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RESUMEN

A continuacion, el siguiente trabajo de titulo estd compuesto de tres capitulos,
dentro de los cuales se emplean herramientas orientadas al mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM), con el objetivo de reconocer las acciones dptimas que garantizan la
continuidad operativa de los equipos, evitando detenciones imprevistas de la produccion,

en la empresa Vifiedo Familia Chadwick.

En el primer capitulo, consta de identificar la empresa, parte de su historia e
informacion relevante como su ubicacion, su enfoque en la industria y los tipos de
mantenimiento que se aplican en esta. Asimismo, tras la descripcion de los equipos
empleados durante la vendimia 2025, se emple¢ el historial de fallas junto con el tiempo
de detencion, que tuvieron en el periodo y asi se llevo a cabo un grafico Jack-Knife, para
identificar el equipo mas critico segin el nimero de fallas por tiempo de parada,
(detencion) respectivamente de las unidades que se presentan en la planta, el equipo mas
critico identificado fue la “Prensa Bucher JLB-20”. Ademas, se da a conocer la

descripcion y funcion que cumple el equipo mas critico, en la empresa.

El siguiente capitulo debido a las fallas ocurrentes y registradas en el historial de
fallas, se realiza un andlisis de criticidad de los componentes del equipo, logrando
identificar los que mas inconvenientes presentaron segun los tiempos de reparacion, se
lleva a cabo un analisis y una matriz de criticidad para clasificar el/los componentes
criticos, segun valor del IC. Mediante el apoyo de uso de las normas ISO 14224, SAE
JA1011 y SAE JAO12.

Seguido a esto se describe el sistema critico y se implementa un FMECA, para
reconocer sus fallas funcionales, modos de falla, efectos de falla, entre otros. Se empleo
un diagrama de decision RCM, para evaluar cada falla, determinando las actividades de

mantenimiento dptimas para el equipo.

Para finalizar, se analiza el plan de mantenimiento actual y se expone la propuesta
del plan de mantenimiento, enfocado en el Mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM). Describiendo sus mejoras, la manera en la que impacta en la disponibilidad del
equipo, ademas de la factibilidad técnica y econdmica. Por consiguiente, se lleva a cabo
una tabla comparativa, para presentar los beneficios que esta propuesta tiene en caso de

ser implementada.
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INTRODUCCION

La empresa Vifiedo familia Chadwick, es una compania nacional con segmento de
mercado nacionales e internacionales. Su foco de negocio es la fabricacion, elaboracion y
comercializacion de Vino Icono. Una de las marcas mas importantes es Vino Icono

premium y es el tema, donde se desarrolla el presente trabajo.

Para la elaboracion de los productos, se extrae el jugo de la uva a través del proceso
vendimia, el cual se lleva a cabo desde el mes de febrero al mes de mayo, de todos los
afios, en el cual se extrae el jugo de uva, donde es almacenado para la fermentacion y
embotellamiento, para ser comercializado en los diferentes lugares nacionales e
internacionales. Durante este periodo la confiabilidad de los equipos utilizados resulta
fundamental, cualquier interrupciéon no planificada, impacta directamente en la

produccion donde implica costos operacionales y la calidad del producto.

En la vendimia 2025, se registraron detenciones no programadas elevadas en la
linea de produccion, destacando el equipo prensa hidraulica Bucher JLB 20. Este equipo
se registraron 34 fallas, durante el periodo de vendimia con tiempos de detencion, que
ocasionaron pérdidas cercanas a los 70 millones de pesos, por estos retrasos en la
produccion, aumentaron los sobrecostos de reparacion y aumento en el uso de recursos
humanos, por mantenimientos correctivos. Estas detenciones también ocasionaron por los
tiempos de detencion, la uva se tuvo en espera antes del prensado incrementando el riesgo
de oxidacion y fermentacion no deseados, lo cual pone en peligro la calidad y estabilidad

del vino.

El esquema de mantenimiento actualmente de dicho equipo se basa en la ejecucion
de reparaciones, cuando la falla ya ha causado una detencion prolongada, obteniendo
paradas no programadas en tres meses, con tiempo sin producir entre 2 a 9 horas,
obteniendo un impacto directo en la produccion. Lo cual conlleva a limitaciones en
términos de gestion, este modelo no preventivo, no garantiza mejoras en la confiabilidad

del activo, lo que genera un circulo de fallas recurrentes y paradas no planificadas.

Con el contexto establecido durante esta vendimia, se busca la necesidad de
guiarse hacia un modelo de mantenimiento mas estructurado y proactivo, que permita
reducir la cantidad de fallas, minimizando de igual forma los riesgos operativos y asegurar

la continuidad del proceso productivo, durante el periodo de vendimia.

La propuesta de este trabajo de titulo, consiste en establecer un plan de
mantenimiento basado en Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), para el
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equipo critico de la empresa prensa Bucher JLB. El estudio principal busca entregar una
herramienta técnica, que permita mejorar la confiabilidad del equipo reduciendo los costos
de indisponibilidad y aumentar la continuidad productiva del proceso, durante el periodo.
A partir de esta propuesta, se plantean los objetivos que guiaran la investigacion y el

desarrollo del presente trabajo.



OBJETIVO GENERAL:

Proponer un plan de mantenimiento basado en la metodologia de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM), para la prensa hidraulica Bucher JLB, del Vifiedo
Familia Chadwick, orientado a la mejora de la confiabilidad del equipo y a la continuidad

operacional del proceso productivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1°Objetivo: Diagnosticar el proceso productivo del Viiledo Familia Chadwick, mediante
la identificacion de las etapas y equipos involucrados, destacando el equipo critico a través
del analisis de criticidad Jack-Knife, como base técnica para evidenciar su relevancia

operacional.

2°Objetivo: Analizar los modos de falla del equipo critico seleccionado, aplicando la
metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) y la herramienta

FMECA, para la identificacién de funciones criticas y sus efectos sobre la operacion.

3° Objetivo: Evaluar las tareas de mantenimiento asociadas al equipo critico, a partir de
los resultados del analisis RCM, en relacion con la confiabilidad del equipo y la

continuidad del proceso productivo.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES E IDENTIFICACION DEL

EQUIPO MAS CRITICO
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1.1.ANTECEDENTES GENERALES

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La historia de este prestigioso vifiedo chileno, comienza con el padre de Eduardo
Chadwick, el visionario Alfonso Chadwick Errdzuriz, quien era un apasionado por los
vifiedos y un notable jugador de polo. Actualmente los vifiedos que dan origen a su vino,
estan plantados sobre la cancha donde alguna vez jugd polo en su honor. En su tiempo,
Alfonso Chadwick con gran vision de futuro, era considerado un experto en la
modernizacion de los vinos de la industria chilena. En el afio 1983 adquiere la direccion
de Vifia Errazuriz, la cual fue fundada en el afio 1870 en el valle de Aconcagua por Don
Maximiano Errdzuriz, acompafiado de su hijo Alfonso, trabajaron en presentar vinos de
gran expresion de terrufio, buscando la identidad del valle. Después de la muerte de
Alfonso Chadwick, su hijo sucedié como presidente de Viia Errazuriz, continuando con

el legado, pasion y compromiso como sus antepasados.

La primera cosecha de Vifiedo Chadwick fue en el afio 1999 la cual se lanzo con
gran éxito en 2002. Su segunda anada fue del afio 2000 la cual haria historia poco después
el 23 de enero de 2004, cuando se llevod a cabo el Berlin Tasting. Rober Parker a calificado
a su Cabernet Sauvignon chileno con el mas alto puntaje durante 5 afios seguidos.

La cosecha 2014 marco6 un hito en la historia del vino chileno, asi como para la bodega
familiar. En mayo de 2016, Vifiedo Chadwick 2014 obtuvo un puntaje perfecto de 100
puntos, convirtiéndose en el primer vino chileno en recibir el maximo reconocimiento a

nivel mundial.
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Fuente: Elaboracion propia en base a fotogfafia tomada 01/09/25.
Figura 1-1. Vista vifiedo Familia Chadwick.

El vifiedo, como se aprecia en la figura 1-1 se encuentra dividido en diferentes
cuarteles, monitoreados por fotografias aéreas para seguir el proceso de maduracion,
permitiendo dar con precision el momento ideal para la cosecha. Las uvas se cosechan a
mano en la mafiana para evitar exponerles a temperaturas altas, luego son transportadas
en pequenios cajones hasta llegar a una doble mesa de seleccion, asegurando la calidad del
vino. La fermentacioén ocurre en pequefios tanques de acero inoxidable, favoreciendo el

contacto de la piel de la uva con el jugo para elevar aromas y colores.

El vino reposa sobre barrica de roble francés, donde el porcentaje varia segun cada
cosecha. Realizando alli la fermentacion maloléctica, cada lote es envejecido por separado
para maximizar las opciones de ensamblaje. La decision de la mezcla final se realiza en el

proceso de guarda justo antes de embotellar.

En el afio 1992 es cuando en la cancha de polo es plantada la cepa Cabernet Sauvignon,
la misma se encuentra en conduccion de espalderas, la cual es acompanada por las brisas
de la montafia, permitiendo que las uvas maduren a la perfeccion, manteniendo su frescor

y acidez.

El manejo del vifiedo es con practicas sustentables, cubriendo el suelo con plantas
en otoflo y primavera para controlar el vigor y generar un entorno natural para control de
plagas daiinas para el vifiedo. En invierno se produce compost para fertilizar el vifiedo.
Se considera que el vifiedo de 15 hectareas es uno de los mejores territorios de Chile para

producir Cabernet Sauvignon de excepcional calidad.
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Viniedo Chadwick 2018 fue asi descripto por su endlogo Francisco Baettig:

“La excepcional vendimia 2018 de Vinedo Chadwick entrega un intenso color rojo rubi
con destellos violetas. Elegante, fresco y vertical en nariz, con aromas a cerezas, grosella
negra, frambuesa y delicadas notas a tarta de ardndanos. En boca muestra fruta roja y
moras, enmarcadas por suaves notas a chocolate amargo y un toque a cedro, sutilmente
marcado por taninos sedosos y de grano muy fino. Extremadamente elegante, intenso y
de una profundidad Unica. Estamos quizas frente a la cosecha mas equilibrada que se haya

producido de Vifiedo Chadwick, prometiendo un gran potencial de guarda.”

UBICACION
La planta Vifiedo Familia Chadwick se encuentra ubicada en la Quinta Region de
Valparaiso, especificamente en la calle Antofagasta S/N en la ciudad de San Felipe

comuna de Panquehue.

)

Vina Errazurizéi}
A
e

Fuente: Google Maps, elaboracion propia

Figura 1-2. Vista Satelital Planta Vifiedo Familia Chadwick
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PROCESO PRODUCTIVO.

Vifiedos Familia Chadwick es una empresa familiar conformada por cinco vifias
chilenas; Vifiedo Chadwick, Sena, Errazuriz, Arboleda y Caliterra, dedicada a la
produccion, elaboracion y comercializacion de vinos de la més alta calidad y prestigio en

Chile y en el extranjero.

Mision:
Elaborar vinos excepcionales mediante la combinacion de tradicion vitivinicola,

innovacion sostenible y compromiso con la calidad humana y ambiental.

Vision

Ser la Vifia Chilena que lidera las preferencias de los consumidores en vinos lujo
& super premium, convirtiéndose en un referente de calidad e imagen en el mundo
vitivinicola, operando bajo una cultura de excelencia y generando valor sostenible para

sus grupos de interés.

VENDIMIA
DESPALILLADO
Y ESTRUJADO
PRENSADO
FERMENTACION

=

. =

MACERACION B

- md g ->
s
EMBOTELLADO

=

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-3. Diagrama de flujo Proceso Productivo.
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1.1.1.1.  Cepa Cabernet Sauvignon

El Cabernet Sauvignon es una cepa de vino tinto reconocida mundialmente por su
intensidad, estructura y gran capacidad de guarda. Originaria de Burdeos, Francia, se ha
consolidado como una de las variedades mas cultivadas en Chile, destacando por sus notas

a frutos negros, especias y su equilibrado aporte de taninos.

El Cabernet Sauvignon chileno destaca por su intensidad, con aromas profundos
de frutas negras como cassis y ciruelas, mezclados con notas de pimienta, tabaco y un
toque suave de vainilla. Sus taninos firmes y su estructura lo hacen ideal para envejecer
en barrica y botella, resultando en un vino lleno de caracter, para quienes buscan un tinto
excepcional. La Vifa ha sido pionera en la produccion de Cabernet Sauvignon en Chile,
con etiquetas emblemdticas como Don Maximiliano o Chadwick, reconocida

internacionalmente como uno de los mejores Cabernet Sauvignon del pais

1.1.1.2. Cepa Chardonnay

La Chardonnay es una de las variedades de uva blanca mas populares del mundo.
Con ella se producen vinos blancos especiales que expresan con singularidad el lugar

donde se han cultivado las uvas y las técnicas utilizadas en la bodega.

Conocida como “la reina de las uvas blancas”, esta variedad de uva es una de las
mas cultivadas alrededor del mundo. También de entre las variedades de uva blanca es la

que mas reconocimiento tiene a nivel mundial.

La variedad de uva Chardonnay se origin6 en la region de Borgofa de Francia. Y
toma su nombre de una ciudad de pequefio tamafio en el Maconnais. Esta zona del sur de
Borgofia fabrica chardonnays relativamente baratos y de alto valor. Las uvas Chardonnay
son faciles de cultivar tanto en climas frescos como en climas calidos. Esto la ha
convertido en una de las variedades de uva mas plantadas en todo el mundo. Se usan no
solo para hacer vino blanco, también para la produccion de champan, vino espumoso y de

postre.

1.1.1.3. Lavendimia
Obviamente, la vendimia esta dentro del proceso de elaboracion del vino porque

es imprescindible la recoleccion de la uva, que en Espana se suele realizar entre los meses
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de septiembre y octubre. Ademads, cuando se recoge la uva tiene que mostrar un estado

apto de maduracion para poder asi, extraer la mayor calidad de ella.

1.1.1.4.  Despalillado

Este proceso es por el cual se separan las uvas del resto del racimo, que se conoce
como raspon. El objetivo de separar las uvas de las ramas y/o hojas es porque aportan

sabores y aromas que son amargos al caldo durante la maceracion.

1.1.1.5.  Estrujado

Desgranado el racimo, las uvas se pasan por una pisadora para conseguir que se
rompa la piel de la uva, llamada hollejo. Asi se extrae el jugo para facilitar el siguiente
paso, pero no se debe estrujar demasiado para evitar que se rompan las semillas de las

uvas, que aportarian amargor al caldo.

1.1.1.6. Maceracién y fermentacion

El jugo que se extrae se mantendra a una temperatura controlada durante unos dias,

permitiendo asi la fermentacion y asi adquiriendo el color requerido.

En estos depositos y a través de sus propias levaduras, comienza el proceso de
fermentacion alcohdlica ya que, en ellas, el azlicar de las uvas termina transformandose

en alcohol etilico.

Este proceso dura, dependiendo del tipo de vino, y debe transcurrir a temperaturas

no superiores a 29°C.

1.1.1.7.  Prensado
Como el producto solido de la fermentacion atn contiene grandes cantidades de
vino tras el descube (accion que consiste en separar el vino de las partes solidas de la uva),
es sometido a un prensado para extraer el liquido. Los restos solidos que se derivan del

prensado se emplean para la elaboracion de orujos y otros productos.

1.1.1.8.  Fermentacién malolactica

El vino que se obtiene durante los pasos anteriores se vuelve a someter a un nuevo
proceso de fermentacion. A través de este proceso se rebaja el caracter acido del vino y lo

hace mucho maés agradable al consumo.
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El proceso de envejecimiento o crianza es uno de los puntos de mayor importancia
para la elaboracion un vino. En este proceso, el vino es introducido en sus barricas para
que adquiera notas aromaticas que durante la cata se pueden distinguir. Durante la estancia

en las barricas, el vino va evolucionando y desarrollando diferentes caracteristicas.

Mientras el vino descansa en las barricas se realizan dos trabajos adicionales para

eliminar impurezas y sedimentos como son el trasiego y la clarificacion.
1.1.1.9. Embotellado

Una segunda parte del periodo de crianza tiene lugar en el embotellado, Durante este

tiempo el vino evoluciona y asimila el oxigeno que se introduce en la botella.
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1.2.PRINCIPALES EQUIPOS DE PLANTA VINEDO FAMILIA CHADWICK
VENDIMIA 2025.

Para poder contextualizar de manera mas detallada el equipo a elegir para esta
implementacion y mejora de mantenimiento, es necesario poder conocer un poco mas en
detalle la funcion de los equipos que estan en linea en el proceso de elaboracion de vino.
Asi se realiza una aproximacion a las funciones generales que tiene cada uno y se puede

deducir la importancia en el proceso productivo.

Bomba pozo profundo.

Se utiliza especificamente para el pozo principal de la empresa, instalada a 28
metros de profundidad. Esta bomba es capaz de manejar altas presiones y extraer agua
desde profundidades significativas. La bomba de pozo profundo es vital en el 4&rea donde
el acceso a agua potable es limitado y en la industria que requiere un suministro confiable
de agua. La bomba de pozo profundo funciona mediante un sistema de succion y presion
que permite elevar el agua desde niveles profundos hasta la superficie. La bomba de
pozo profundo utiliza un sistema de succion, impulsion y presion para elevar el agua
desde niveles profundos hasta la superficie, donde puede ser utilizada para el

abastecimiento de agua.

Labomba en el lugar donde se encuentra es un pozo de 28 metros de profundidad,
en el cual consta de 10 metros de agua y un ancho de un metro de didmetro, la bomba
impulsa el agua hacia el estanque principal de la planta a una distancia de diez metros
donde se almacena y se hace el tratamiento de ozonizacion para quitar las impurezas del

agua, y luego se distribuye a las diferentes areas de la empresa.

Despalilladora.

La despalilladora de uva es una de las primeras méaquinas involucradas en la
elaboracion de vino y la primera operacion que se le realiza a la uva cuando llega a la
bodega (en algunos casos antes pasa por una cinta de seleccion). Su funcién es la de
separar el grano de uva del raspdn (escobajo o esqueleto del racimo). También se elimina
todo tipo de parte vegetal que provenga de la cosecha, como hojas, restos de sarmientos,
etc.

Una despalilladora puede ser horizontal o vertical. Las primeras son las mas
usadas. En el caso de las horizontales (la que se usa en la empresa), el racimo ingresa
por uno de los extremos superiores que, mediante un tornillo sin fin, es empujado hacia
el cuerpo central, donde se encuentra un cilindro cribado (agujereado) que gira. En su

interior tenemos un sin fin con paletas que también gira en la misma direccion, pero a
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diferente velocidad. El grano se desprende del racimo y cae, mientras que el escobajo

que queda adentro es empujado por las paletas del sin fin hacia el otro extremo.

Fuente: Elaboracion propia en base a fotografia tomada 01/09/25.

Figura 1-4. Despalilladora Enoveneta.

Prensa Neumatica.

El equipo prensa neumatica es una maquina que emplea aire comprimido para
inflar una membrana que presiona suavemente las uvas contra un cilindro perforado,
permitiendo una extraccion controlada y homogénea del mosto. Ademas, permite ajustar
la presion en cada caso seglin cudles sean las necesidades.

Dentro de las prensas neumaticas se puede distinguir, a su vez, entre dos tipos: las
cerradas y las abiertas. Las primeras son las mds comunes y tienen la ventaja de que
evitan la oxidacion del mosto. Las segundas, por su parte, ofrecen mas rapidez y pueden

procesar con un gran volumen de produccion.

En la elaboracion de vino blanco, se suelen emplear las prensas neumaticas. Estas
maquinas ofrecen una gran precision y eficiencia, lo cual es importantisimo a la hora de
controlar los taninos y otros compuestos que determinaran el caracter y la calidad del

vino.
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Fuente: Elaboracion propia en base a fotografia tomada 01/09/25.

Figura 1-5. Equipo Prensa Neumatica.

Paletizadora

Una paletizadora es una maquina industrial que se utiliza para apilar productos o
materiales en paletas de forma automatizada. Las paletizadoras pueden manipular una
gran variedad de productos, como cajas, bolsas, botellas y otros envases, para formar una
carga en una paleta que pueda ser transportada de manera eficiente y segura.
El proceso de paletizacion se realiza en varias etapas:
Primero, los productos se transportan desde la linea de produccién hacia la zona de
paletizacion mediante una cinta transportadora o un sistema de transporte similar.
Luego, son agrupados y organizados por un robot paletizador que los coloca en la posicién

y el patrén adecuados en la paleta.

La maquina paletizadora utiliza una serie de sensores y camaras para detectar la
posicion y la orientacion de los productos que se estdn moviendo hacia ella, y luego utiliza
un sistema de agarre mecénico o de vacio para recoger los productos y colocarlos en la
paleta de forma segura y precisa.

Después de que se completa la carga de la paleta, se envuelve en plastico retractil para
asegurar los productos en su lugar durante el transporte y la manipulacion.

Las paletizadoras son una solucion ideal para las industrias que requieren un alto volumen
de produccién y transporte de productos, ya que pueden reducir significativamente el

tiempo y el costo de la mano de obra necesarios para paletizar manualmente los productos.
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Prensa Hidraulica.

Se trata de un sistema cuyo funcionamiento se basa en la fuerza de los fluidos
para activar un piston que actua sobre la fruta, comprimiéndola contra una superficie fija
0 una canasta perforada para liberar el zumo de la uva. Las prensas hidraulicas destacan
por su gran robustez, eficiencia y por ser capaces de proporcionar una gran presion.
Existen dos tipos: las verticales y las horizontales, segtn el sentido en el que los pistones

presionan las uvas.

La prensa vertical hidraulica Bucher JLB garantiza una extraccion de jugos sin
mostos prensados ni trituracion de la vendimia. La opcion de adaptacion de la
velocidad del prensado permite un caudal constante que aprovecha de forma 6ptima el

filtrado automatico del orujo. Los vinos o jugos son mas limpidos y menos oxidados.

vlﬂtlucnllll % Bucher JLB

= A

Fuente: Elaboracion propia en base a fotografia tomada 01/09/25.

Figura 1-6. Equipo Prensa JBL 20.

Bomba de Maza Kiesel SP24.

La bomba excéntrica de caracol KIESEL es una bomba industrial, la cual es la
encargada del movimiento del jugo de uva, vino y mosto de uva, dicho equipo posee un
motor de 15 HP, el cual es el encargado de mover el motorreductor de 10:1, el cual en la
bomba posee un embudo de entrada hacia el interior, en el cual cuenta con un caracol
exceéntrico, el cual posee una transferencia de caudal uniforme y minimiza el dafio al

producto, es decir, el flujo es constante y preciso del fluido.

Monobloque de llenado MBF.

La méquina llenadora monobloque es un sistema completo e integrado que se

utiliza para llenar envases de productos liquidos. Esta maquina estd disefiada para
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automatizar el proceso de llenado y mejorar la eficiencia, la precision y la seguridad en

comparacion con los métodos de llenado manual. La maquina llenadora monobloque

puede llenar una amplia variedad de liquidos, incluidos agua, jugo, salsas y mas.

Fuente: Elaboracion propia en base a fotografia tomada 01/09/25.

Figura 1-7. Monobloque de llenado MBF.

Etiquetadora.

La etiquetadora automatica es la maquina que aplica diferentes etiquetas
autoadhesivas a diferentes productos en superficies planas, superficies curvas, botellas,
latas y diversos envases, lo que proporciona una eficiencia de produccion rapida y una
etiquetacion de alta calidad. Ademas, se ha convertido en un ayudante indispensable para

diversas industrias.

La maquina recibe la botella de vino con el producto dentro y con la tapa o corcho
en su lugar, antes de entrar una botella a la maquina para por un sensor de nivel de liquido
el cual se encarga de eliminar o rechazar cualquier botella la cual posee bajo el nivel

optimo del limite permitido de liquido.

Al entrar la botella a la maquina a través de una cinta transportadora la parte
superior de la botella es atrapada por una mordaza la cual hace girar la botella sobre un
pegamento el cual solo cubre el lugar establecido de la botella donde va la etiqueta, al
momento de salir del pegamento la botella rueda sobre el dispensador de etiquetas el
cual le coloca la etiqueta en el lugar correspondiente y su contra etiqueta en el lado
contraria a esta completando el ciclo y el producto sale de la maquina atreves de una

cinta transportadora.
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Fuente: Elaboracion propia en base a fotografia tomada 01/09/25.

Figura 1-8. Etiquetadora Linea de produccion.

Monocombi o Encajonadora.

Este equipo Monocombi o Encajonadora de vino es la encargada de colocar las
botellas ya etiquetadas y con el producto en su interior, con corcho cerrado dentro de las
cajas del producto. Las botellas llegan a través de una cinta transportadora la cual a través
de sensores las separa en filas de seis u ocho botellas dependiendo del disefio de la caja,
el operador se encarga de visualizar si no hay una botella desalineada del orden correcto,
luego a través de un brazo robético el cual ocupa ventosas conicas las cuales a través de
la generacion de vacio toman las botellas por la parte superior y las mueven dentro de la

caja para luego soltarlas.

Fuente: Elaboracion propia en base a fotografia tomada 01/09/25.

Figura 1-9. Monocombi o Encajonadora.
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1.3.SELECCION DE EQUIPO CRIiTICO VENDIMIA 2025 VINEDO FAMILIA
CHADWICK.

Existen algunas herramientas que permiten visualizar de manera grafica donde se
concentran algunos de los problemas mas importantes dentro de un sistema o equipo. Estas
herramientas sirven de apoyo también para poder ver donde poder concentrar algunos de
los recursos mas importantes y que con otras herramientas se complementan para tomar
las decisiones finales para aquellos modos de falla que producen las detenciones dentro

de los sistemas.

Esta perspectiva utilizada para jerarquizar subsistemas, equipos o componentes en un
proceso es aquella que considera el impacto directo sobre el sistema en términos de la
disponibilidad esperada y costos asociados Existen otros métodos de jerarquizacion
basados en indicadores de confiabilidad y mantenibilidad, tanto para hacer un ranking a

nivel de modos de falla como también de equipos y subsistemas.

Una de las estrategias mas utilizadas en la industria para el disefio de estrategias y
planes de mantenimiento es la denominada como RCM. Este método es de amplia
utilizacion ya que permite determinar convenientemente las necesidades de
mantenimiento de cualquier activo fisico en su entorno de operacion. También se ha
definido como un método que identifica las funciones de un sistema y la forma en que
esas funciones pueden fallar, estableciendo a priori tareas de mantenimiento preventivo
aplicables y efectivas. La metodologia RCM propone la identificacion de los modos de
falla que preceden a las posibles fallas de los equipos y la ejecucion de un proceso
sistematico y homogéneo para la seleccion de las tareas de mantenimiento que se
consideren convenientes y aplicables. El resultado sera el conjunto de actividades de
mantenimiento recomendadas para cada equipo. Se definird el contenido concreto de las
actividades especificas que deben realizarse y sus frecuencias de ejecucion.
Concretamente, la metodologia de anélisis RCM propone un procedimiento, por medio de
la formulacion de siete preguntas que permiten identificar las necesidades reales de
mantenimiento de los activos en su contexto operacional. (Viveros, P., Stegmaier, R.,
Kristianpoller, F., Barbera, L., & Crespo, A. (2013). Propuesta de un modelo de gestion
de mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo. Revista Chilena de Ingenieria.

Pdg 133).

Concepto sobre diagrama de Pareto: “Un poco representa mucho”. Cuando trabajamos
con grandes volimenes de informacién, tanto cuantitativa como cualitativa, es
recomendable para determinados analisis segmentar la informacidn para centrarnos en lo

relevante y para ello se suele emplear la “Ley de Pareto” o también llamada regla del
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80/20, en base a que el 80 % del resultado lo genera el 20 % de las causas, es la relacion
matematica entre la variable efecto y causa.

...el 20% del esfuerzo genera el 80% de los resultados... por ejemplo...
El 20% de los clientes generan el 80% de nuestros ingresos. ;Estamos trabajando ese

20%?

Esta ley dice que el “20% de algo siempre es responsable del 80% de los
resultados” es decir que el 20% de algo es esencial y el 80% es trivial”. Por ejemplo, si
hablamos de ventas, el 20% de los productos, representan el 80% de las ventas y el otro
80% solo representa el 20% de las ventas. Por tanto, ese primer 20% de productos son los
que deberian ser mas importantes para la empresa. Esta ley se basa en un conocimiento
empirico y no siempre se cumple con exactitud. A veces no es 80/20 y es 80/30... depende
de cada caso en particular, pero siempre hay un “poco” que representa un “mucho”.
(Gonzalez Gomez, J. 1. (s.f.). jggomez.eu. Obtenido de:
http.//jggomez.eu/K%20Informatica/3%20Excel/03%20Mis%20Temas/B%20BD%20v%
20TD/TD%20111%20Pareto%20e%20Intervalos)

El método de analisis Jack-Knife corresponde a un estudio multicriterio de las
distintas variables involucradas, o que inciden en los modos de falla, tales como:
frecuencia de ocurrencia de falla (tasa de falla promedio), nimero de fallas, tiempo fuera
de servicio (MTTR), costos asociados, entre otros. El mecanismo en si de analisis es un
diagrama en dos o mas dimensiones, en donde cada una de éstas corresponde a una
variable de estudio. En el caso de trabajar con nimeros de falla y tiempo fuera de servicio,
en el grafico se trazan lineas de referencia que denotan el nlimero promedio de fallas y el

tiempo promedio de reparacion de los modos de falla, generando cuatro cuadrantes.
(Viveros, P. Stegmaier, R., Kristianpoller, F., Barbera, L., & Crespo, A. (2013).

Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales herramientas de

apoyo. Revista Chilena de Ingenieria)

Diagrama Jack-Knife

Es un método para analizar el tiempo de inactividad o indisponibilidad de equipos
o sistemas usando diagramas de dispersion. La elaboracion de este diagrama preserva el
esquema de clasificacion de los histogramas de Pareto, y a su vez aporta contenidos
adicionales con respecto a las frecuencias de fallas y tiempo medio de reparacion,
mediante la aplicacion de valores limites, los diagramas de dispersion puede ser dividido
en cuatro cuadrantes que permitan que las fallas sean clasificadas en: agudos, cronico,

agudo/croénico y bajo control.
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Conceptualmente, el método de andlisis Jack-Knife corresponde a un estudio
multicriterio de las distintas variables involucradas, o que inciden en los modos de falla,
tales como: frecuencia de ocurrencia de falla (tasa de falla promedio), nimero de fallas,
tiempo fuera de servicio (MTTR), costos asociados, entre otros. El mecanismo en si de
analisis es un diagrama en dos o mas dimensiones, en donde cada una de éstas corresponde
a una variable de estudio. En el caso de trabajar con numeros de falla y tiempo fuera de
servicio, en el grafico se trazan lineas de referencia que denotan el nimero promedio de
fallas y el tiempo promedio de reparacion de los modos de falla, generando cuatro
cuadrantes. Los modos de falla ubicados en el primer cuadrante son aquellos que poseen
un nimero de fallas mayor al promedio (cronicos) y un tiempo fuera de servicio mayor al
promedio (agudos), por lo que son candidatos importantes en la escala de criticidad.
(Viveros, P., Stegmaier, R., Kristianpoller, F., Barbera, L., & Crespo, A. (2013).
Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales herramientas de

apoyo. Revista Chilena de Ingenieria.)

Ademas, permiten facilmente la identificacion de los problemas que afectan a la
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad del sistema o de los equipos.
Segun los datos obtenidos durante la vendimia 2025 con los equipos y segln la cantidad
de falla obtenidas en el transcurso de dichos meses que duré el proceso productivo, se

presenta de la siguiente forma.

Tabla 1-1: Tabla de Ntmero de fallas por equipo.

TIEMPO DE
COMPONENTES FALLAS VI;EI?\II})Ai]\)/IIIAA MTTR
(horas)
Prensa JLB 34 312 9,18
Despalilladora 18 20 1,11
Prensa Neumatica 15 12 0,80
Llenadora monobloque 14 15 1,07
Etiquetadora 12 25 2,08
Encajonadora 11 10 0,91
Paletizadora 10 18 1,80
Bomba de maza Kiesel SP24 2 8 4,00
Bomba de pozo profundo 1 6 6,00

Fuente: Elaboracion propia a partir del historial de fallas Vendimia 2025.
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En la Tabla 1-1 se indican los equipos durante la vendimia 2025 los cuales
obtuvieron fallas en el transcurso de los meses que durd dicho proceso. Se entrega la
cantidad de fallas, como también el tiempo que la maquina estuvo detenida sin operar. Se
calcula el tiempo medio de reparacion o Mean Time To Repair (MTTR), lo cual siendo
este el tiempo medio de reparacion entre el periodo que el equipo entra en parada
programada por mantenimiento o parada por falla funcional, hasta que este es puesto

nuevamente en servicio.

Lo que maés se desea en esta métrica de mantenimiento es que el tiempo sea lo mas
bajo posible y que se ajuste al tiempo de duracion estdndar de los procedimientos
especificos de mantenimiento. Varios factores existen que influyen en el tiempo medio de
reparacion o MTTR elevado y, por consecuencia en la baja eficiencia y eficacia de las

reparaciones.

En este contexto, el MTTR incluye el tiempo requerido para identificar la falla,
diagnosticar el problema, realizar la reparacion y restaurar el equipo a su estado normal
de funcionamiento. La falla repentina a menudo resulta en mantenimiento correctivo,
donde se enfoca en solucionar el problema lo mas rapido posible para minimizar el tiempo
de inactividad. E1 MTTR por falla repentina puede verse influenciado por factores como
la habilidad y experiencia del técnico, la disponibilidad de repuestos y la complejidad de
la reparacion. Valores altos de MTTR en el contexto de falla repentina pueden indicar
ineficiencias en el proceso de mantenimiento o equipos poco fiables.

En los cuales los datos obtenidos se emplean para elaborar el siguiente Grafico o Diagrama

Jack-Knife.

Prensa JLB

[N

(=5

1 Bomba de pozo 10
profundo 500

Bomba de maza
Kiesel SP24

@ Etiquetadora

DT 50 Llenadora
monobloque
DT 100 q Despalilladora
———DT 200 -
o7 300 Encajonadora Prensa Neumatica
0,50

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 1-1. Diagrama Jack-Knife de criticidad de equipos vendimia 2025.
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Respecto a la base de metodologica del grafico de dispersion el
eje “X” correspondera al nimero de intervenciones del equipo frecuencia de falla (FF) y

el eje “Y” correspondera al tiempo medio de reparacion (MTTR).

Dentro del método Jack Knife dista que los cuadrantes del plano se clasifican en categorias
que son:
e Cuadrante con fallas que son agudas, las cuales presentan una mayor duracién
de tiempo fuera de servicio.
e Cuadrante donde las fallas son crdnicas, se caracterizan por ser repetitivas y no
tienen un gran impacto en el tiempo fuera de servicio (TPS).
e Cuadrante en donde fallas que aparecen son agudas y crénicas, tienen un
considerable TFS y son repetitivas.
e El cuadrante con fallas inertes no aparece con frecuencia y tienen poco o nulo

impacto en el TFS.

(Mora Gutiéerrez, A. (2009). Mantenimineto PLaneacion, Ejecucion y Control.
Ciudad de Mexico: 2009.)

Segun los equipos que se analizaron durante el proceso de vendimia 2025 de
Vifiedo Familia Chadwick, desde los meses de febrero a mayo, en el proceso de prensado
respectivamente en el método de prensado hidraulico, se encuentra que la prensa
BUCHER JLB se considera un equipo critico para la continuidad operacional de las lineas
de produccion.

Dicho equipo posee un impacto importante en la produccion de vino ya que en esta
etapa se establece la extraccion del mosto o jugo de uva. En dicha vendimia 2025 se
registraron 34 fallas no programadas durante el transcurso de los meses establecidos, en
las cuales el equipo no pudo operar, por lo cual atraso las planificaciones de trabajo y

conllevo a pérdidas de producto por los tiempos muertos que este tuvo.
En base a estas acciones, la prensa BUCHER JLB se establece como el equipo de

mayor prioridad de criticidad para el desarrollo de un plan de mantenimiento basado en

confiabilidad (RCM).
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Descripcion del equipo prensa BUCHER JLB 20.

La prensa de vino es una maquina que permite exprimir o prensar las uvas para

conseguir separar las partes solidas de la uva.

El funcionamiento de la prensa de vino se basa en el principio de Pascal, que dice
que la presion ejercida sobre cualquier punto de un liquido se distribuye con igual
magnitud en todas las direcciones y en cada parte del liquido. Por lo tanto, si colocamos
uvas en un receptaculo permeable y ejercemos presion, se puede separar el mosto de las

partes solidas.

Al momento de funcionar, la prensa baja la jaula de proteccion cubriendo la jaula
de prensado, en la cual se coloca la uva de forma que cubra toda la jaula restante, los gatos
hidraulicos de prensado se colocan en posicion sobre la jaula, dichos elementos cuentan
con una placa de acero inoxidable, la cual hacen bajar por seccion establecida segln los
comandos dados por el tablero de mando. Al momento de apretar la placa contra la uva,
dicho fruto va dejando salir el jugo, el cual sale por la parte de debajo de la jaula hacia la
artesa la cual da el paso a la uva para que sea transportada a través de una cinta externa

hacia el lugar correspondiente.

El equipo estd compuesto por distintos sistemas que garantizan el funcionamiento

optimo, estos sistemas incluyen:

e Sistema hidraulico: realiza el movimiento vertical de la placa y de la jaula de
operacion al momento de realizar el prensado.

e Sistema mecénico: es el encargado de guiar y de la transmision del esfuerzo del
prensado al operar.

e Sistema electronico: gestiona el control automatizado del prensado atreves de la
interfaz que controla el operador.

e Sistema eléctrico: proporciona la alimentacion 380 volts y la proteccion a los
circuitos de control del equipo.

e Sistema de seguridad: es el disefio para proteger tanto al operador de algin
accidente como también de los componentes de la prensa.

e Sistema de control: coordina el funcionamiento de todos los sistemas del equipo
y permite el ajuste de parametros de funcionamiento del equipo.
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1.3.1.1.

Datos Tecnicos

JLB 20 JLB 20
Longitud 2450 mm Peso en vacio 4000 Kg
Anchura 1875 mm Peso en carga 6000 Kg
Altura en posicién d 3220 mm Sep31301011 de las hmqmll.as 850 mm
esplegada para la manutencion de la artesa
Altura en posicion plegada || 2220 mm Capacidad de la artesa 1601
Fuente: Manual del equipo
Figura 1-10. Datos estructurales y de trabajo de la prensa JLB.
JLB 12 JLB 20
Dimensiones de la bandeja
@1190 x H200 @1590 x H200
(didmetro y altura)
Peso de la bandeja 200 kg 330 kg
Peso total del contenedor
+ peso de mosto de uva 14T 24T
+ bandeia

Fuente: Manual del equipo

Figura 1-11. Datos de carga de la prensa JLB.
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1.3.1.2. Referencia de plano

Bastidor : Chasis superior

Columnas telescopicas
Jaula de proteccion
(transparente)
Conos de bloqueo de las
columnas

Gatos hidraulicos
de prensado

Pupitre de comando

Armario eléctrico

Jaula de prensado
Artesa (perforado)

Topes
Placa de apoyo

Bastidor : Chasis inferior _—

Pie

Fuente: Manual del equipo

Figura 1-12. Plano referencial Prensa JLB.

Anteriormente, donde se describio el proceso productivo de la empresa junto con
explicar los equipos principales durante el periodo de vendimia 2025, se demostro a través
de un diagrama Jack-Knife el equipo critico la prensa Bucher JLB 20, debido a su alta
frecuencia de fallas y su alto impacto en la continuidad operacional del proceso

productivo.

Los tiempos de las detenciones no programadas del equipo representan un riesgo
tanto para la produccion como para los aspectos econdmicos, afectando la eficiencia del
proceso de prensado y su calidad. Como consecuencia de los resultados obtenidos, se
realizard un analisis de los sistemas y componentes de dicho equipo para detectar las
causas de las fallas y poder priorizar acciones durante el mantenimiento. Por lo cual, a
continuacion, en el siguiente capitulo se identificaran los componentes criticos de la
Prensa JLLB para aplicar el anélisis FMECA utilizando la metodologia de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM) como la herramienta principal para obtener
informacion técnica que permita ayudar a las estrategias de mantenimiento para poder

mejorar la confiabilidad del equipo y disminuir los tiempos de no operacion.
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CAPITULO 2: IDENTIFICACION DE COMPONENTES CRITICOS Y
DESARROLLO DE ANALISIS FMECA

32



2.1. IDENTIFICACION DEL. COMPONENTE CRITICO

Tras identificar el equipo critico mediante el uso del diagrama de Jack-Kinife, se
procede con el proposito de identificar los componentes y sistemas que lo conforman para
lograr la evaluacion relativa y determinar aquellos que poseen mayor impacto en la

confiabilidad y disponibilidad operacional.

El andlisis muestra una descripcion estructurada de los subsistemas mecanicos,
hidraulicos, electronicos, eléctricos, de control y seguridad, los cuales componen el ciclo
de prensado del equipo al momento de funcionar. Para ayudar a realizar la metodologia
RCM vy poder realizar el andlisis FMECA, se tomard como referencia las Normas ISO
14224, SAE JA1011 y SAE JA1012, para aplicarlas en el equipo critico y realizar la
estructura adecuada para realizar los analisis, junto con la guia y apoyo para poder aplicar
la metodologia anteriormente mencionada, se tomard como referencia los libros
“Mantenimiento Centrado en Confiabilidad”, “Mantenimiento Planeacion”, “Ejecucion y

Control, Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad Aplicada en la Gestion de Activos”.

(Mora Gutiérrez, A. (2009). Mantenimiento Planeacion, Ejecucion y Control.

Ciudad de México: 2009.)

(Moubray, J. (2004). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Madrid,
Espana: 1991.)

(Parra Marquez, C. A., & Crespo Marquez, A. (2015). Ingenieria de
Mantenimiento y Fiabilidad Aplicada en la Gestion de Activos.)

Por lo cual, los componentes seran evaluados en base a criterios de frecuencia de
falla (FF), tiempo de reparacion (TR), impacto en la seguridad y ambiente (ISHA),
criticidad de la reparacion (CR) e impacto funcional (IF), en el cual se obtendra el valor
de indice criticidad (IC), el cual permite establecer un orden jerarquico de importancia

dentro del conjunto del equipo.

Mediante una reunién realizada junto a un grupo de técnicos encargados del
mantenimiento en la planta, se obtuvieron resultados de los cuales se jerarquizan los
componentes de la prensa Bucher JLB 20, utilizando la cuantificacion de un indice de
criticidad “IC”, a partir de la ecuacion y ponderaciones de las respuestas obtenidas por los

técnicos, segun las siguientes tablas.
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Constituye la etapa inicial del andalisis FMECA (Failure Modes, Effects and
Criticality Analysis), ya que permite focalizar los esfuerzos de mantenimiento en los
componentes que concentran los mayores riesgos de falla y consecuencias operativas. De
esta forma, se asegura que las estrategias preventivas y predictivas que se busca lograr
tengan prioridad en estos componentes. Tomando como guia los lineamientos para poder
realizar los andlisis anteriormente mencionados, el libro: Ingenieria de Mantenimineto y

Fiabilidad Aplicada en la Gestion de Activos

Ecuacion 2.1, Indice de criticidad = Frecuencia de Fallas x Consecuencia

de las Fallas.

IC=FFXCF

Ecuacion: Indice de criticidad

Tabla 2-1, Ponderacion de Frecuencia de fallas

Frecuencia de Fallas (FF) — Periodo Vendimia

,Qué tan frecuente son las fallas del componente?

Frecuencia de Fallas Descripcion periodo de
Valor R
(FF) vendimia

Menor o igual a 1 Fallas muy poco frecuentes o
falla en 4 meses aisladas.

Entre 2 y 4 fallas en 4

Fallas ocasionales o de baja

2 :
meses ocurrencia.
Entre 5 y 8 fallas en 4 3 Fallas frecuentes o recurrentes en
meses el periodo.
, Fallas muy fr: nt n
Mas de 8 fallas en 4 S My Ireceiies, co
4 ocurrencia casi mensual o

meses

semanal.

Fuente: Elaboracion propia, sistema de escala que permite definir el criterio de frecuencia de fallos.

La Consecuencia de las Fallas (CF), se determina a partir de la suma del Tiempo
de Reparacion (TR) mas el Impacto Seguridad, Higiene y Ambiente (ISHA) mas el Costos
de Reparacion (CR) mas el Impacto al Funcionamiento (IF). Obteniendo finalmente el

valor “IC” mediante el uso de la siguiente ecuacion.

IC = FF X (TR + ISHA + CR + IF)

Ecuacion: Indice de criticidad
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Tiempo de Reparacion (TR), tiempo promedio utilizado para reparar la falla,
considerado desde que el componente falla provocando la detencion del equipo hasta que

este es reparado o reemplazado, habilitando nuevamente el 6ptimo funcionamiento.

Tabla 2-2, Ponderacion de Tiempo de Reparacion

Tiempo de Reparacion (TR) — Prensa JLB

.Cuanto tiempo promedio tarda en reparar la falla del equipo?

Tiempo de . s
Reparacién (TR) Valor Descripcion
Menor o igual a 3 1 Reparaciones menores o ajustes
horas rapidos (no requieren desmontaje).
Mayor a 3 horas y Reparaciones de dificultad media
menor o igual a 6 2 (reemplazo de filtros o
horas electrovalvulas).
Mayor a 6 horas Reparaciones prolongadas que
Yy y g .
menor o igual a 9 3 requieren desmontaje parcial o
horas calibracion.
Reparaciones criticas o complejas
que demandan larga intervencion
Mayor a9 horas 4 técnica y parada completa del
equipo.

Fuente: Elaboracion propia, sistema de escala que permite definir el criterio de tiempo de

reparacion

Impacto de Seguridad, Higiene y Ambiente (ISHA), impacto que genera tanto en el
personal como en el medio ambiente, considerado en base a la gravedad que se puede

presentar al fallar, reparar o reemplazar el componente dafiado.

Tabla 2-3, Ponderacion de Impacto de Seguridad, Higiene y Ambiente

Impacto en Seguridad, Higiene y Ambiente (ISHA) Prensa Hidraulica
JLB

;De qué manera impacta en la seguridad, higiene y ambiente?
Impacto SHA

(ISHA) Valor Descripcion
. . Fallas sin riesgo directo: errores
No existen accidentes
P de programa o desgaste de
laborales ni dafios al 1 . . .
medio ambiente componentes plasticos (discos
' PEHD).
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Accidentes leves con

Fallas con pequenias fugas
hidraulicas o sobrecalentamiento

N 2 . )
dafios menores. eléctrico sin consecuencias
mayores.
Dafio reversible al Fugas de aceite hidraulico (90 L) o
medio ambiente o 3 fallas en valvulas que generan
accidente con dafios derrames o riesgos por alta
graves. presion.
s . Falla catastrofica del sistema
Dafio irreparable al s L
. . hidraulico o eléctrico con
medio ambiente o 4

accidente mortal.

proyeccion de fluido a alta presion
o riesgo de electrocucion.

Fuente: Elaboracion propia, sistema de evaluacion de escala que permite definir el criterio de ISHA

Costo de Operacion (CO), costo promedio por falla a la produccion anualmente,

necesario para evaluar el impacto econémico en la produccion.

Tabla 2-4, Ponderacion de Costos de Operacion

Costos de Operacion (CO) — Periodo de Vendimia

. Cual es el costo de pérdida por mantenimiento del componente?

Costos de Operacion

(CO) Valor Descripcion
Menos de $1.000.000 Costo bajo, sin impacto relevante
1 .,
CLP en la produccion.
Entre $1.000.001 y ) Costo medio, afecta parcialmente
$5.000.000 CLP la rentabilidad del proceso.
Entre $5.000.001 y 3 si ni%gzslt(i)vilte?; fl?;ln}tgzllzﬁlcfgnto 0
$12.000.000 CLP & e
productividad.
. Costo muy alto, con repercusion
Mas de $12.000.000 4 directa en la rentabilidad y

CLP

continuidad operativa.

Fuente: Elaboracion propia, sistema de escala que permite definir el criterio de frecuencia de

costo de operacion.
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Impacto al Funcionamiento (IF), impacto en el funcionamiento del equipo cuando
se genera la falla del componente, logrando evaluar si el equipo puede seguir funcionando

a pesar de la falla que se presento.

Tabla 2-5, Ponderacion de Impacto al Funcionamiento

Impacto al Funcionamiento (IF) — Prensa JLB
;La falla del componente impacta el funcionamiento del equipo?

Impacto al
funcionamiento (IF)

Valor Criterio aplicado al caso

La prensa puede completar el ciclo
No impacta 1 sin pérdida de capacidad y
seguridad.

La prensa opera mas lenta, menor
Impacto parcial 2 presion o requiere intervencion
leve.

La prensa queda fuera de servicio,
Impacto total 3 se detiene el ciclo y se genera
tiempo muerto.

La falla compromete la integridad
del equipo o la seguridad del
operador, requiere detencion
inmediata y mantenimiento mayor.

Impacto critico 4

Fuente: Elaboracion propia, sistema de evaluacion de confiabilidad escala que permite definir el criterio de

impacto al funcionamiento.

Adquirido el valor del indice de Criticidad de cada componente del equipo. De
acuerdo con la matriz de criticidad, se realiza una clasificacion de: bajo riesgo (0-12),

riesgo medio (13-20), riesgo alto (21-30), riesgo critico (mayor a 30).

. 4 |4|8|12)|16]20 2428
S 3 |3|6[9 (12 15(18]21|24|27
S 2]2[4]6]8 10[12/14|1618
£ 1]1]2(3|4[5|6]7[8]|09
0 123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Concecuencia

Fuente: Elaboracion propia por el modelo de “Matriz de Criticidad propuesta por el modelo

MCR”

Figura 2-1. Matriz de criticidad (Frecuencia x Consecuencia)
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2.2. Clasificacion de componentes criticos segun Valor de IC

Se identificaron los componentes criticos, reconociéndolos de manera mas
especifica y detallada, para ello, se calculé el Indice de Criticad para cada componente,
procediendo a clasificarlos segun la criticidad correspondiente, como se muestra a
continuacion.

A continuacion, se presenta la Tabla 2-6, que muestra la estructura funcional de la

prensa hidraulica y los valores obtenidos para cada componente, clasificados por sistema.

Tabla 2-6. Indice de Criticidad

Componentes de prensa JLB 1IC
Tuberias y mangueras hidraulicas (flexibles con racores)
Filtro hidraulico de aspiracion y retorno 30
Vilvula de alivio (de seguridad) — regula presion maxima del 2%
circuito
Bomba hidraulica (acoplada al motor eléctrico) 24
Automatismo programable (PLC) Bucher / Omron 24
Electrovalvulas de direccion y control 20
Sensor de presion de prensado 18
Bastidor superior (chasis superior) 12
Bastidor inferior (chasis inferior o base) 12
Gatos hidraulicos (2 o 4, segin el modelo) 12
Bloque hidraulico con vélvulas de control 12
Columnas telescopicas (guias verticales del plato) 11
Jaula de prensado (cilindro perforado de acero inoxidable AISI 304) 11
Motor eléctrico trifisico de accionamiento 11
Cuadro eléctrico principal (armario metalico estanco) 11
Bloqueo electromecdnico de puerta 10
Limitador de presion hidraulica (soupape de décharge) 10

o

Tapa o jaula de proteccion transparente (policarbonato)
Deposito de aceite hidraulico

Boton de parada de emergencia (E-STOP)

Cableado y conectores multipolares

Sensor de puerta o microinterruptor de seguridad (jaula)
Control bimanual (obliga al operador a usar ambas manos para
activar movimiento del plato o jaula)

Microinterruptores de seguridad en la jaula protectora
Dispositivo de emergencia con enclavamiento

Sistema de aislamiento eléctrico (enchufe seccionador)
Pupitre de mando o consola de control

Interruptores magnetotérmicos

Transformador de alimentacion 24 V. CC

Finales de carrera (para limites de movimiento)

Bandeja colectora o “maie” (inoxidable)

Plato o disco de prensado (PEHD alimentario, desmontable)
Disco inferior de drenaje (PEHD, con orificios)

Mandmetro indicador de presion

Sensor de nivel / temperatura de aceite (en algunos modelos)
Boton de rearme / puesta en marcha (verde)

Cubre-columnas y conos de centrado

Pies de apoyo con niveladores

Tornillos de fijacion y pasadores de guia

Tapa superior desmontable para acceso intern

Indicador de bloqueo

Conector frontal tipo “racor Macon 40” para drenaje de jugo
Bandeja inferior colectora con salida de drenaje

Canal de salida con malla filtrante

Conductos de evacuacion lateral

Boquillas o puntos de lavado (manual)

Bl [N [Q QR || |Q|x ||| (OO (O| © [O|v|v|v

Fuente: Elaboracion propia de los componentes de jerarquizacion

del sistema hidraulico, Extracto de Anexo 1.
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Una vez determinado el grado de criticidad, se obtiene que el componente mas
critico que presenta el equipo es “Tuberias y mangueras hidraulicas (flexibles con
racores)”. Presentando un alto valor de IC, es por ello, por lo que la utilizacion del RCM

sera enfocado en dicho componente.

Tabla 2-7. Indice de Criticidad de los componentes mas criticos.

Componentes de prensa JLB IC
Tuberias y mangueras hidraulicas (flexibles con racores) .
Filtro hidraulico de aspiracion y retorno 30
Valvula de alivio (de seguridad) — regula presion maxima del
Componentes o 26
circulto
mas criticos Bomba hidraulica (acoplada al motor eléctrico) 24
Automatismo programable (PLC) Bucher, Omron 24
Electrovalvulas de direccion y control 20
Sensor de presion de prensado 18

Fuente: Elaboracion propia en base a método de jerarquizacion por

indice de criticidad.

Segun el analisis de criticidad realizado con anterioridad a los componentes de la
prensa JLB, se observa que la mayoria de los elementos con mayor Indice de Criticidad
(IC) pertenecen directamente al sistema hidraulico de la maquina. Como lo son las tuberias
y mangueras hidraulicas, el filtro de aspiracion y retorno, la valvula de alivio, la bomba
hidraulica y las electrovalvulas de direccion y control los cuales demuestran valores de IC

que van desde 20 hasta 56 ubicandose en las categorias de riesgo alto y critico.

Por lo cual estos componentes son esenciales para la generacion, control y
transmision de la presion hidraulica donde su funcion principal que permite el movimiento
de la prensa se determina que el sistema hidraulico representa el 4rea de mayor impacto

critico potencial sobre la disponibilidad operativa y la seguridad del equipo.

El desarrollo de los andlisis de RCM (Reliability Centered Maintenance) y
FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis) se realizara al sistema
hidraulico de la prensa JLB, con el fin de identificar los modos de falla mas significativos,
evaluar sus efectos sobre la operacién y establecer estrategias de mantenimiento que

aseguren la continuidad del servicio y reduzcan la probabilidad de fallas criticas.
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2.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA CRITICO

El sistema hidraulico de la prensa Bucher JLB forma parte del nacleo principal del
equipo encargado de generar, controlar y transmitir la energia necesaria para efectuar los
ciclos de prensado. Su principio de funcionamiento se basa en la transmision de potencia
mediante fluido hidraulico presurizado, permitiendo transformar la energia mecénica del

motor eléctrico en fuerza lineal aplicada sobre los cilindros de prensado.

El circuito esta conformado principalmente por una bomba hidraulica, tuberias y
mangueras de alta presion, valvulas de control y seguridad, filtros de aspiracion y retorno,

y cilindros hidraulicos que ejecutan el movimiento del plato prensador.

Las tuberias y mangueras hidraulicas actian como los conductos principales del
sistema, permitiendo el transporte continuo del fluido a presion entre la bomba, los
actuadores y las vélvulas de mando. Estan fabricadas en caucho sintético reforzado con
trenzas metalicas, con revestimiento externo resistente al aceite, al calor y a la abrasion.
Sus racores de acero inoxidable aseguran conexiones estancas y seguras con el bloque

hidraulico y los componentes terminales.

Durante la operacion, el fluido hidraulico presurizado se dirige desde la bomba hacia
los cilindros, donde se convierte en fuerza de prensado, para luego retornar al deposito
tras completar el ciclo, manteniendo la operacion del circuito y la eficiencia energética del

sistema. Actuando a una presion de 5-6 bar de empuje sobre la uva.

Fuente: Elaboracion propia en base a fotografia tomada 01/09/25.

Figura 2-2, Sistema Hidraulico principal de la Prensa JLB 20.
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Tabla 2-8. Caracteristicas del sistema hidraulico.

Parametro Valor | Unidad Observacion técnica
Presion de trabajo Presion utilizada durante el ciclo
) 7,5 bar
nominal normal de prensado
Presion maxima del 9 bar Limitada por valvula de alivio
sistema para proteccion del sistema
Caudal nominal de . Determina la velocidad de
45 L/min o
la bomba avance del cilindro
Caudal efectivo en . Considera pérdidas internas del
- 40 L/min .
operacion sistema
Tipo de bomba Bombade | Comun en prensas industriales
hidraulica engranajes por robustez
Capacidad del Permite correcta disipacion
e e 200 L .
deposito hidraulico térmica
Temperatura normal Rango 6ptimo para mantener
de operacion del 40— 55 °C £0 OpHMO p
. viscosidad adecuada
aceite
Temperatura
p .. o Sobre este valor se acelera
maxima admisible 65 C . :
. degradacion del fluido
del aceite
Viscosidad del ISO VG oSt Recomendado para operacion
aceite hidraulico 46 industrial continua
Velocidad del Relacionada directamente con el
o 25 mm/s
cilindro (avance) caudal
Velocidad del Generalmente mayor que el
- 30 mm/s
cilindro (retorno) avance
Fuerza hidraulica Derivada de presion y area
.. . 27 kN . o
maxima estimada efectiva del cilindro
Frecue.:ncrla qe ciclos 6-10 |ciclos/h Dependiente del programa de
hidraulicos prensado
Pérdida de presion Indicador de condicion del
. 0,75 bar .
admisible sistema
Presion de
activacion de 9 bar Proteccion contra sobrepresion
valvula de alivio
Didametro del 195 (= mm Calculado a partir de caudal,
cilindro hidraulico 200) velocidad y é4rea efectiva

Fuente: Elaboracion propia en base a caracteristicas de manual del equipo.
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En condiciones de falla, como ocurri6é durante la vendimia 2025, se evidencio que
una rotura o fuga en las mangueras hidraulicas puede generar pérdida inmediata de
presion, deteniendo por completo el movimiento del plato de prensado y paralizando la

produccion.

Ademas, el derrame de aceite representa un riesgo de seguridad para el personal y
un riesgo ambiental por contaminacion del area de trabajo. Este evento ocasiond una
detencion total estimada de 267 horas, con pérdidas econdmicas, motivo por el cual el
componente fue clasificado con un indice de criticidad correspondiente a un nivel de

riesgo critico dentro de la matriz de evaluacion.

El sistema es el més relevante en la operacion de la prensa Bucher JLB, ya que de
su correcto funcionamiento depende directamente la disponibilidad operativa, la seguridad

del personal y la continuidad del proceso productivo.
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2.4. ANALISIS FMECA DEL SISTEMA CRITICO

2.4.1. Metodologia RCM

El proceso de RCM propone realizar siete preguntas basicas acerca de los activos
o sistemas que se analizaran.
e ¢Cuadles son las funciones y los parametros de funcionamiento
asociados al activo en su actual contexto operacional?
e (De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?
e (Cual es la causa de cada falla funcional?
e (Qué sucede cuando ocurre una falla?
e (En qué sentido es importante cada falla?
e ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?

e (Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

A medida que se va desarrollando el RCM, aparecen técnicas utilizadas para ir
respondiendo las preguntas que se generan previamente. Para responder las primeras cinco
preguntas se realiza un FMECA (Analisis de Modos de Fallo, Efectos y Criticidad) el cual
se desarrollard posteriormente sobre el equipo seleccionado. Pero para entender como
realizar el FMECA, se pueden definir los siguientes conceptos para poder realizarlo de

manera correcta y eficiente.

2.4.2. Definicidn de funcion:

Para poder definir un mantenimiento de acuerdo con los requerimientos de la
organizacion para con sus activos, que es lo que busca que el activo realice y como poder
preservar este objetivo, es necesario entender y definir las funciones de los activos fisicos,
asi como los parametros entre los cuales estos operan. Una funcion consiste en el proposito

o el rol que algo desempefia dentro de un sistema o proceso.

Es por esto por lo que se deben describir las funciones, los parametros de operacion
y contexto operacional. Si bien las definiciones de funcion siempre comienzan con un verbo,
este seria su funcion nominal y para lo cual fue disefado, pero en este contexto es
necesario especificar dentro de cada industria, el contexto operacional, y el nivel de

funcionamiento que se requiere.
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2.4.3. Fallas funcionales:

El limite entre una falla y un funcionamiento aceptable esta definido por el

estandar de funcionamiento que las organizaciones o usuarios hayan establecido.

Es en este caso que una falla funcional se define como la incapacidad de cualquier
activo de cumplir una funcidon segiin un parametro de funcionamiento aceptable para el

usuario.
Las fallas de cualquier activo dependen de su contexto operacional, asi como no

se debe definir exactamente igual las funciones de activos idénticos, tampoco se deben

generalizar las fallas funcionales de cada uno de los activos.

2.4.4. Modos de falla:

El modo de falla se define como cualquier evento que causa una falla funcional,
para poder realizar un mejor analisis e identificacion es necesario registrar en un listado
todas las fallas funcionales y a su vez registrar todos los modos de falla que podrian causar

cada falla funcional.

La importancia de determinar los modos de falla es poder realizar y desempefiar
un mantenimiento proactivo, tratar las fallas cuando ya han ocurrido es lo que busca un
mantenimiento reactivo. Es en esta definicion en donde se diferencia el reactivo con el
proactivo. En este ultimo los eventos se deben manejar antes de que ocurran. Para ello, se
debe saber que eventos son aquellos que pueden ocurrir, y es aqui donde los eventos se
traducen en los modos de falla. La esencia debe ser identificarlos antes de que ocurran o
antes de que vuelvan a ocurrir. Las tareas de mantenimiento y el manejo de estas son
llevadas a cabo al nivel de los modos de falla.

Los modos de falla deben ser definidos con suficiente detalle para una correcta politica

del manejo de las fallas.

2.4.5. Efectos de falla.

El siguiente paso del RCM consiste en realizar una lista de lo que sucede en el
activo al producirse un modo de falla, a esto se le denomina efecto de la falla y describe
exactamente lo que ocurre. Cuando un efecto de falla es descrito este debe incluir toda la

informacion que sea necesaria para luego determinar las consecuencias de que se hayan
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producido las fallas. La informacion puede ser la evidencia de que ha ocurrido una falla,
la manera en que la falla puede ser una amenaza para la seguridad, medio ambiente, las
personas o como afecta a las operaciones, los dafios fisicos de las fallas y las acciones que

pueden tomarse para repararlas.

2.4.6. Cuantificacién del riesgo:

Proceso de evaluar y medir el nivel de riesgo asociado con una situacion, decision o
actividad. Este proceso implica identificar los riesgos, evaluar su probabilidad de

ocurrencia y determinar el impacto que tendrian en caso de que se materialicen.

e FREC. FALLAS: Frecuencia anual.
e MTTR: Incluye tiempo logistico, de ejecucién y puesta en marcha

(todo aquel tiempo que no se encuentra operativo).

e |IMP. PROD: Costos de ineficiencia por hora (pérdida de costos por
produccién).
e Costos directos por falla: Costos de reparar la falla (hh, insumos,

repuestos, logistica, confinamiento, etc.).

e |IMP.SEG (IMP SHA): Clasificacion A, B, C.

e |MP.AMB: Clasificacion A, B, C.
e RIESGO CUANTITATIVO: FREC.FALLAS x (MTTR x IMP.PROD +

COSTOS DIRECTOS POR FALLAS).
e RIESGO CUALITATIVO: Cualificaciéon del riesgo (IMP.SEG, IMP. AMB).

e GRAFICO: Cuantificacidn de riesgo cualitativo.

2.4.7. Impacto en medio ambiente v seguridad:

e C(lasificacién A: Alto impacto en ambiente o seguridad ante la

ocurrencia del modo de falla.

e C(lasificacion B: Medio impacto en ambiente o seguridad

ante la ocurrencia del modo de falla.
e C(lasificacién C: Bajo impacto en ambiente o seguridad ante la

ocurrencia del modo de fallo.

Clasificacion A-A: Riesgo Méximo.
Clasificacion A-C, A-B o B-A: Riesgo Medio.

Clasificacion B-C o C-C: Riesgo Minimo.
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Tabla 2-9. Analisis FMECA.

Sistema hidraulico de la prensa Bucher JLB

Generar y transmitir presion mediante aceite hidraulico para accionar los cilindros de prensado, asegurando la fuerza necesaria en cada ciclo de operacion de la prensa Baucher JLB.

Frecuen
cia de Costos
# | Falla Funcional | # Mgdo €& eventos Efecto de Falla U | i, 0, directos por firips BIELA
alla horas $/hora $/falla
por falla $/falla
periodo.
Evidente: Si (pérdida brusca de
presion, aceite visible).
Afecta SHA: Si (derrame de
aceite, riesgo de resbalon y
. contaminacion). Efecto
lﬁiufrii?&l;a operacional (sintomas): el plato
hidraulico de prensgdo se .detiene, ciclo no
111 (estallidopor | 4 finaliza, se sermumpe la 99 | $158.594 | $402.556 | $246.875
sobrepresion, ven 1mla: .
fatiga o Efectg en el sistema: ingreso de
golpe) aire al circuito, posible
No manticne cavitacion de la bomba.
. Acciodn correctiva: detener
p 1erd_e, la prensa, aislar circuito,
hFdrf;(l)ilz:a reemplazar flexible, limpiar
1.1 requerida para zona, purgar sistema.
completar el Evi_dente: Si (manchadp de
ciclo de aceite en manguera y plsq).
prensado Afecta SHA.: Si (superficie
’ Degradacion res‘t_)aladma). Efecto
del material oper.a'clon'flli caide} lTnta de
. presion, ciclos mas largos,
(ixeiii?;lﬁlil::)e operador debe repetir prensado
1.12 por 2 0 pasar a manual. 5.4 $291.370 $402.556 | $246.875
envejecimien Efecto en el sistema: aumento
toy fatiga 'de temperatura por mayor
mecénica tiempo de bombeo, consumo
: anormal de aceite.
Accion correctiva: inspeccionar
linea, sustituir flexible y
abrazaderas, limpieza del area.

Riesgo .
IMP. | IMP. o Riesgo
SEG | AMB Cuil(‘)ta“ i | U
A A AA 3
ZONA
B B BB 2 AMARI
LLA
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Deterioro del

Evidente: Si (goteo en bloque o
en cilindro).

Afecta SHA: Moderado
(presencia de aceite).
Efecto operacional: presion
inestable, el PLC puede detener

BC

AB

o’ring de el ciclo por “falta de presion”
1.13 | sellado en por 18" co p © | 46 | $338619 | $402.556 | $246.875
Efecto en el sistema Fuga de
racor N -
hidraulico aceite hidraulico en la conexion
del flexible.
Accién correctiva: reapriete o
cambio de racor, purga del
circuito, verificacion de presion
de trabajo.
Evidente: Si (fuga localizada en
punto de roce).
~ Afecta SHA: Si, posible
Dafio - .
. proyeccion de aceite. Efecto
mecanico . i
operacional: detencioén no
externo del . . .
. planificada del ciclo, necesidad
flexible . .
(rozamiento de retirar la jaula para
1.1.4 . intervenir. 38 $417.630 $ 402.556 $246.875
con bastidor, .
. Efecto en el sistema: falla
flexible A .
repetitiva si no se corrige la ruta
atrapado al .
. . del flexible.
bajar la jaula, Accid - |
mala ruta) ccion correctiva: reemplazar
flexible, corregir ruta y
sujeciones, revisar proteccion
segun manual JLB.
Evidente / No evidente: al inicio
no evidente; luego la prensa
tarda mas en llegar a presion.
Efecto operacional: caida de
. caudal ciclos mas largos o
No mantiene la . .
L ., incompletos, posible parada
limpieza y Saturacion o e
. automatica por presion
flujo adecuado del elemento . .
del aceite filtrante por insuficiente. $
1.2 R 1.2.1 Efecto en el sistema: aumento 8,5 $ 158.594 $ 555.821
hidraulico falta de -
. . de AP en el filtro, mayor
hacia el recambio (fin . .
L P exigencia de la bomba aumento
circuito de de vida util) .
y de temperatura del aceite.
presion.

Afecta SHA: no directamente,
salvo que se fuerce el sistema.
Accidn correctiva: detener,
reemplazar cartucho/filtro,
purgar y probar presion.

CC

ZONA
AMARI
LLA
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Contaminaci
on del filtro
por ingreso
de particulas

Evidente: si puede verse aceite
turbio o alarma de filtro (si
existe). Efecto operacional:

pérdida de rendimiento
hidraulico, la prensa no alcanza
el programa de prensado en el
tiempo previsto, operador debe
repetir prensado.

Efecto en el sistema: riesgo de

que pasen particulas aguas abajo

BC

1.2.2 | como agua al . 8,9 $ 158.594 $340.314 | $246.875
.2 si se abre el bypass desgaste
circuito .
. acelerado de valvulas,
(aceite .
degradado o electrovalvulas ¥y sensores.
. Afecta SHA: bajo, pero hay
sucio) . N 1
riesgo de mantenimiento mas
frecuente.
Accion correctiva: cambio de
filtro, cambio filtro de aceite,
revision de fuente de
contaminacion.
Evidente: no siempre (la prensa
sigue funcionando).
Efecto operacional: la prensa
puede seguir, pero entra aceite
sin filtrar riesgo de que se
vuelvan a presentar fallas en
Bypass del sensores de presion,
filtro o electrovalvulas y valvula de
cartucho mal alivio (modos de falla
montado o secundarios). $
123 deformado Efecto en el sistema: 8,6 $158.594 $565.580 -
(el filtro “se ensuciamiento general del
tapond” y el circuito, pérdida de
bypass abrid) confiabilidad del sistema

hidraulico.

Afecta SHA: no directamente.
Accion correctiva: desmontar
filtro, montar elemento correcto,
limpiar alojamiento, revisar
valvula bypass.

CcC
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13

No entrega la
sefial de
presion real al
sistema de
control.

Evidente: Si (PLC marca 0 bar o
“falta de sefial”).

Efecto operacional: la prensa no
inicia o se detiene el ciclo

CcC

ZONA
AMARI
LLA

presion real)

incompleto o de calidad no
conforme.
Efecto en el sistema: operacion
ineficiente, posible apertura
temprana de valvula de alivio.

Afecta SHA: No. Accion

Pérdida total porque “no se alcanza presion”,
de sefial del aunque el sistema si tenga
sensor (cable presion.
13,1 cortado, Efecto en el sistema: la bomba | g 5| ¢ 155504 | §361452 | $246.875
sensor trabaja mas tiempo intentando
abierto, fallo alcanzar un valor que el PLC no
eléctrico recibe sobrecalentamiento leve.
interno) Afecta SHA: No directamente.
Accion correctiva: diagndstico
eléctrico, revisar con
manometro externo, sustituir
sensor, probar sefial analdgica.
Evidente: A veces (presion
“salta” en pantalla). Efecto
operacional: el ciclo puede
Senal erratica detenerse a mitad de prensado
o por lectura falsa de sobrepresion
intermitente o de presion insuficiente se
(conector pierde el ciclo y hay que
flojo, reiniciar.
132 humedad en Efecto en el sistema: maniobras 9.2 $158.594 §479410 | $123.438
ficha, repetidas de valvulas y
interferencia, electrovalvulas desgaste
falso prematuro.
contacto) Afecta SHA: bajo. Accion
correctiva: revisar conectores,
limpiar, reapretar, blindar cable,
cambiar sensor si persiste.
Evidente: No siempre (la prensa
“funciona” pero distinto).
Efecto operacional: si el sensor
lee menos, la prensa se queda
mas tiempo presionando ciclos
Seqsor as largos y menor
descalibrado dma: : dg 4 Sy ) ‘s, el 3
1.3.3 | (lee menos o productividad. St fee mas, ¢ 94 | $158.594 | $616.548
A ciclo termina antes prensado -
mas que la

cC

CcC

49



correctiva: contrastar con
manometro patron, recalibrar o
sustituir sensor, registrar valor
en PLC.

Aire residual

Evidente: No siempre (la falla
se manifiesta después del
mantenimiento).
Efecto operacional: el ciclo

CcC

ZONA
AMARI
LLA

tras inicia con baja presion o con
mantenimient golpes de ariete al presionar.
00 Efecto en el sistema: dafios por $
1.4.1 | reemplazo de impacto hidréulico (valvulas, 10,4 | $153.231 $598.377 .
componentes juntas de cilindros).
(no se purgd Afecta SHA: Bajo.
correctament Acciodn correctiva: ejecutar
Presencia de e) procedlmlen.to de purga
. completo, verificacion con
aire en el . . .
L manometro, revision de nivel de
circuito que .
impide aceite.
Evidente: Parcialmente (nivel
1.4 mantener Lo . L
-, bajo visible, ruido caracteristico
presion
en bomba).
constante en el . L
. Efecto operacional: pérdida de
sistema A A
hidraulico presion y detencion del
’ Nivel de prensado, necesidad de rellenar
aceite bajo en el deposito.
el depodsito Efecto en el sistema: cavitacion
1.4.2 | hidraulico de la bomba, dafio en sellos o 9,3 $169.922 $531.516 $ 82.292
(entrada de desgaste interno.
aire por Afecta SHA: No directamente,
aspiracion) pero el aceite puede espumar y
derramarse.
Accion correctiva: rellenar
aceite, verificar estanqueidad,
revisar fuga raiz que provoco la
pérdida de nivel.
Evidente: puede verse
sobrepresion en manometro.
No limita la Valvula de Efecto operacional: el sistema
presion del alivio intenta prensar, pero la presion
1.5 | sistema dentro | 1.5.1 trabada, sube por encima del valor de 9,3 $ 158.594 $517.958 $ 95.850
del rango cerrada (no consigna el PLC puede detener
especificado. abre) el ciclo por seguridad.

Efecto en el sistema: riesgo de
rotura de mangueras o fugas en

cC

CC
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puntos débiles (como ya te pasd
con los flexibles).
Afecta SHA: Si (sobrepresion
posible derrame).
Accion correctiva: detener,
despresurizar, desmontar
valvula, limpiar asiento o
sustituirla; verificar ajuste de
presion segun manual JLB.

Evidente: la prensa no llega a la
presion de programa.
Efecto operacional: ciclos
incompletos, prensado de mala

quwlg de calidad, operador debe repetir el
alivio abierta, X .
ciclo aumenta el tiempo de
con fuga
interna prepsado.
152 Efecto en el sistema: la bomba 9,6 $170.793 $682.271
(resorte S
. trabaja mas tiempo aumento de
fatigado, | acei
suciedad en temperatura de.: acelte..
. Afecta SHA: bajo. Accion
asiento) . L .
correctiva: limpieza, cambio de
resorte y obturador, prueba de
estanqueidad, verificacion de
presion de apertura.
Evidente: no siempre (la prensa
“funciona”, pero distinto).
Efecto operacional: si esta muy
baja, la prensa no alcanza la
presion de trabajo pérdida de
Valvula de capacidad. Si esta muy alta, el
alivio mal sistema trabaja cerca del limite
calibrada, aumenta el riesgo de fugas en
mal regulada mangueras y racores.
1.5.3 | (intervencion Efecto en el sistema: operacion | 9,0 $ 185.026 $ 693.091
previa, fuera de parametros del
manipulacién fabricante.
no Afecta SHA: potencialmente si,
autorizada) si opera sobre presionada.

Accion correctiva: regular con
manoémetro calibrado segiin
presion de servicio indicada por
el fabricante y sellar regulacion
para que no la modifiquen.

CcC
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Evidente: Si (valvula no actua,
PLC indica error de posicion o
presion constante).
Efecto operacional: el plato de
prensado no sube o baja; ciclo

BC

ZONA
AMARI
LLA

cC

B,O b1r}a detenido.
eléctrica . T
uemada Efecto en el sistema: el circuito
1 -y hidraulico queda presurizado sin
1.6.1 | (sobretension L . 16,7 | $158.594 | $1.003.617 | $§ 92.469
- movimiento riesgo de
recalentamie . .
. sobrecalentamiento del aceite o
nto, fatiga 1
térmica) dela bom.ba.
Afecta SHA: No directamente.
Accion correctiva: verificar
tension de alimentacion,
No conmuta el reemplazar bobina, revisar relé
flujo hidraulico y fusibles del circuito.
1.6 | segun la sefial Evidente: No siempre (se
eléctrica de percibe presion sin movimiento
control. o respuesta lenta).
Efecto operacional: retardo en la
- respuesta de los cilindros ciclos
Obstruccion | o
. mas lentos, posibilidad de
interna o st
L detener el programa automatico.
contaminacio ; A .
nenel Efecto en el sistema: el aceite $
1.62| , . circula con restriccion, 9.4 $ 158.594 $616.000
nicleo movil -
. aumentando temperatura y
de la valvula ., .
(émbolo presion localizada.
egado) Afecta SHA: Bajo.
peg Accion correctiva: desmontar
valvula, limpiar nicleo y
asiento, reemplazar filtros si hay
contaminacion, revisar calidad
del aceite.
Evidente: Si (ruido anormal,
pérdida progresiva de presion).
Desgaste Efecto operacional: caida de
No entrega el . - [
interno por rendimiento hidraulico, la
caudal y . -
rosion fat1gg o prensa no completa .el ciclo o
e ur::ri dos para contaminacio requiere multiples intentos.
17| P 1.7.1 | ndel aceite Efecto en el sistema: aumento 9,0 $158.594 $485.347 | $106.540
el . .
. . (particulas de temperatura del aceite,
funcionamiento o .
. solidas, cavitacion interna,
del sistema . L
R aceite contaminacion por desgaste
hidraulico. 1
degradado) metalico.

Afecta SHA: Bajo. Accion
correctiva: reemplazo de

CcC
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bomba, cambio de aceite y
filtro, limpieza de circuito.

mecanica del

Falla

eje o acople

Evidente: Si (motor gira, pero
no hay presion).
Efecto operacional: prensa
completamente detenida, sin
movimiento del plato.
Efecto en el sistema: posible
dafio por giro en vacio del

$106.540

172 | motor ; 80 | $158594 | $419.582
bomba motor, riesgo de
(desalineacio sobrecalentamiento.
n, rotura de Afecta SHA: No directamente.
acople) Accidn correctiva: alinear
conjunto, revisar acople,
sustituir piezas dafiadas,
verificar montaje.
Evidente: Si (ruido de golpeteo,
burbujeo, vibraciones).
Efecto operacional: caida de
presion, movimiento irregular
Cavitacion o del plato.
aspiracion de Efecto en el sistema: dafio
aire por nivel progresivo de los elementos
bajo o internos de la bomba (paletas o
173 entrada de engranajes), contaminacion del 7.0 $158.594 $353.816 | $106.540
aire en la aceite por microburbujas.
linea de Afecta SHA: No directamente,
succion pero puede generar derrame si

se rompe un sello.
Accion correctiva: revisar nivel
de aceite, purgar sistema,

revisar juntas y linea de succion.

Costo total

$60.236.165

CcC

CcC

Fuente: Elaboracion Propia por método de jerarquizacion de riesgo de FMECA.
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2.5.JERARQUIZACION POR RIESGO DE (FMECA) DE LOS MODOS DE
FALLA DEL SISTEMA

Debido a los resultados, la jerarquizacion por riesgo facilita la toma de decisiones
informadas sobre las acciones de mantenimiento a ejecutar, organizando los modos de
falla segin su valor de criticidad, permitiendo identificar y priorizar acciones de
prevencion y correccion. Los modos de falla que presentan mayor puntuacion de criticidad
se consideran mas criticos, ubicandose en la zona roja. Por ello, se requiere una atencion
inmediata o casi inmediata. En este caso, el modo de falla mas critico es el de las tuberias
y mangueras hidraulicas (flexibles con racores), que es el componente del sistema hidraulico
que ademas de ser el mas critico, como se demostrd anteriormente, también presenta un alto

riesgo econdmico, quedando en la zona roja, la cual representa zona critica.

Jerarquizacion por Riesgo

559.000.000

58.000.000

Tuberias y
mangueras
hidraulicas
(flexibles
CON racores)

57.000.000

56.000.000

55.000.000

54.000.000

53.000.000

52.000.000

51.000.000

5

Fuente: Elaboracion Propia por método de jerarquizacion de riesgo de FMECA.

Figura 2-3. Tabla de jerarquizacion de riesgo FMECA.
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2.6.DEFINICION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y
CUANTIFICACION DE ESFUERZOS

Para llevar a cabo la ejecucion de actividades de mantenimiento se realiza a través el
diagrama de decision RCM II John Moubray. (Moubray, J. (2004). Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad. Madrid, Espania: 1991.)

(e LS} Le ) o]
LSera alos T este Modo de 2Produce este Modo de Falla LEjerce el Modo
Ia perdida de funcién causada Si | "ratta una perdida de No una perdida de fTuncion u NO/| defalla un etecto | NO
por este modo de lalla funcién u otros dafios otros dafios que puedan adverso directo
actuando por si solo en que puedan lesionar o infringir una norma o sobre 13 capacidad
circunstancias normales? = matar a aiguien? reglamento ambiental? operacional?
No - - ' =
= | T = \
3 E — (Es técnicamente
2Es técnicamenta factible y | ¢Es técaicamente factible y .:c' "'c"""“"':. factible y merece la
merece la pena analizar una merece la pena analizar una tible y merece pena analizar una tarea
tarea 8 condicion? L tarea a condicion? pena analizar una tarea @ condicidn?
.
Tareaa Tareaa Tareaa Tareaa
Condicion Sl No Condicion S| I No Condicién Sl No Condicion S
(=) i o) L (=]
2Es cnicaments factible y W [E ¢Es técnicamente factible y LEs cnicamente lactible y 3 £Es técnicamente factible y W
merecs la pena anakzar una . merece la pena analizar una merace la pena i una 2 pena una
tarea de reacondic:onamiento tarea de reacondicionamiento tarea de reacondicionamento
ciclico? v \ cichco? ciclico? ) ciclico?
Tarca Tarea Tares Tarea
Reacondicionamientc S Gsssondisesnians: BN NO rescondicionamiente i NO  Rescondcionamsarse 81 No
Ciclico Ciclico Ciclico Cictico
l o3 I N3
2Es Wcnicamente factible y I ' " £ l‘cn % factitie
merscels analizer wns S3 éEs factible y :}:f:;nmaltl.clﬂ:‘..: ks W Y
tarea de sustitucion -,..“ w'u‘“- c!clcl‘i larea de sustitucion cichca? tarea do -u-lmncno. (:cl:z?
Tores G l No Tarea Tarea Tores
s":"'.‘:;"’“ Sustitucion Si Su-mm-on Si
(he ] ce Cictica e
l iEs “‘.u':m- una S4 iEs m--m "o Soctitls ¥ g aMongin
£ anters:
tarea de busqueda de Fallas? (ws ) o " 5 G0 tareas? Ma':t::mlm ooy
Tereasde G l No ¢Podria la Falla Hocer |
F1 Redisef.
— ol Sictsria Comblnnetin m 0:&;:0:: § Gl umuu!mmnm €1 Redisehodebe
alias sequridad o el medio de Tareas et Justificarse
ambiente?
£l Rediseioes S No Ningun & Sodleslio
el Brooramads. | Oebe Justifcase

Fuente: RCM II John Moubray

Figura 2-4. Diagrama de decision RCM

La hoja de decision es una herramienta utilizada para poder observar de forma
ordenada las fallas funcionales, asi como modos y efectos de falla, para asi proponer tareas

para dar solucion a los problemas que se han detectado.

Para poder realizar la hoja de decision se debe tomar la informacion entregada, la

cual se compara paso a paso con el arbol de decision.

Es en esta instancia en donde los modos de falla se analizan uno por uno,
identificando si este es evidente para ser detectado por la operacion mediante la pérdida
de funcidn del activo. Posteriormente, se procede a evaluar seglin el diagrama de decision
el impacto que tiene el modo de falla, para la seguridad de las personas, del ambiente o el

efecto operacional que este genera.
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Tabla 2-10. Actividades de mantenimiento empleando Diagrama de decision RCM.

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL

Modo de falla

Actividad de
mantenimiento utilizando
el arbol logico de
decision del MCC

Accion de mantenimiento
a ejecutar

Modo de falla

Actividad de
mantenimiento utilizando
el arbol logico de
decision del MCC

Accion de mantenimiento
a ejecutar

Rotura subita del
flexible hidraulico
(estallido por
sobrepresion, fatiga o
golpe)

MPT a condicion +
Sustitucion ciclica

Inspeccion visual diaria
y antes de turno, kit de
mangueras criticas
disponibles, reemplazo
programado por vida
calendario

Aire residual tras
mantenimiento o
reemplazo de
componentes (no se
purg6 correctamente)

Busqueda de fallas
(procedimiento)

Checklist post-
intervencion con purga
obligatoria, validacion

de presion estable

Fuga progresiva por
desgaste/envejecimiento
del flexible

MPT a condicién

Rondas semanales,
limpieza y marcaje de
rezumes, cambio al
detectar humedad

Nivel de aceite bajo en el

deposito hidraulico

(entrada de aire por
aspiracion)

MPT a condicién

Ronda diaria de nivel en
vendimia, relleno y
registro, investigacion de

fuga raiz

Fuga en racores/acoples
del flexible (0’ring
dafiado, crimpado

deficiente, aflojamiento

por vibracion)

MPT a condicién

Verificar par de apriete;
cambio de o’ring, prueba
de presion y purga

Vilvula de alivio
trabada, cerrada (no
abre)

MPT a condicién +
Redisefio justificable

Prueba de apertura con
manometro patron,
limpieza de asiento,
sellado del ajuste, si se
repite: valvula con
bloqueo de regulacion

Dafio mecénico externo
del flexible (rozamiento
con bastidor, flexible
atrapado al bajar la
jaula, mala ruta)

Redisefio justificable +
MPT

Re-ruteo y proteccion de
mangueras; guias,
abrazaderas anti-roce,
seflalizacion de
atrapamientos

Valvula de alivio abierta,
con fuga interna (resorte
fatigado, suciedad en
asiento)

MP reacondicionamiento
ciclico

Cambio de resorte o
obturador y juntas,
prueba de estanqueidad

Saturacion del elemento
filtrante por falta de
recambio (fin de vida
util)

MP sustitucion ciclica

Cambio de cartucho:
registro y horas, descarte
responsable

Vilvula de alivio mal
calibrada, mal regulada
(intervencion previa,
manipulacién no
autorizada)

Busqueda de fallas
(procedimiento)

Auditoria de setpoint,
recalibrar a consigna,
colocar sello anti-
manipulacion

Contaminacion del filtro
por ingreso de particulas
como agua al circuito
(aceite degradado o
sucio)

MPT a condicién

Muestreo y analisis
basico (particulas/agua),
filtrado o recambio de
aceite, eliminacion de
causa

Bobina eléctrica
quemada (sobretension,
recalentamiento, fatiga
térmica)

MP preventivo eléctrico

Verificacion de
tension/corriente y
temperatura, recambio
preventivo de bobinas
criticas

Bypass del filtro o
cartucho mal montado o
deformado (el filtro “se

tapond” y el bypass

abrid)

Busqueda de fallas + MP

Inspeccion funcional del
bypass, limpieza de
alojamiento,
capacitacion de montaje

Obstruccidn interna o
contaminacion en el
nicleo movil de la
valvula (émbolo pegado)

MPT a condicién

Desmontaje y limpieza,

prueba de conmutacion,

verificacion de filtros y
limpieza del aceite

Pérdida total de sefial
del sensor (cable
cortado, sensor abierto,
fallo eléctrico interno)

MPT a condicién

Prueba funcional previa
a vendimia con
manémetro patron,
revisar cable de la
conexion

Desgaste interno por
fatiga 0 contaminacion
del aceite (particulas
solidas, aceite
degradado)

MPT a condicion + MP
ciclico

Prueba de caudal y
presion previa a
vendimia, analisis de
aceite (metales), plan de
recambio si caida >10%,

Senal erratica o
intermitente (conector
flojo, humedad en ficha,
interferencia, falso
contacto)

MPT a condicién

Limpieza y reapriete de
conectores, blindaje,
reemplazo si persiste

Falla mecanica del eje o
acople motor—bomba
(desalineacion, rotura de
acople)

MP ciclico

Alineacion y revision de
acople, cambio de
elementos elasticos,
torque

Sensor descalibrado (lee
menos o0 mas que la
presion real)

MP ciclico (calibracion)

Calibracion anual,
actualizacion de offset en
PLC, registro

Cavitacion o aspiracion
de aire por nivel bajo o
entrada de aire en la
linea de succion

MPT a condicién

Verificar nivel, manguera

de succion y sellos; purga

y verificacion de NPSH
disponible

Fuente: Elaboracion propia empleando Diagrama de decision RCM.

56



Tabla 2-11. Hoja de decision RCM

Inspeccion de

1 1[1.1.1 |No|No|Si|Si |[No|[Si |No|No|[No|Si [No|No|Si [No|No|No|No|No |No flexibles Diario Operador
Cambio de Técnico
2| 1{1.1.2|No|No|Si|Si |[No|No|Si |[No|No|Si |No|No|No |No|No|No|No|No|Si |filtro Anual Mant
hidraulico ’
Verificacion
3 1[1.1.3|No|No|Si|Si |No|[No|Si [No|No|Si |[No|No|No |No|No|No|No|No |No de Semanal Operador
temperatura y
nivel
Monitoreo Técnico
4] 1|1.1.4|No|No|Si|Si [No|Si |[No|No|Si |Si |No|[No|Si |No|No|No|Si |No |No |bomba (ruido | Mensual Mant
y vibracion) )
5| 2|1.21|No|si [si|si |No|Si |No|No|No|Si |No|No|Si [No|No|No|No|No|[si |Calbracion Tcenico
valvula alivio Mant.
Purgado Seatin
6| 2|1.22|No|No|Si|Si |No|No|No|No|No|Si |[No|No|No |No|No|No|No|No |No|circuito ch:r encia Técnico
hidraulico
Reemplazo 3
7| 2123 |No|Si [Si|Si |No|Si |No|No|No|Si |[No|No|Si [Si [No|No|No|No |Si |mangueras Mantencion
. temporadas
ciclico
Limpieza y
8] 3]1.3.1|No|No|Si|Si |No|[No|No |No|No|No|No|No|No|No|No|No|No |No |No|engraseguias | Diario Operador
plato
, i .| Cambio 1 .y
9] 3[132|No|Si |Si|Si |[No|No|No |No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|Si . Mantencion
discos PEHD | temporada
Reemplazo Seotin
10| 3|{1.33|No|No|Si|Si |[No|No|Si |No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|Si |jaula gun Mantencion
condicion
perforada
Reapriete de

11| 4|14.1|No|No|Si|Si |No |[No |[No |No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No Trimestral | Técnico

pernos y topes
Alineacion de

12| 4|1.42|No|No|Si|Si |[No|No|[No |No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|Si columnas Anual Técnico

13| 5|1.51|Si |Si [Si|No|No |[No |[No |No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No Cambio Segup” Mantencion
ruedas condicion

14| s|152|si |Si [Si|No|No|No|No|No|No|Si |No|No|No|No|No|No|No|Nol|si |Reemplazo . Técnico
electrovalvula eléctrico
Revision

15| 5({1.53|Si [Si |Si|No|No |No |No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No |No |protecciones |Semestral |Electricista
eléctricas
Revision

16| 6|1.6.1|No|No|Si|Si |[No|No|[No|No|No|Si |No|No|[No|No|No|No|No|No |Si |variadorde Anual Electricista
frecuencia
Revision

17| 6|1.6.2|No|Si |Si|Si |[No|No |[No |No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No |No|cableado Semestral | Electricista
eléctrico

18] 7[1.7.1|No|No|[si|si [No|si |Si [No|No|Si |No|No|[Si |Si |No|No|No|No|si |Prucbaparada g oo | Operador
de emergencia
Prueba

19| 7({1.72|No|No|Si|Si [No|Si [Si |No|No|Si |No|No|Si [Si [No|No|No|No |Si |enclavamiento | Semanal Operador
jaula
Limpieza

20| 7(1.73|No|No|Si|Si |[No|No |[No |No|No|No|No|No|No|No|No|No|No|No |No |tapices Diario Operador
drenaje

Fuente: Elaboracion propia en base a los modos de falla del equipo.
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Una vez evaluado cada modo de falla identificado, se procede a la propuesta de las

tareas y a decidir quién sera el responsable de la ejecucion.

Cuando se logran obtener todas las tareas de mantenimiento que seran propuestas
en base a la metodologia, se procede a evaluar estas para determinar si el plan de
mantenimiento propuesto podra mejorar los indices e indicadores que se quieren revisar y

ver el beneficio que la implementacion del plan puede producir en la organizacion.

Como se mostr6 en la Tabla 2-10. En la cual se presenta un extracto de la hoja de
decision para cada modo de falla que se ha identificado del equipo segin el RCM, la
programacion de cada tarea se ha decidido y establecido en base a las recomendaciones
entregadas por el departamento de confiabilidad, asi como la evidencia y tareas que ya se

estan realizando en el equipo, se programan de acuerdo con el formato ya establecido por

parte de los departamentos

de mantenimiento.

Tabla 2-12. Actividades de mantenimiento RCM

Insumos
Modo de falla Accion a ejecutar Frec. | Pers. HH Tarifa / PTTO ANUAL
Mat. / Serv.
Rotura subita del flexible hidraulico (estallido por sobrepresion, fatiga o . )
Ipe) Inspeccion visual/sensorial de mangueras 4 1 1 $11.111 S0 $44.444
golpe,
Fuga progresiva por desgaste/envejecimiento del flexible Reemplazo programado de mangueras criticas 1 2 2 $11.111 | $380.000 $424.444
Fuga en racores/acoples del flexible (o’ring dafiado, crimpado
9 X T P X o (o'ring imp: Rondas semanales; limpieza y marcaje 2 1 1 $11.111 30 $22.222
deficiente, aflojamiento por vibracién)
Dafio mecanico externo del flexible ient bastidor, flexibl
) 3 (rozamiento con bastidor, flexible Verificar par; cambio de o’ring; purga 2 1 1 $11.111 S0 $22.222
atrapado al bajar la jaula, mala ruta)
Saturacion del elemento filtrante por falta de recambio (fin de vida Util) |Re-ruteo y protecciones de mangueras 1 2 2 $15.000 | $220.000 $280.000
Contfamlnacmn del filtro Por ingreso de particulas como agua al circuito Cambio de cartucho de filtro 3 1 1 $11.111 | $55.000 $88.333
(aceite degradado o sucio)
Bypasi del filtro o cartup’ho mal montado o deformado (el filtro “se Muestreo y filtrado/recambio de aceite 1 1 2 $15.000 | $100.000 $130.000
tapond” y el bypass abri6)
Pgrd@a tgtal de sefial del sensor (cable cortado, sensor abierto, fallo Inspeccion de bypass; limpieza 1 1 1 $11.111 | $65.000 $76.111
eléctrico interno)
.Senal erra'.lca o intermitente (conector flojo, humedad en ficha, Prueba funcional del sensor de presion 2 1 1 $14.444 $5.000 $33.888
interferencia, falso contacto)
Sensor descalibrado (lee menos o mas que la presion real) Limpieza/reapriete de conectores de sensor 1 1 1 $14.444 S0 $14.444
Aire re5|dual tras mantenimiento o reemplazo de componentes (no se Calibracién anual del sensor (PLC) 1 1 1 $14.444 $10.000 $24.444
purgé correctamente)
NN?' dg ?Celte bajo en el depdsito hidrauiico (entrada de aire por Checklist post-intervencion con purga 1 1 1 $11.111 | $25.000 $36.111
aspiracion)
Valvula de alivio trabada, cerrada (no abre) Revision de nivel y relleno de aceite 4 1 05 |$11.111 | $30.000 $52.222
Vélwla de alivio abierta, con fuga intera (resorte fatigado, suciedad o 1. de apertura vélvula de alivio 2 1 1 |$15.000 | $100.000 | $130.000
en asiento)
Valv{lla de. ?lmo mal C?hbrada’ mal regulada (intervencion previa, Reacondicionamiento vélvula (resorte/obturador/juntas) 1 1 1,5 |$11.111 | $135.000 $151.666
manipulacion no autorizada)
Z‘::q'izz)elecmca quemada (sobretension, recalentamiento, fafiga Auditoria/calibracion setpoint vélvula 1 1 1 |$15.000 | $50.000 | $65.000
Obstruccidn interna o contaminacion en el nicleo movil de la valula | i - ian eléetrica y recambio de bobina 1 1 1 |$14.444 | $85.000 | $99.444
(émbolo pegado)
Desgaste interno por fatiga o contaminacién del aceite (particulas Desmontaje y limpieza de electrovalvula 2 1 1 $11.111 | $10.001 $32.223
solidas, aceite degradado)
Prueba de caudal/presion de bomba + analisis de aceite 1 1 1 $15.000 | $233.338 $248.338
:sg‘;lgeca”'ca del eje 0 acople motor—bomba (desalineacion, rotura de| ;. ian y revisisn de acople 2 1 15 |$11.111| $75.000 | $108.333
C.)awtacwn ° ;_;\'spwacmn de aire por nivel bajo o entrada de aire en la Verificacion succion / cavitacion (NPSH) 1 1 1 $11.111 S0 $11.111
linea de succion
TOTAL| $2.095.000

Fuente: Elaboracion propia en base a propuesta de RCM

58




2.7.LISTA DE TAREAS A RELIZAR SEGUN PROPUESTA DE RCM

Tabla 2-13. Ruta de tareas a realizar segun decision de RCM.

N° Cddigo Nombre de tarea Duracién| Predecesoras N° Cddigo Nombre de tarea Duracion| Predecesoras
1-A Preparar pgrsonaly EPP 0:12:00 . 13-M Mtfestreo de aceitey, 0:16:00 1
(charla 5 min, reparto) o filtrado puntual
Estacionar el equipo en Prueba funcional de
2-8 quip 0:05:00 - 14-N sensor de presion mas | 0:16:00 10
zona segura .
limpieza de conectores
Sefializar area y Calibracién de sensor
3-C delimitar (conos, 0:06:00 2 15-0 (con patrén) y registro | 0:12:00 14
letreros) en PLC
Revisién documental: Prueba de apertura y
4-D X ’ 0:08:00 2 16-P limpieza de valvula de 0:18:00 12
OT, PTS, permisos L
alivio
. Auditoria de setpoint y
Preparar insumos, . . .,
5-E ) 0:15:00 2 17-Q sello antimanipulaciéon | 0:10:00 16
herramientas, repuestos .
valvula
Blogueo y etiquetado Cambio de neumatico
6-F (LOTO) eléctrico e 0:10:00 3,4 18-R o 0:45:00 5
o delantero izquierdo
hidraulico
e g . Revision de apriete de
Verificaciéon de ausencia L
7-G L, L. 0:07:00 6 19-S pernos criticos 0:11:00 9,18,8
de tension (eléctrico)
(estructura)
Alineacidén acople
Cambio de bomba de
8—-H L 0:32:00 1,5,6 20-T motorbomba 0:20:00 8
lubricacién central e o
(verificacion torque)
Lubricacién de puntos Prueba de caudal
9-1 P 0:18:00 8 21-U presidn hidraulica mas | 0:20:00( 12,15,16,20
manuales K
purga de aire
Revisidn de elementos Limpieza general del
10-) eléctricos (tablero, 0:30:00 7 22-V equipo y del area de 0:15:00( 11,19,21,10
bornes, bobinas) trabajo
Revisién visual L .
Eliminacion y registro
11-K estructural (soldaduras, 0:22:00 3 23-W . X 0:10:00 22
de residuos e insumos
guardas)
Cierre: des-LOTO,
Cambi rtuch h b
12-1 -ambio de cartucho de | ). 56 24-X marcha deprueba > | o c00l 512223
filtro hidraulico min, checklist y cierre
de OT en CMMS

Fuente:

Elaboracion propia en base a propuesta de RCM

El tiempo minimo total (con dependencias y permitiendo paralelos) es 148 min (2

h 28 min.)

El método de la ruta critica fue desarrollado a finales de la década de 1950 por

James E. Kelley y Morgan R. Walker. El método de la ruta critica (CPM) se utiliza en la

gestion de proyectos para estimar la duracion minima del proyecto y determinar el grado

de flexibilidad del cronograma en las rutas de la red logica dentro del modelo de

cronograma. (MANAGEMENT, 2022)

A-B-C—->F->-G->]J]->-N->-0-Q-oU->V-o>W-X

(Estacionar equipo — Revision documental — LOTO — Verif. ausencia de tension —

Rev. eléctrica — Prueba sensor y limpieza — Calibracién sensor — Prueba caudal y

59



presion, purga — Limpieza general — Gestion de residuos — Cierre, des-LOTO y marcha
prueba)

La suma de duraciones de esa secuencia da 148 minutos; las demds tareas pueden
ejecutarse en paralelo sin extender el tiempo total. A continuacion, se muestra el ejemplo

de ruta critica de las actividades anteriormente mencionadas.

R DN\
\ 5min /™ 8min )

~ Q
— — N ik P
F \ 10 min
c ‘\ 10 min < @
6 min \ e v, U\
(6 ) \ 20 min
Y, - Y . s \ P —

\_ 16 min '  12min )

~—_

Fuente: Elaboracion propia en base a hoja de decision RCM.

Figura 2-5. Método de ruta critica de actividades.

(s B o o (o st e U v e
2 —{(o2a L L L o o 4
i \Jomin A 7 e e ) o

Fuente: Elaboracion propia en base a hoja de decision RCM.

Figura 2-6. Ruta critica de actividades.
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CAPITULO 3: EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DEL ENFOQUE

RCM
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3.1.ANALISIS DE LAS RECOMENDACIONES RCM

A continuacion, se realiza una evaluacion al plan de mantenimiento para aminorar las
fallas, de igual manera se presenta un estudio de la evaluacion econdmica de la propuesta
del plan de mantenimiento mejorado, enfocado en el equipo Prensa Hidraulica Bucher
JLB 20. Se muestra la comparativa y principales ventajas entre el plan de mantenimiento
actual y el propuesto, centrado en la confiabilidad, al igual que los resultados esperados

por la implementacion del Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).

El RCM o mantenimiento centrado en la confiabilidad, entrega recomendaciones
claves para una Optima efectividad y eficiencia en los mantenimientos planeados. Dichas
recomendaciones se basan en identificar las estrategias ideales de mantenimiento para
todo equipo o sistema. Analizando las funciones, fallas funcionales, modos de falla y
consecuencias de aquellas fallas. E1 RCM propone implementar tareas de mantenimiento
que maximizan la operatividad y a la vez, minimizan costos innecesarios. Esto se logra
debido a que se prioriza el mantenimiento proactivo por encima del reactivo,
estableciendo tareas de mantenimiento predictivo, preventivo o basado en condiciones

especificas que abordan las causas primordiales de las fallas.

La metodologia aplicada de RCM II de John Moubray, las actividades de

mantenimiento benefician significativamente de la siguiente manera:

e (Claridad en las tareas de mantenimiento: Presenta una detallada

comprension de las actividades de mantenimiento a realizar, garantizando la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos criticos, estableciendo
procedimientos claros y precisos para el personal de mantenimiento.

e Orientada a prevenir fallas: Al determinar las actividades preventivas de

mantenimiento, la metodologia RCM II tiene como objetivo prevenir fallas
y, a su vez, maximizar la vida util de los equipos, reduciendo las detenciones
no planificadas y los tiempos de inactividad.

e Optimizacién de los recursos: Se optimiza el uso de recursos como la mano

de obra, repuestos, herramientas y tiempo, logrando evitar el sobre
mantenimiento y utilizacion innecesaria de los recursos.

e Seguridad mejorada: Se establecen protocolos de mantenimiento que

mejoran la seguridad operativa, las tareas de mantenimiento desarrolladas
correctamente aseguran la reduccion de riesgos asociados a equipos mal

mantenidos.
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e Reduccién de costos: Al presentar actividades especificas y comprensibles

de mantenimiento, se reducen los costos innecesarios y, a su vez, se
maximiza la confiabilidad en los equipos.

e Mejora continua: Las correctas actividades de mantenimiento permiten

realizar seguimientos y evaluar de mejor manera la eficacia del plan de
mantenimiento, facilitando la identificacion de mejoras continuas en los

procedimientos y en las gestiones de mantenimiento.

La mejora que logra una empresa al emplear un plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad (RCM) es relevante, debido a que beneficia en distintos aspectos para
una empresa. Reduciendo tiempos de mantenimiento, el uso de recursos, gastos

innecesarios, sobre mantenimiento y pérdidas por detencion del equipo.
Técnica y econdmicamente es viable, para ello se comprobara a través de un analisis

al plan de mantenimiento actual y a la propuesta mejorada, con el objetivo de comparar y

evidenciar la efectividad en caso de ser implementada.
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3.2.PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL

Prensa Bucher JLB 20 Mantencion pre-
vendimia

ViREDOS

Famiria CHADWICK

Fecha: 07-07-2025

Notificacion de los valores de inspeccion

1. Después de las pruebas anteriores para verificar los componentes, las
comprobaciones son suficientes para rellenar el informe de inspeccion.

2. Incluir las observaciones en el documento FO-029, parrafo 14.

3. Si la inspeccion es correcta para la proxima cosecha, marcar OK.

Puede afiadirse un comentario opcional (observacion, etc.).

4. Si NO o en caso de duda: marcar HS => un comentario explicativo.

5. Si una funcién no existe, haga clic en la columna N/A (por ejemplo, sin final de
carrera => en la linea 14.14 => N/A).

Codigo Operaciones OK N/A HS (fuera | Comentarios
de
servicio)
14.00 Cofre eléctrico v
14.01 Fuga de aceite v
14.02 Nivel de aceite v Drenaje +
cambio de
filtro
14.03 Topes a bolas v Lubricados
14.04 Aumento de v
presion
14.05 Limitador de v
presion
14.06 Plato desciende v
recto
14.07 Plato sube recto v
14.08 Vastagos de los v
cilindros roscados
— contratuerca
14.09 Bomba hidraulica |
14.10 Componentes v
hidraulicos
14.11 Retraccion de la v
jaula de proteccion
14.12 Junta de la jaula X Realizar
de proteccion cambios
14.13 Pilotaje (automata) | .o
14.14 Seguridad (AU, ® (\/A)
FdC,...)
14.15 Cambio de las pilas |
14.16 (sin descripcion en

la imagen)
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Al analizar el plan de mantenimiento actual se identifico la deficiencia de algunas
tareas, por ello, se afiadieron nuevas actividades que reducirdn las fallas frecuentes que
presentaba el componente mas critico sistema hidraulico. Asimismo, se evidenciaron
distintas actividades, las cuales se modificaron con el objetivo de mejorar el
mantenimiento, logrando una mayor efectividad y, a su vez, reducir las mantenciones
correctivas, para ello se reprogramaron dichas actividades cambiando la periodicidad de
algunas (Cada cuanto tiempo se realizard), se modificaron tareas para que sean mas
especificas, ademas los tiempos previstos de ejecucion fueron estudiados y modificados

dependiendo de la accion a realizar.

Mejorar el plan de mantenimiento actual favorece significativamente a la empresa,
impactando positivamente en multiples areas clave. Se reduce considerablemente la
indisponibilidad del equipo, lo que se traduce en un aumento de productividad y en la
capacidad de cumplir con la produccién establecida. Al aplicar practicas de
mantenimiento mas efectivas, aumenta la vida util del equipo, permitiendo que la

inversion inicial se maximice a lo largo del tiempo.

Ademas, la optimizacion en los procesos de mantenimiento conlleva mejorar la
eficiencia operativa. Equipos bien mantenidos tienden a operar de manera mas fluida y
eficiente, lo que no solo mejora el rendimiento, sino que ademas reduce costos, ya que
disminuye la necesidad de reparaciones imprevistas. La seguridad de los empleados es
otro aspecto crucial que se ve favorecido al realizar un mantenimiento regular y adecuado,
se identifican y corrigen posibles riesgos antes de que puedan causar accidentes,

promoviendo un entorno laboral mas seguro.

Finalmente, la mejora del plan de mantenimiento facilita y crea una base so6lida
para la implementacion de mejoras continuas al establecer procesos eficientes y
efectivos, siendo una inversion estratégica que puede transformar el rendimiento general

de la empresa.
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3.3.PLAN DE MANTENIMIENTO MEJORADO

Tabla 3-1, Propuesta plan de mantenimiento mejorado

TAREAS DE ESTADO VALORES TIEMPO
SUBCONJUNTO ELEMENTO MANTENIMIENTO MAQUINA LIMITES EJECUTOR HERRAMIENTAS PREVISTO PERIODICIDAD | TIEMPO 2026 | TIEMPO 2027 | TIEMPO 2028 | TIEMPO 2029
Hidraulico Bomba | Verificar presion y AHT 180-200 bar MC Manémetro 0:15:00 s12 0:15:00 0:15:00 0:15:00 0:15:00
hidrdulica estado general
Hidraulico Bomba | Verificar ruidos de MEP Normal sin MC Estetoscopio 0:10:00 524 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
hidrdulica cavitacion cavitacion
Recircular aceite
s Bomba . . .
Hidraulico hidraulica 10 min (durante AHT Flujo uniforme MC — 0:10:00 S24 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
detencidn)
T Valvulas Verificar fugas y .
Hidraulico . . . AHT Sin fugas McC Llaves 0:10:00 S12 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
direccionales estanqueidad
S Valvula de Verificar presién ,
Hidraulico . AHT 180 bar GR Mandmetro 0:20:00 S24 0:20:00 0:20:00 0:20:00 0:20:00
alivio de apertura
Hidraulico Cilindro Revisar fugas en MEP Sin fugas MC Linterna 0:10:00 512 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
hidraulico sello visibles
Hidraulico Cilindro Lubricar guias AHT Seglin manual MT Grasa 0:15:00 AO1 0:15:00 0:15:00 0:15:00 0:15:00
hidraulico laterales
- Filtro Cambiar filtro .
Hidraulico . e AHT Cada 6 meses MC Llave filtro 0:25:00 S24 0:25:00 0:25:00 0:25:00 0:25:00
hidraulico hidraulico
Hidraulico Tanque | Chequear nivel de MEP Nivel > % GR Varilla 0:05:00 AO1 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00
hidraulico aceite
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Tanque

Verificar

Hidraulico hidraulico humedad del AHT Sin emulsién MC Jeringa 0:05:00 S12 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00
aceite
Hidraulico Tanque Cambiar aceite AHT Cada 500 h MC Recipiente 1:00:00 24 1:00:00 1:00:00 1:00:00 1:00:00
hidraulico hidraulico
Hidraulico Mangueras | Inspeccionar MEP Sin dafios MC Visual 0:05:00 512 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00
hidraulicas grietas y desgaste
Verificar Regla /
Mecanico Embolo alineacion del AHT Desvio <1 mm GR Calibgrador 0:15:00 S24 0:15:00 0:15:00 0:15:00 0:15:00
émbolo
Movilizacidn Movimiento
Mecanico Embolo manual durante AHT suave GR — 0:10:00 S48 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
detencion
- Guias del L . ,
Mecanico émbolo Limpiar y lubricar AHT Segun manual MT Grasa 0:10:00 AO01 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
Guias del Aplicar Pelicula
Mecanico , anticorrosivo en AHT . MC Aceite protector 0:10:00 S24 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
émbolo L uniforme
detencidon
Mecénico Estructura | Hevisar pernosy AHT Torque MT Llaves 0:20:00 512 0:20:00 0:20:00 0:20:00 0:20:00
aprietes nominal
- Revisar desgaste y Sin Regla
Mecanico Mesa prensa . AHT ., GR o 0:10:00 S24 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
planaridad deformacion rectificada
L. Topes Ajustar carreray , Llaves /
Mecanico L. . . AHT Segun manual MC . 0:12:00 S12 0:12:00 0:12:00 0:12:00 0:12:00
mecdanicos final de recorrido Calibrador
L. Sistema Revisar retorno Retorno .
Mecanico , MEP . MC Visual 0:08:00 S12 0:08:00 0:08:00 0:08:00 0:08:00
retorno del émbolo continuo
Mecénico Bastidor | NeVisarcorrosion AHT Sin corrosién MT Cepillo / Pafio 0:10:00 512 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00

superficial
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Aplicar

Pelicula

Mecanico Bastidor anticorrosivo AHT uniforme MC Aceite protector 0:10:00 S24 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
(detencidn)
o Motor Verificar . ,
Eléctrico .. MEP <60°C EL Termdmetro 0:05:00 S12 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00
eléctrico temperatura
Eléctrico Motor Limpieza de AHT sin MC Aire 0:10:00 S04 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
eléctrico ventilacion obstruccién comprimido
Motor Energizar Arranque
Eléctrico . brevemente AHT q EL Tablero 0:05:00 S48 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00
eléctrico . normal
(detencidn)
Eléctrico Contactores | eVisar desgaste AHT Normal EL Multimetro 0:10:00 524 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
en contactos
o Tablero Revisar . .
Eléctrico . . AHT Ajustadas EL Destornillador 0:15:00 S12 0:15:00 0:15:00 0:15:00 0:15:00
eléctrico conexiones
o Tablero N . . .
Eléctrico eléctrico Limpieza interna AHT Sin polvo MC Aire / Brocha 0:10:00 S24 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
Eléctrico Sensores Ve!gffgcst:”a' MEP Sefial estable MC Multimetro 0:05:00 512 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00
. Paro de Probar .
Seguridad . . . MEP Activa GR — 0:02:00 AO1 0:02:00 0:02:00 0:02:00 0:02:00
emergencia funcionamiento
Seguridad Guardas Revisar integridad AHT integra MC Visual 0:05:00 S12 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00
. Sensor de Verificar .
Seguridad L, o MEP Sin fallos MC — 0:05:00 S12 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00
carrera repeticion sefial
Seguridad Sistema | b cavo de vélvula AHT Respuesta GR Manémetro 0:10:00 524 0:10:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
anticaida correcta
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-2, Propuesta plan de mantenimiento mejorado componentes criticos.

TAREAS DE ESTADO VALORES TIEMPO
SUBCONJUNTO ELEMENTO MANTENIMIENTO MAQUINA LIMITES EJECUTOR HERRAMIENTAS PREVISTO PERIODICIDAD 2026
Medir corriente e Pinza
Eléctrico Motor bomba identificar MEP A<In EL . 0:10:00 S12 0:30:00
. . amperimétrica
sobreintensidad
Verificar Sin
Eléctrico Motor bomba ventilacién y AHT L, MC Aire / brocha 0:15:00 S04 0:10:00
N obstruccién
limpieza profunda
Revisar aprietes
Eléctrico Motor bomba eléctricos y AHT Sin disparos EL Destornillador 0:10:00 S12 0:05:00
fusibles
Eléctrico | Motor bomba Ensayo de MEP Arranque GR Pupitre 0:05:00 512 0:10:00
arranque en vacio normal
I Bomba Verificar presidn }
Hidraulico . . AHT 180-200 bar MC Mandmetro 0:15 S12 0:10:00
hidrdulica nominal
Hidraulico Bomba Detectar MEP Sin cavitacién MC Estetoscopio 0:10 524 0:05:00
hidrdulica cavitaciéon
Recirculacion
e Bomba . .
Hidraulico NN periddica en AHT Flujo estable MC — 0:10 S24 0:10:00
hidrdulica .
detencién
Eléctrico Tablero | Revision profunda AHT Ajustes EL Destornillador 0:15 512 0:20:00
de conexiones correctos
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Eléctrico Tablero leplfeza del AHT Sin polvo MC Aire / brocha 0:10 S12 0:15:00
gabinete
Verificacién de
Eléctrico Tablero disyuntores y AHT Sin disparos EL Multimetro 0:10 S24 0:05:00
fusibles
Verificar color y
Hidraulico Tanque transparencia del AHT Transparente MC Jeringa 0:05 512 0:40:00
aceite
Hidraulico Tanque Revisar nivel MEP >% GR Varilla 0:05 AO01 0:05:00
Hidraulico Valvulas Revisar fugas AHT Sin fugas MC Llaves 0:10 512 0:10:00
Hidréulico Filtros | CAmpiar cartucho AHT Cartucho MC Llave filtro 0:20 524 0:05:00
anual nuevo
Hidraulico Valvulade | Verificar presion AHT 180 bar GR Manémetro 0:20 524 0:10:00
alivio de apertura
Hidraulico Valvulas Verificar AHT Sin fugas MC Llaves 0:10 12 0:10:00
direccionales estanqueidad
Mecanico Bastidor | evisar corrosion AHT Sin corrosioén MC Cepillo 0:10 512 0:45:00
y realizar limpieza
Mecanico Bastidor Verificar apriete AHT Torque MT Llaves 0:20 524 0:20:00
estructural nominal

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.DESCRIPCION DE LAS MEJORAS PROPUESTAS

Tras un analisis detallado de las tareas, se realizaron modificaciones e incorporaciones en el

plan de mantenimiento, con el objetivo de mejorar el actual. Para ello, se hizo lo siguiente:

Reduccién de tiempos en la ejecucion de las tareas, ya que algunas

actividades de mantenimiento se pueden realizar en menor tiempo.

e Eliminacién y modificacion de tareas, las cuales para la empresa no eran
conveniente realizar, debido a que requerian de tiempos de detencion del
equipo muy prolongadas, generando elevadas pérdidas de produccion.

e Los tiempos de periodicidad (cada cuanto se realiza cada tarea) fueron
modificados, segin el estudio realizado junto a los mecéanicos por su
experiencia y considerando el manual del fabricante.

e Se agregaron y corrigieron tareas, logrando que fueran mas detalladas,
debido a que su informacion no era lo suficientemente clara para quien las
ejecutara.

e Se afadieron tareas preventivas para reducir las fallas habituales que

presentaban los componentes mas criticos, es decir, los que presentaron mas

fallas durante los afios anteriores.

Debido a los puntos mencionados anteriormente, la propuesta del plan de mantenimiento
se redujo a 37 horas anuales aproximadamente para la ejecucion de todas estas actividades
preventivas. Por otra parte, el plan de mantenimiento actual tenia un tiempo total anual para la
ejecucion de estas actividades de 175 horas teniendo en cuenta los mantenimientos no

programados que surgieron durante el periodo.

Tabla 3-3, Descripcion siglas periodicidad

AHT PARADA SIN TENSION MEP EN MARCHA EN PRODUCCION

AST PARADA CON TENSION MHP EN MARCHA SIN PRODUCCION

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.IMPACTO EN LA DISPONIBILIDAD

Tanto en el 4rea de mantenimiento como en el area de produccion es fundamental mantener
la disponibilidad de los equipos el mayor porcentaje o tiempo posible, con el objetivo de
mantener los procesos productivos sin detenciones. Esto no siempre es logrado efectivamente,

llevando a consecuencias adversas.

Actualmente la disponibilidad de la prensa BUCHER JLB 20 es de un 75% con el plan

de mantenimiento actual.

La optimizacion y mejora del plan de mantenimiento mediante RCM, propone una mejoria
del 17,3% de disponibilidad, dando como resultado final el 92,3%. Esto se traducird en una
menor frecuencia de fallas, ademés de una mayor capacidad para prever y mitigar posibles
averias. Como resultado, se espera una reduccion significativa de costos de mantenimiento, al

mismo tiempo que se garantiza una mayor continuidad y eficiencia en los procesos productivos.

3.6.FACTIBILIDAD TECNICA — ECONOMICA

La evaluacion técnica y econdmica consiste en comparar los costos y tiempos del
mantenimiento actual con aquellos involucrados en la propuesta del plan de mantenimiento

centrado en la confiabilidad.

La aplicacion de mejoras siempre implica cambios que deben tener en cuenta la
infraestructura existente, los equipos disponibles, los recursos necesarios y cualquier posible

limitacién técnica.

A continuacion, se evidencia la diferencia entre algunos indicadores de mantenimiento entre
el plan de mantenimiento actual y el plan de mantenimiento propuesto. Cabe destacar que los
valores presentados son estimaciones en ambos casos, al analizar dichos datos se identificaran

los beneficios que obtendra la empresa al implementar el plan de mantenimiento centrado en la

confiabilidad.
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Tabla 3-4, Comparativa de plan de mantenimiento

Propuesta plan mejorado Propuesta plan
Plan actual sin RCM con RCM componentes mejorado con RCM
criticos periodo vendimia
N° de fallas esperadas 34 27 27
Tiempo fuera qe servicio 18.720 4.680 4.680
por falla (minutos)
Horas de ejecucién del 175 271 16

Pmtto

Porcentaje de
planificacion de 49,7% 100% 100%
actividades

Costo da Ineficlancia Cip / $60.236.165 $33.628.253 $1.668.228
Costo Pmtto Clp / afio $- $2.095.000 $426.772
Costo total $60.236.165 $35.723.253 $2.095.000
Costo total $37.818.253
Beneficio total $22.417.912

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa anteriormente en la tabla, se proyecta el nimero de fallas al afio, dentro
del cual el equipo Prensa JLB present6d un total de 34 fallas, debido a esto los componentes
criticos identificados presentaron 18.720 minutos en los cuales el equipo estuvo fuera de
servicio. En el plan mejorado se estima una presencia de 27 fallas y un tiempo fuera de servicio
de 4.680 minutos, en los cuales, con las horas de ejecucion de mantenimiento del plan mejorado
de 21 horas, donde también se incluird 16 horas de mantenimiento donde se haran trabajos

durante el periodo de vendimia basados en el anélisis RCM.

-Plan mejorado con RCM enfocado en componentes criticos.

La aplicacion de la metodologia de RCM aplicada a los componentes criticos en la cual
se alcanza una reduccion del numero de fallas de 34 a 27 fallas durante el periodo. Por lo cual
también el tiempo fuera de servicio de 18.720 minutos disminuye a 4.680 minutos aplicando el

analisis RCM.

Las horas de mantenimiento empleadas se reducen de 175 horas anuales en el escenario
actual a 21 horas en el periodo. Con la implementacion del plan mejorado se logrard alcanzar el
100% de planificacion de mantenimiento en relacion con el 47,7% que se obtuvo con el plan de

mantenimiento actual.
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Respecto al coste de ineficiencia asociado a la pérdida de produccion, se lograré reducir
desde $60.246.165 CLP/periodo a $33.628.253 CLP/periodo. Con la incorporacion del plan de
mantenimiento mejorado, con una estimacion en $2.095.000 CLP/periodo. Con el coste anual

de $35.723.253 CLP/periodo.

-Plan mejorado con RCM aplicado al periodo de vendimia.

Durante el periodo de vendimia también se realizaran trabajos preventivos en los cuales,
con la aplicacion del RCM se obtendra un plan de 16 horas totales durante el periodo en el cual
las actividades se esperarda el 100% de cumplimiento con los costos de ineficiencia y de
inactividad del equipo por el plan mejorado de $2.095.000CLP durante el periodo, consolidando
un total de $37.818.253 CLP de gasto durante la vendimia, obteniendo un beneficio de
$22.417.912 respecto al plan sin aplicar RCM.
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Tabla 3-5, Actividad de mantenimiento

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO: 1.1.1 INSPECCION,

REEMPLAZO Y AJUSTE DE TUBERIAS Y MANGUERAS :%ngy
HIDRAULICAS (FLEXIBLES CON RACORES). L .

Realizado por: Mecdnico

Advertencia: Antes de cualquier intervencion, detener y des-energizar el equipo
completamente, verificando que no exista presion en el circuito hidraulico.
Descargar la presion mediante la valvula correspondiente y colocar candados de
seguridad.

La manipulacion de mangueras y tuberias hidraulicas debe realizarse utilizando
guantes anticorte, lentes y herramientas certificadas.

La seguridad del técnico y del operador es primordial; cada accion debe ser
realizada con las herramientas y elementos de proteccion personal

correspondientes.

Paso 1: Detener el ciclo, des-energizar el equipo y colocar candados de seguridad.
Verificar la presion cero en el circuito hidraulico mediante el mandmetro antes de

intervenir las mangueras o racores.

Paso 2: Identificar la manguera o tuberia a intervenir. Revisar existencia de fugas,

corrosion, grietas, burbujas, desgaste por roce o humedad en el area afectada.

Paso 3: Con llave fija o llave Allen (segtn racor), aflojar los extremos del flexible

hidraulico. Colocar un recipiente para retener aceite residual y evitar derrames.

Paso 4: Retirar la manguera dafiada. Limpiar la zona de montaje, revisar la rosca del

racor y el estado de los sellos. Reemplazar sellos si corresponde.

Paso 5: Comparar la manguera nueva con la original, verificando longitud, didmetro
interno (mm), resistencia a presion y tipo de conexion segun especificacion del

fabricante.

Paso 6: Instalar la manguera nueva sobre los racores. Asegurar el apriete de ambos

extremos utilizando llave fija o dinamométrica segun el torque recomendado.

Paso 7: Verificar el enrutamiento del flexible, asegurandose de que no roce con
superficies moviles, bordes o temperaturas elevadas. Ajustar abrazaderas si es

necesario.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-6, Actividad de mantenimiento

ACTIVI ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO: 1.1.2 LIMPIEZA,

INSPECCION Y REEMPLAZO DEL FILTRO HIDRAULICO DE %@«‘xp
ASPIRACION Y RETORNO o
Realizado por: Mecanico F;\Mn,mr CH ADWICK

Antes de cualquier intervencion, detener y des-energizar el equipo completamente.
Verificar que el aceite hidraulico se encuentre a temperatura segura (< 40 °C).
Asegurar presion cero en el circuito utilizando la valvula de descarga
correspondiente.

La manipulacion del filtro debe realizarse con guantes resistentes al aceite, lentes

de seguridad y evitando el contacto prolongado con fluidos contaminados.

La seguridad del técnico y del operador es primordial; cada accion debe ser
realizada con las herramientas y elementos de proteccion personal

correspondientes.

Paso 1:Detener ciclo, des-energizar el equipo y colocar candados de seguridad.

Confirmar presion cero en la linea mediante el manometro.

Paso 2: Ubicar el filtro correspondiente (aspiracion o retorno). Limpiar

superficialmente la carcasa para evitar que entre suciedad al sistema.

Paso 3: Con llave de filtro o llave adecuada, aflojar la tapa del filtro y retirar el

cartucho. Colocar bandeja o recipiente para capturar aceite residual.

Paso 4: Inspeccionar el cartucho retirado: presencia de sedimentos, particulas
metalicas, contaminacion por agua (aceite blanquecino), deformacion del elemento
filtrante.

Registrar la condicidn para diagnostico futuro.

Paso 5: Limpiar la carcasa interna con pafio libre de pelusas. Revisar el estado de la

junta torica; reemplazarla si estd endurecida, deformada o dafiada.

Paso 6: Instalar el cartucho nuevo asegurandose de que coincida con el modelo, micraje
y especificacion del fabricante de la prensa JLB. Lubricar ligeramente la junta con

aceite limpio.

Paso 7: Recolocar la tapa del filtro y ajustar utilizando llave de filtro o torque

especificado. Evitar sobreapriete para no danar la rosca o el sello.

Paso 8: Energizar el equipo en modo manual y poner en marcha la bomba durante
algunos segundos. Verificar ausencia de fugas en la carcasa del filtro y en las uniones

cercanas.
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Paso 9: Revisar presion de operacion y asegurarse de que el flujo hidraulico sea estable.

Registrar valores en el historial de mantenimiento.

Paso 10: Colocar el equipo en modo automatico y realizar un ciclo completo paral

garantizar funcionamiento normal del sistema hidraulico.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-7, Actividad de mantenimiento

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO: , o S03tE o .
1.1’.3 VERIFICACION, LIMPIEZA Y AJUSTE DE LA %@d*
VALVULA DE ALIVIO (DE SEGURIDAD) VikEeDos
Realizado por: Mecanico FamiLia Crapwick

Antes de cualquier intervencion, detener y des energizar completamente el equipo.
Verificar presion cero en el circuito hidraulico mediante la valvula de descarga.
La valvula de alivio trabaja con presion elevada; manipularla incorrectamente
puede causar fugas repentinas o liberacion brusca de energia.

La seguridad del técnico y del operador es primordial; cada accion debe ser

realizada con las herramientas y elementos de proteccion personal

correspondientes.

Paso 1: Detener el ciclo, des energizar la prensa y colocar candados de seguridad.

Verificar presion cero en el sistema utilizando el mandémetro del circuito hidraulico.

Paso 2: Ubicar la valvula de alivio en la unidad hidraulica y limpiar superficialmente la

zona para evitar ingreso de contaminantes.

Paso 3: Con llave adecuada, retirar la tapa protectora del tornillo de ajuste de la valvula

de alivio. Inspeccionar estado de la tapa y del sello.

Paso 4: Aflojar cuidadosamente la contratuerca del tornillo de regulacion. No realizar

ajustes bruscos para evitar descalibraciones severas.

Paso 5: Verificar estado interno de la valvula retirando sedimentos visibles, particulas o
pequetios restos metalicos que puedan afectar su funcionamiento. Limpiar con pafio sin

pelusas.

Paso 6: Ajustar la presion de alivio girando el tornillo de regulacion: Girar en sentido
horario: aumenta presion de apertura. Girar en sentido antihorario: disminuye presion

de apertura. Realizar ajustes pequefios (1/8 de vuelta por vez).

Paso 7: Apretar nuevamente la contratuerca y reinstalar la tapa protectora.

Paso 8: Energizar la prensa en modo manual y realizar una prueba de presion hasta
alcanzar el punto de alivio, verificando que la valvula opere en el rango especificado por|

el fabricante.
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Paso 9: Revisar que no existan fugas en el cuerpo de la valvula, en las conexiones o en

los sellos. Registrar presion de apertura.

Paso 10: Colocar la prensa en modo automdatico y ejecutar un ciclo completo

confirmando estabilidad del circuito hidraulico.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-8, Actividad de mantenimiento

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO: 1.1.4 INSPECCION,

s T g
’ Fats
LIMPIEZA, VERIFICACION Y AJUSTE DE LA BOMBA %Q‘gf
ViNeDOS
HIDRAULICA Famiria CHADWICK

Realizado por: Mecanico

Antes de intervenir la bomba hidraulica, detener completamente el ciclo de la
prensa, des energizar el equipo y aplicar candados de seguridad.
Verificar que el aceite hidraulico se encuentre a temperatura segura y que la
presion del circuito sea igual a cero antes de desconectar cualquier unidn.
La seguridad del técnico y del operador es primordial; toda accion debe ser
realizada con las herramientas y elementos de proteccion personal

correspondientes.

Paso 1: Detener el ciclo, des energizar la prensa y colocar candados de seguridad.
Confirmar presion cero en la linea mediante el mandmetro antes de intervenir la

bomba.

Paso 2: Ubicar la bomba hidraulica acoplada al motor eléctrico. Limpiar la superficie

externa para evitar contaminacion durante la intervencion.

Paso 3: Revisar visualmente el estado del acoplamiento entre motor y bomba,
verificando ausencia de vibraciones andmalas, desgaste del acople y alineacion

correcta.

Paso 4: Inspeccionar todas las conexiones hidraulicas que llegan y salen de la bomba.

Verificar que no existan fugas en racores, flexibles o uniones.

Paso 5: Con llave adecuada, revisar el ajuste de los pernos de fijacion de la bomba a la

estructura o bancada, asegurando que no existan aflojamientos.

Paso 6: Verificar el nivel de aceite en el tanque hidraulico y su estado general (color,

presencia de particulas o espuma). En caso de contaminacion, programar su reemplazo.

Paso 7: Energizar el equipo en modo manual y activar brevemente la bomba para
evaluar ruido, vibracion y presion inicial. Detener inmediatamente si se detectan

anomalias.
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Paso 8: Medir presion de descarga de la bomba con manoémetro calibrado, comparando

el valor con el rango especificado por el fabricante de la prensa JLB.

Paso 9: Verificar temperatura de operacion de la bomba colocando termometro infrarrojo

en el cuerpo. Registrar si la temperatura excede valores normales de trabajo.

Paso 10: Verificar estanqueidad posterior a la prueba, asegurandose de que no existan|

fugas en la carcasa, sello mecanico o conexiones. Registrar cualquier hallazgo.

Paso 11: Colocar nuevamente el equipo en modo automatico y realizar un ciclo completo

de prensado, confirmando estabilidad de presion y ausencia de ruidos mecanicos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-9, Actividad de mantenimiento

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO: 3 SO
1.1.5 INSPECCION Y VERIFICACION DE ELECTROVALVULAS %Q»xf

DE DIRECCION Y SENSOR DE PRESION DE PRENSADO Viszpos

Famiria CHADwICK

Realizado por: Mecanico

Antes de cualquier intervencion, detener el ciclo de la prensa, des energizar
completamente el equipo y colocar candados de  seguridad.
Asegurar presion cero en el circuito hidraulico antes de manipular electrovalvulas

o sensores que estén conectados directamente al sistema de control de presion.

La seguridad del técnico y del operador es primordial; cada accion debe ser
realizada con las herramientas y elementos de proteccion personal

correspondientes.

Paso 1: Detener ciclo, des energizar el equipo y aplicar candados de seguridad.

Confirmar presion cero mediante el mandmetro del circuito hidraulico.

Paso 2: Ubicar el conjunto de electrovalvulas de direccion y control. Limpiar la

superficie externa para evitar contaminacion durante la intervencion.

Paso 3: Verificar el estado fisico de las electrovalvulas: revisar presencia de aceite,
suciedad o corrosion, comprobar integridad de bobinas eléctricas, revisar cableado y

conectores. Registrar cualquier anomalia.

Paso 4: Desconectar los conectores eléctricos de la electrovalvula y verificar continuidad

de la bobina con multimetro. Comparar valores con las especificaciones del fabricante.

Paso 5: Con llave adecuada, retirar la electrovalvula del bloque hidraulico y revisar los

O-rings o juntas internas. Reemplazar si presentan desgaste o endurecimiento.
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Paso 6: Limpiar el alojamiento de la electrovalvula con paiio sin pelusas, eliminando

particulas o residuos que puedan afectar la conmutacién del carrete interno.

Paso 7: Ubicar el sensor de presion de prensado. Limpiar el area para evitar ingreso de

suciedad.

Paso 8: Desconectar los conectores eléctricos del sensor y verificar continuidad, resistencial
o senal eléctrica segin corresponda (0—10 V, 4-20 mA). Asegurar que la lectura sea

estable.

Paso 9: Con llave adecuada, retirar el sensor y revisar la rosca, el asiento y el orificio de

medicion, verificando que no existan obstrucciones.

Paso 10: Limpiar cuidadosamente el puerto de presion utilizando aire comprimido a baja

presion o pafio sin pelusas. Nunca introducir objetos metalicos en el orificio.

Paso 11: Reinstalar el sensor de presion con el torque recomendado por el fabricante y

conectar nuevamente sus terminales eléctricos.

Paso 12: Energizar el equipo en modo manual. Activar electrovalvulas individualmente

verificando: conmutacion correcta, ausencia de ruidos extrafios, respuesta rapida y estable.

Paso 13: Observar lectura del sensor de presion en pantalla o PLC, comprobando su|

estabilidad y exactitud durante un ciclo en vacio.

Paso 14: Ejecutar un ciclo automatico de prensado, verificando que: la presion del circuito
sea la correcta, las electrovalvulas direccionen el flujo sin retardos, no existan fugas ni

fallas de sefial.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.ANALISIS TECNICO - ECONOMICO DE RENTABILIDAD

Al analizar la prefactibilidad técnica y econdmica, se evidencian indicadores positivos
que favorecen y respaldan la implementacion de la propuesta del plan de mantenimiento
en la empresa. Basado en aumentar la disponibilidad de las fresadoras, por lo que al basarse

en los datos es posible implementar esta propuesta.

Puntos primordiales por considerar en esta evaluacion técnica — econdmica son la
reduccion de tiempos fuera de servicio por mantenimientos no programados, ademas de la
disminucién de futuras fallas que afecten la produccion. En este sentido, la propuesta
permite reducir el nimero de fallas en un 20,6%, pasando de 34 a 27 eventos anuales, lo
que impacta directamente en la continuidad operacional del equipo. Estos indicadores
favoreceran para evaluar la efectividad al implementar el RCM, con el objetivo de

fortalecer la seguridad de los riesgos operativos asociados al equipo.

En la siguiente tabla se presenta la comparacion de disponibilidad del equipo, con el
plan de mantenimiento actual que posee la empresa y la propuesta del plan de

mantenimiento mejorado:

Tabla 3-10, Tabla comparativa de Disponibilidad.

o Tiempo .
Equipo Sistema N° de Detenido :I'lemp? MT.BF MT.TR Disponibilidad
Fallas . disp. (min) (min) (min)
(min)
Prensa JLB 20 | Hidraulico 34 18.720 56.160 1.652 551 75,0% Con PMtto actual
Prensa JLB 20 | Hidraulico 27 4.680 56.160 2.080 173 92,3% Con PMtto mejorado
Diferencia en aumento
0,

17,3% de Disponibilidad.

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar la tabla se puede evidenciar el porcentaje de mejora en la disponibilidad
del equipo, esto se debe a que se reducirian las fallas mas criticas ocurridas en los afios
anteriores y a su vez se reducen los tiempos de parada, dando como resultado una mejora
en la disponibilidad del 17,3 %. Desde el punto de vista econdmico, la implementacion de
la propuesta genera un ahorro estimado de $ 22.417.912 anuales, producto de la
disminucion de fallas y la optimizacion de los costos de mantenimiento, lo que refuerza

la viabilidad de la propuesta.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Al utilizar la metodologia de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM),
es primordial para comprender la criticidad de los equipos, que se encuentran dentro de
una empresa. Esto facilita la definicion de actividades de mantenimiento orientadas a
garantizar la funcionalidad del activo. Para optimizar el plan de mantenimiento, fue
fundamental trabajar en conjunto con el equipo de mantenimiento de Vifiedo Familia
Chadwick, integrado por el jefe de mantenimiento y los técnicos mantenedores. Mediante
reuniones junto al equipo de mantenimiento e informacion que mantenian como el
historial de fallas, se recopil6 lo necesario sobre el proceso productivo, fallas recurrentes,

costos asociados a las fallas, repuestos a reemplazar o utilizar, entre otros.

Con estos datos, se determinaron los criterios de evaluacion y se jerarquizé los
equipos del periodo de vendimia, segin su criticidad, identificando el equipo “Prensa

Hidraulica BUCHER JLB 20”, como el mas critico de la planta.

A través de un analisis de criticidad, se identificaron los componentes que mas
inconvenientes presentaron, resultando que los componentes mas criticos, pertenecen al
sistema hidraulico, del equipo por lo cual se realiza el analisis RCM dicho sistema.
Mediante el uso del FMECA fue fundamental para reconocer la funcion, fallas
funcionales, modos de falla y sus impactos del componente critico. Debido a esta
informacion, se propusieron e implementaron mejoras en el plan de mantenimiento
existente, permitiendo prevenir o mitigar fallas funcionales, que podrian detener la

produccion.

El analisis FMECA, evidenci6 que existian varios puntos que faltaban mejorar en
el mantenimiento, destacando que existian actividades de mantenimientos, los cuales no
serian realizados por los técnicos, debido a que requerian de mucho tiempo de parada, lo

cual para la empresa no era conveniente.

Una vez realizado el andlisis técnico — econdmico, comparando el plan de
mantenimiento actual con la propuesta del plan de mantenimiento mejorada, da a conocer
el beneficio economico de $22.417.912 CLP anuales, aproximadamente, con una
reduccion del 20,6% en el numero de fallas y una mejora en la disponibilidad del equipo
del 17,3%. Asimismo, se observa una disminucion significativa en los tiempos fuera de

servicio, lo que impacta directamente en la continuidad del proceso productivo.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar de manera formal el plan de mantenimiento basado
en RCM en la Prensa Hidraulica BUCHER JLB 20, priorizando los componentes criticos

del sistema hidraulico.

Establecer un sistema de seguimiento de indicadores de mantenimiento, tales como
MTBF, MTTR y disponibilidad, para evaluar continuamente el desempeiio del plan

implementado.

Extender la aplicacion de esta metodologia a otros equipos de la planta, con el fin

de mejorar la confiabilidad global del proceso productivo.

Capacitar al personal de mantenimiento en metodologias de analisis de fallas como
RCM y FMECA, para asegurar la correcta ejecucion y sostenibilidad de la estrategia

propuesta.
Tener una constante de mejora actualizando el historial de fallas y costos

asociados, con el fin de facilitar futuras evaluaciones técnico-econdémico y procesos de

mejora continua.
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Anexo 1: Tabla de jerarquizacion de componentes prensa JL.B.

Anexos

Sistemas Componentes de prensa JLB FF | TR | ISHA | CR | IF IC
Bastidor superior (chasis superior) 1 4 2 3 3 12
Bastidor inferior (chasis inferior o base) 1 4 2 3 3 12
Columnas telescopicas (guias verticales del plato) 1 3 2 3 3 11
Cubre-columnas y conos de centrado 1 2 1 1 2 6
Pies de apoyo con niveladores 1 2 1 1 2 6
Estructura
L. Jaula de prensado (cilindro perforado de acero inoxidable AlSI 304) 1 3 2 3 3 11
mecanica Bandeja colectora o “maie” (inoxidable) 1 2 1 2 2 7
Plato o disco de prensado (PEHD alimentario, desmontable) 1 2 1 2 2 7
Disco inferior de drenaje (PEHD, con orificios) 1 2 1 2 2 7
Tornillos de fijacién y pasadores de guia 1 2 1 1 2 6
Tapa o jaula de proteccién transparente (policarbonato) 1 2 2 2 3 9
Gatos hidraulicos (2 o 4, segin el modelo) 1 3 3 3 3 12
Bomba hidraulica (acoplada al motor eléctrico) 2 3 3 3 3 24
Motor eléctrico trifasico de accionamiento 1 3 2 3 3 11
Bloque hidrdulico con vélvulas de control 1 3 3 3 3 12
Depdsito de aceite hidraulico 1 2 3 2 2 9
Sistema |Vélvula de alivio (de seguridad) — regula presién maxima del circuito 2 3 3 3 4 26
hidraulico |Electrovalvulas de direcciony control 2 2 2 2 4 20
Mandmetro indicador de presidon 1 2 2 1 2 7
Filtro hidraulico de aspiraciony retorno 3 2 2 2 4 30
Tuberias y mangueras hidraulicas (flexibles con racores) 4 4 3 3 4 -
Sensor de presion de prensado 2 2 2 2 3 18
Sensor de nivel / temperatura de aceite (en algunos modelos) 1 2 2 1 2 7
Cuadro eléctrico principal (armario metélico estanco) 1 3 2 3 3 11
Automatismo programable (PLC) Bucher / Omron 2 3 2 3 4 24
Pupitre de mando o consola de control 1 2 2 2 2 8
Sistema Botdn de parada de emergencia (E-STOP) 1 2 3 1 3 9
P Botdn de rearme / puesta en marcha (verde) 1 1 2 1 3 7
eléctricoy —
Interruptores magnetotérmicos 1 2 2 1 3 8
de control Transformador de alimentacién 24 V CC 1 2 2 1 3 8
Cableado y conectores multipolares 1 2 2 2 3 9
Sensor de puerta o microinterruptor de seguridad (jaula) 1 2 3 1 3 9
Finales de carrera (para limites de movimiento) 1 2 2 1 3 8
Control bimanual (obliga al operador a usar ambas manos para activar 1 5 3 1 3 9
movimiento del plato o jaula)
Sistema de Microinterruptores de seguridad en la jaula protectora 1 2 3 1 3 9
Bloqueo electromecanico de puerta 1 2 3 2 3 10
control de ——— - :
K Dispositivo de emergencia con enclavamiento 1 2 3 1 3 9
seguridad Sistema de aislamiento eléctrico (enchufe seccionador) 1 2 3 1 3 9
Limitador de presion hidraulica (soupape de décharge) 1 2 3 2 3 10
Indicador de bloqueo 1 1 1 1 2 5
Conector frontal tipo “racor Macon 40” para drenaje de jugo 1 1 1 1 2 5
. Bandeja inferior colectora con salida de drenaje 1 1 1 1 2 5
Sistema de
. Canal de salida con malla filtrante 1 1 1 1 2 5
drenajey —
. Conductos de evacuacion lateral 1 1 1 1 2 5
limpieza Boquillas o puntos de lavado (manual) 1 1 1 1 1 4
Tapa superior desmontable para acceso intern 1 2 1 1 2 6
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Anexo 2. Problemas presentados en Prensa JL.LB durante vendimia 2025

N° Horas Hora
Problema Fallas totales Falla
79 9,9
43 8,6
37 9,3
30 10,0
28 9,3
26 8,7
24 8,0

Fuga en flexible hidraulico

Filtro hidraulico obstruido

Sensor de presion defectuoso

Aire en el circuito

Valvula de alivio defectuosa

Electrovalvula quemada

W| Wl Wl W ~| | o0

Bomba hidraulica dafiada

Error cn programa

automatico 2 23 11,5

Tapices de drenaje
obstruidos 2 12 6,0
Desgaste de discos PEHD 1 10 10,0

Anexo 3. Método de ruta critica de actividades segun hoja de decision de RCM.
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Anexo 4. Actividades de mantenimiento.

C - Control visual.

Antes de efectuar cualquier accion en la prensa:

1.

2
3.
4

@

oN o

©

10.

11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

Comprobar si hay fugas visibles en la parte
superior de la placa.

En caso de fuga, desatornillar la chapa de ‘
proteccion lateral sin retirar por completo los tomlllos de arriba.
Bascular la chapa y fijarla abierta para ver las conexiones hidraulicas
de los cilindros y del presostato.
Comprobar el estado de los tubos flexibles: desgaste y polvo de
caucho.
Comprobar la presencia de los pasadores en las columnas para
controlar el apriete de las tuercas.
Comprobar todos los aprietes de las tuercas de las columnas de
gula.
Comprobar el apriete de los vastagos de cilindros.
Con la jaula arriba, comprobar el encolado de la junta de la parte
inferior de la jaula de proteccion.
Con los cilindros metidos (jaula y placa), comprobar el nivel de
aceite, que debe estar al nivel maximo.
Hacer funcionar la prensa ‘ \ \

en vaclo para comprobar la |

subida y el descenso de la il
placa y de la jaula de B < <
proteccion antisalpicaduras. t %
En modo manual, controlar .

la bajada de la placa:
La placa baja hasta el final de su recorrido. . BREVINI
A continuacion, la presion aumenta hasta alcanzar 2138 max. || = Bl
Después superamos la presion hasta 250B: un limitador de
presion evita que suba la presion cerrando entre la salida de
bomba y el retorno al deposito (sistema de valvula interna en el
circuito hidraulico).
Comprobar en el cuadro eléctrico el apriete de los cables o hilos. |
Comprobar que los componentes estén bien conectados y
apretados.
Comprobar la presencia de una abrazadera en el convertidor &
eléctrico BREVINI ARON de la valvula proporcional de la central
(la abrazadera pasa bajo la base que esta fijada al riel).
Comprobar el estado del cable eléctrico y del enchufe.
Desconectar y accionar los interruptores.
Comprobar el relé Finder: si la parte del relé translicida SRS S ks <4
esta tiznada (presencia oscura), cambiar los relés. WAP LRy b L
Comprobar que las cajas de bolas estén bien centradas
respecto a los orificios de la chapa del tablero.
Comprobar que las bolas suban todas rr
levantando la bandeja.
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Anexo 5. Actividades de mantenimiento.

D - Revision y sustitucion periodica.

@ N kRN

Cada afio, después de la cosecha y de limpiar a fondo la
prensa, conviene hacer el siguiente mantenimiento :

Sacar todas las bolas con su soporte mediante un iman.
Poner las bolas en un cubo limpio.

Cubrir las bolas con aceite alimentario hidraulico.
Dejarlas a remojo una hora.

Escurrir las bolas sin secarlas.

Volver a poner las bolas en su sitio. Asi no se producira
oxidacion durante la hibernacion. .

Al inspeccionar la junta de la jaula, si la junta esta despegada, volver a aplicar cola alimentaria
codigo 361320.

Poner la jaula sin presion sobre la bandeja y esperar 10 horas a que se seque.

En las JLB, cada 4 afios como e 2l

maximo, hay que hacer las siguientes ;;? ¥ :
sustituciones con la maquina parada y
consignada:

10.
1.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.

Cada 4 anos, desmontar la parte trasera de la

Aflojar los 2 empalmes del tubo de
la central. ; > A
Desatornillar los 3 tornillos del J , Z S
tapén de acceso al filtro. - ;
Aflojar los 2 tornillos para acceder
a la rejilla.

Limpiar la rejilla.

Cambiar el filtro cada 4 afos: -
JLBS5 = cadigo de filtro 367982 -
JLB-12-20= cddigo de filtro
368406.

Cambiar el aceite hidraulico (JLB5 = 50L; JLB12 o 20 = 90L) cédigo
456122 en bidon 5L

Comprobar el nivel de aceite por la mirilla y hacer una marca.
Vaciar todo el depésito de la central hidraulica.

Si al cambiar el filtro o vaciar el aceite aparece barro o particulas en el
aceite, desmontar la parte superior de la central y limpiar la cubeta
(sucede rara vez).

En este caso, cambiar o limpiar la mirilla: véase el codigo segun
generacion de la central.

Volver a cerrar la cubeta e introducir el tubo.
Rellenar el depdsito de la central al nivel de la
marca.

Volver a poner en funcionamiento la central y
subir y bajar la placa hasta obtener un
desplazamiento regular perfecto.

pantalla del automata OMRON desatornillando
los 4 tornillos.

Cambiar la pila de boton 3V CR2450 codigo
281310001: pegar el espaciador de plastico
para empujar la pila.

Cada 4 aios, en la CPU OMRON CPM2A,
cambiar la pila de litio 3V codigo 375118
Cada 4 anos, en la CPU OMRON CP1L,
cambiar la pila de litio 3V codiao 453206
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Anexo 6. Detenciones durante el periodo de vendimia de equipo critico.

Equipo

4

Fecha y Hora Inicio| ~

Fecha y Hora Término| ~

Problema

Cémo se Soluciona b

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-02-08 13:00

2025-02-08 17:00

Fuga en flexible hidraulico

Reemplazo del flexible, ajuste de uniones

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-20 10:00

2025-03-20 14:00

Fuga en flexible hidraulico

Reemplazo del flexible, ajuste de uniones

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-04-16 08:00

2025-04-16 21:00

Fuga en flexible hidraulico

Reemplazo del flexible, ajuste de uniones

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-01 10:00

2025-03-01 22:00

Fuga en flexible hidraulico

Reemplazo del flexible, ajuste de uniones

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-04-01 13:00

2025-04-02 04:00

Fuga en flexible hidraulico

Reemplazo del flexible, ajuste de uniones

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-02-25 09:00

2025-02-25 15:00

Fuga en flexible hidraulico

Reemplazo del flexible, ajuste de uniones

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-10 12:00

2025-03-10 17:00

Fuga en flexible hidraulico

Reemplazo del flexible, ajuste de uniones

Prensa Hidrdulica BUCHER JLB

2025-04-19 14:00

2025-04-19 19:00

Fuga en flexible hidraulico

Reemplazo del flexible, ajuste de uniones

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-02-18 11:00

2025-02-18 17:00

Bomba hidrdulica dafiada

Reemplazo/reparaciéon de bomba, purga de circuito

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-28 08:00

2025-03-28 15:00

Bomba hidraulica dafiada

Reemplazo/reparacion de bomba, purga de circuito

Prensa Hidrdulica BUCHER JLB

2025-04-25 10:00

2025-04-25 16:00

Bomba hidrdulica dafiada

Reemplazo/reparacién de bomba, purga de circuito

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-02-22 09:00

2025-02-22 15:00

Filtro hidrdulico obstruido

Cambio de filtro y limpieza de rejilla

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-15 08:00

2025-03-15 15:00

Filtro hidraulico obstruido

Cambio de filtro y limpieza de rejilla

Prensa Hidrdulica BUCHER JLB

2025-04-05 07:00

2025-04-05 13:00

Filtro hidrdulico obstruido

Cambio de filtro y limpieza de rejilla

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-22 11:00

2025-03-22 18:00

Filtro hidraulico obstruido

Cambio de filtro y limpieza de rejilla

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-05-03 10:00

2025-05-03 14:00

Filtro hidraulico obstruido

Cambio de filtro y limpieza de rejilla

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-02-14 09:00

2025-02-14 18:00

Sensor de presion defectuoso

Reemplazo de sensor, verificacién de conexion

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-07 08:00

2025-03-07 17:00

Sensor de presion defectuoso

Reemplazo de sensor, verificacion de conexion

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-04-11 14:00

2025-04-11 20:00

Sensor de presion defectuoso

Reemplazo de sensor, verificacion de conexion

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-04-30 08:00

2025-04-30 13:00

Sensor de presion defectuoso

Reemplazo de sensor, verificacion de conexion

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-02-10 13:00

2025-02-10 19:00

Vdlvula de alivio defectuosa

Reajuste o sustitucion de valvula

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-18 12:00

2025-03-18 18:00

Vilvula de alivio defectuosa

Reajuste o sustitucion de valvula

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-05-05 09:00

2025-05-05 15:00

Vdlvula de alivio defectuosa

Reajuste o sustitucion de valvula

Prensa Hidrdulica BUCHER JLB

2025-02-12 08:00

2025-02-12 14:00

Electrovélvula quemada

Reemplazo de electrovalvula

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-23 11:00

2025-03-23 18:00

Electrovélvula quemada

Reemplazo de electrovalvula

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-04-17 13:00

2025-04-17 20:00

Electrovélvula quemada

Reemplazo de electrovalvula

Prensa Hidrdulica BUCHER JLB

2025-02-20 09:00

2025-02-20 14:00

Aire en el circuito

Purgado y revision de juntas

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-12 10:00

2025-03-12 16:00

Aire en el circuito

Purgado y revision de juntas

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-04-07 08:00

2025-04-07 14:00

Aire en el circuito

Purgado y revision de juntas

Prensa Hidrdulica BUCHER JLB

2025-02-28 09:00

2025-02-28 15:00

Tapices de drenaje obstruidos

Limpieza o reemplazo de tapices

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-03-30 08:00

2025-03-30 14:00

Tapices de drenaje obstruidos

Limpieza o reemplazo de tapices

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-05-08 10:00

2025-05-08 19:00

Error en programa automatico

Reconfiguracion de parametros, capacitacion operador

Prensa Hidraulica BUCHER JLB

2025-04-13 08:00

2025-04-13 17:00

Error en programa automatico

Reconfiguracidn de pardametros, capacitacion operador

Prensa Hidrdulica BUCHER JLB

2025-05-10 09:00

2025-05-10 19:00

Desgaste de discos PEHD

Cambio de discos
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