccidn de seguridad

Equipo de refrigeracion

Piztol a= dozificadoras de adhesivo

TAM-303-CFR-ENSIT-EMFODT

TA&01-303-CR1-EMS00-PIS001

Inzpeccion de ruidos

Inzpeccidn visual

‘ibraciones

Alineacion

Torma de termperatura

Limpieza

Lubricacian

Inspeccion de seguridad
Inzpeccion de ruidos

Inzpeccion vigual

‘ibraciones

Alineacian

Torna de ternperatura

Limpieza

Lubricaciin

Inspeccidn de seguridad

Fijmra de alirmentacidn

Tijmra e apilada

1 a07-2003-0F-FE D0m-HE Do

TADN-303-CF1-AFI004-FF D001

[hzpmecion de raidos
Inspeoci i visuwal

1br acioriee
Allrwmac S

|

Torma de termperaturs

Limipieza

Lubricacidn

[rxpmccion de seguricad
Ihspeccidn de ruldos

Trzpeccian izl

Wibraciores

Alineacion

Toma de lemperalira
Limpisza

Lubricacian
Inepeccldn de seguridad

Transportador de salicda

TaAD-203-CP1-TRADDS-TRADDT

Tnzpeccion de rnaidos

Irizpeccion wisual

ibraciones

Alirmaci o
Torna de termperaturs

Limpimra
LCoibricacidn

InEpeccion de ssguridad

Alrnacenador de chapa

Tranzportacor ce cintax B13

T l=A03-CF= TRADD- TRADL

TAD-303-CPI-TRADOZ-TRADDT

Thzpeccion de ruidos
Inspeocicn visual

1br aciorms
Allrweac

Torna de termpsraturs

Lirnpleza

Lubricacidn

TFapeccitn da segundad
[repeccidn de ruidos

3

|nn{-;lm-.l-.| Gl x|
Bracianes

Alineacidn

Toma de lemperaliira

Limpisza

Lubricacidn
Iz peool S de segurtdad

Transportador de cadenas 514

TAD-203-CF1-TRADDZ-TRADDT

[nspeccion de reidox
Irzpeccdn wisiial

braciones

Allreaci o
Torna de ternperaturs

T e a
Liibricacidn

Tr=pmee fn de segunded
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Transportador de cadenas 515

TAD-303-CR1-TRAOO4-TRADD

Inzpeccidn de ruidoz

Inzpeccidn vizual

Wibraciones

Alineacion

Tomna de ternperatura

Lirnpieza

Lubricacidn

Inzpeccion de sequridad

Cizalla de defectos

TAM-303-CR-CIZ001-Cl200

Inzpeccidn de ruidos

Inzpeccidn visual

Vibraciones

Alineacian

Tomna de ternperatiura

Limpieza

Lubricacian

Inspeccion de seguridad

Cizalla de hoja

TAN-303-CP1HCIZ002-C12001

Inzpeccidn de ruidos

|nzpeccion visual

Wibraciones

Alingacion

Tarna de ternperatiura

Limpieza

Lubricacian

Inzpeccion de seguridad

Yentilador 630 ELLIOT

TAD-303-CP1-TRAODS-YENDD

Inzpeccidn de ruidos

Inzpeccion vigual

Wibraciones

Alineacion

Tarna de ternperatura

Lirnpieza

Lubricacion

Inzpeccion de seguridad
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