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Resumen

El presente trabajo de titulo se realizé en el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica de
la Superintendencia de Confiabilidad de Celulosa Arauco Planta Valdivia. Debido a
diferentes problemas en la ejecucion de las actividades del Departamento, se solicitd un
andlisis de la situacion actual, de forma que se pudieran identificar oportunidades de mejora
en la gestion de la base de datos y las diferentes actividades que deben desarrollar
periddicamente.

Para lo solicitado se debieron analizar las actividades que realiza el Departamento segln lo
declarado por ellos mismo en diferentes documentos, ademas, se realizd una exhaustiva
revision en terreno y digital de sus documentos y herramientas con las cuales cuentan para
desarrollar sus actividades, de forma que la situacion actual descrita sea lo mas fidedigna y
cercana a la realidad posible. Con la realizacién de esta descripcion, se lograron encontrar
diferentes hallazgos, lo cual permite identificar brechas de mejora.

Ya con la situacion actual identificada, se procedio a realizar un andlisis causa raiz (ACR)
cualitativo, debido a la naturaleza de la informacion. Para esto Ultimo, fue necesario
identificar el mayor problema del Departamento, el cual se defini6 como “bajo rendimiento
del Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica”. Para iniciar el anlisis se utilizo el
diagrama Ishikawa, donde se identificaron posibles causas del problema, que posteriormente
debieron ser validadas segun los diferentes antecedentes recabados. Para profundizar més en
la causa raiz, con las causas que lograron ser validadas se utilizé la herramienta de los 5 ¢ Por
qué? Ya con las causas raiz identificadas, se definié un plan de accion para mejorar la
situacion actual del Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica.

El plan de accién tiene como objetivo abordar las problematicas identificadas, por lo cual se
encuentra enfocado en la mejora continua. Las acciones definidas incluyen la
implementacién de rutas de inspeccion estandarizadas para las diferentes unidades centrales
de lubricacién e hidraulicas que no la posean, creacién y modificacion de rutas de lubricacion
gue sean necesarias, ademas, se llevo a cabo una actualizacion integral de la base de datos,
asegurando que todos los equipos estén correctamente registrados y se realiz6 el recalculo de
las cantidades de lubricante necesarias para cada componente que lo requiera, corrigiendo
errores previos en las frecuencias de lubricacion. Finalmente, se incluye la accién mas
importante, que corresponde a la creacion de una nueva interfaz digital para el Departamento
de Lubricacién-Oleohidréulica en la plataforma PowerApps. Esta interfaz no solo mejora la
gestion y seguimiento de las rutas de lubricacion e inspeccion, sino que también facilita la
consulta y actualizacion de reportes, integrando de manera eficiente toda la informacion
relevante del Departamento en una plataforma accesible y amigable para los técnicos,
ingenieros y cualquier persona con acceso a la plataforma.

El enfoque metodologico de este trabajo busca no solo resolver las deficiencias identificadas,
sino también establecer una base s6lida para futuras mejoras, alineadas con los principios de
mejora continua. Con ello, se pretende incrementar la cobertura y efectividad de las
actividades de mantenimiento realizadas por el Departamento.
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Introduccion

Celulosa Arauco Planta Valdivia, es una instalacion industrial de referencia en la produccion
de celulosa, ya que es la Unica a nivel nacional que produce celulosa del tipo pulpa textil,
ademas, son una compafiia que destaca por su compromiso con la sostenibilidad y seguridad.
En este entorno, el mantenimiento eficiente de los diferentes equipos y maquinas es esencial
para garantizar su disponibilidad, con ello la continuidad operativa y calidad de la
produccién. El Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica juega un papel crucial en esta
tarea, ya que entregan un servicio a la planta, siendo responsables de la gestion y ejecucion
de planes preventivos y actividades correctivas de los diferentes equipos y maqguinas que
deban ser lubricadas o funcionan mediante energia hidraulica.

A medida que la planta crece y se moderniza, los desafios de mantenimiento también crecen,
intensificando su dificultad, ya que se requiere de conocimiento para intervenir 1os nuevos
equipos 0 maquinas. En este contexto, la mejora continua emerge como una estrategia clave
para mantener y mejorar el rendimiento de los procesos. La mejora continua no solo busca
corregir deficiencias actuales, sino que también se enfoca en identificar y aprovechar
oportunidades para mejorar todos los aspectos de un proceso u operacion. En particular, para
el &rea de Lubricacion-Oleohidraulica, esta metodologia es de vital importancia para
satisfacer las necesidades de su cliente, reduciendo tiempos de inactividad y prolongando la
vida util de los equipos.

Por otra parte, el uso de herramientas digitales se ha convertido en un componente esencial
de la mejora continua en el mantenimiento industrial. Estas herramientas permiten una
gestion mas precisa y eficiente de las tareas de mantenimiento, desde la planificacion hasta
la ejecucion y el seguimiento. En el caso de la Planta Valdivia, la implementacion de una
plataforma digital como PowerApps facilita la centralizacion de la informacién, la mejora en
la comunicacion interna, y el acceso rapido y eficiente a datos criticos, lo que resulta en una
mejor toma de decisiones y una mayor eficacia en la ejecucion de las rutas de lubricacion e
inspeccion.

Este trabajo de titulacién se enmarca en un esfuerzo por buscar mejorar el rendimiento en la
ejecucion y gestion de las actividades del Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica
mediante un andlisis exhaustivo de su situacién actual y la aplicacion de un plan de accion
basado en los principios de mejora continua. El proceso se basé en la identificacién de
brechas en la gestion actual a través de un anélisis cualitativo de causa raiz. El objetivo es no
solo resolver los problemas identificados, sino también establecer una base sélida para el
crecimiento y la eficiencia futura del Departamento.



1 Objetivos

Analizar la situacion actual de los planes preventivos de lubricacion industrial de Celulosa
Arauco Planta Valdivia, a objeto de identificar oportunidades de mejora en la gestion de la
base de datos y las rutas de lubricacion, tal que aumenten la cobertura y efectividad de las
actividades realizadas en la planta.

Objetivos Especificos

Definir el estado actual de los planes preventivos de lubricacion e identificar
oportunidades de mejora en areas de interes.

Actualizar y consolidar una base de datos integral que incluya la totalidad de los
equipos y los mismos presentes en la lista objeto-posicidn de los planes preventivos
de SAP.

Ajustar las cantidades de lubricante segun frecuencias de lubricacién y crear rutas de
lubricacion para los equipos que lo requieran en areas seleccionadas.

Implementar rutas de inspeccion para las unidades hidraulicas, centrales de
lubricacion y equipos prioritarios en un area piloto seleccionada, asegurando una
cobertura efectiva.

Disefiar una interfaz digital accesible, amigable y rapida para facilitar la navegacion
y gestion de las rutas de lubricacién de toda la planta.



2 Descripcion de la Empresa 2
2.1 Historia

Celulosa Arauco es una empresa chilena fundada con el nombre de celulosa Constitucion
S.A en el afio 1970 y que posteriormente, en 1979, se asoci6 con Celulosa Arauco S.A. con
lo cual, a partir de ese afio la sociedad paso a Ilamarse Celulosa Arauco y Constitucion S.A.
y es conocida hasta el dia de hoy como Celulosa Arauco. Por cuanto al aporte historico
medioambiental de la empresa, en 1989 fundd el parque Oncol, con el objetivo de conservar
el bosque valdiviano y proveer a la comuna de Valdivia de un ambiente natural para la
recreacion, como también fundo en 1999 la reserva San Jorge en Argentina, de mas de 16.500
hectéreas. En 1990 se formo el area de energia de la empresa, la cual en corto tiempo logré
que las distintas plantas de arauco lograsen autoabastecerse e incluso aportar sus excedentes
al sistema interconectado central, hoy llamado sistema eléctrico nacional (SEN). Lo mas
importante de esto ultimo, es que se logro a través de energias renovables no convencionales,
como lo es la biomasa.

En 1991 comenzo a operar la segunda linea de produccion de la planta de ARAUCO, Arauco
I1. En 1995 se cred el area de paneles, con la construccion de la planta de terciados ubicada
en el complejo Horcones y que entro en operacion en 1998. En 1996 adquirio la compafiia
Alto Parand, propietaria de una de las principales plantas de celulosa, hoy arauco Argentina.
En el afio 2000, adquirio casi en su totalidad la acciones de forestal Cholguan S.A. y el 50%
de Trupan S.A., lo que le permitié entrar al mercado de los tableros MDF y HB. Para el afio
2001 comenzd con la construccién de planta Valdivia, que logro ponerse en operacion el afio
2004. En 2002 comenzo6 la operacién de 2 nuevas plantas de panales MDF, una en Chile y
otra en Argentina. En 2003 se inici6 la construccion del complejo forestal industrial Nueva
Aldea, con una planta de celulosa, un aserradero, una planta de paneles y dos plantas
cogeneradoras de energia. En 2009 Celulosa Arauco adquiere la planta de Pién, Brasil. En
2015 adquiri6 el 50% de la sociedad espafiola Tafisa, duefia de plantas de paneles en Espafia,
Portugal, Alemania y Sudafrica. En 2019 inicia la construccion del proyecto Modernizacion
y Ampliacion de la planta Arauco (MAPA). En 2020 se inicia la produccion del proyecto
Pulpa Textil en la planta de celulosa Valdivia, ademas de certificarse como la inica compafiia
forestal en alcanzar la certificacion de carbono neutralidad.

2.2 Plan estratégico

La empresa propone un plan estratégico de fabricacion sostenible para sus diferentes
productos, enfocandose en el desarrollo de soluciones que contribuyan a mejorar la calidad
de vida de las personas y contribuyendo con los sectores donde se encuentran ubicadas sus
plantas industriales. Este enfoque se traduce en una amplia gama de productos que son
sustitutos o alternativas a otros que poseen materiales no renovables, mientras que los de
Celulosa Arauco son derivados de la madera, un recurso que gestionan de manera
responsable, para contribuir de buena forma al medioambiente. Debido a lo mismo el modelo
de sustentabilidad estd basado en una gestion operacional relacionada estrechamente con los
ecosistemas, mediante las mejores practicas medioambientales, cuidando la biodiversidad,
siendo un gran aliado del combate contra el cambio climatico, sin descuidar nunca el velar
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por la seguridad, salud y desarrollo de todas las personas que conforman Arauco y todas las
personas que se relacionan con ella de una u otra forma. De esta forma, hace mas de 50 afios,
la empresa ha ido dejando un impacto positivo en la sociedad y diversas industrias como lo
son la textil, construccion, papel, entre otras.

2.2.1 Misién

“Desde la naturaleza y lo renovable, contribuimos a las personas y el planeta™.

2.2.2 Vision

“Contribuir a mejorar la vida de las personas, desarrollando productos forestales para los
desafios de un mundo sostenible”

2.2.3 Valores

La empresa declara como ‘“‘nuestros valores” en su reporte integrado de 2022 los siguientes:

e “Sequridad, siempre lo primero”

e “Buen ciudadano, respetamos el entorno y creamos valor”
e “Excelencia e innovacion, queremos ser los mejores”

e “Compromiso, trabajamos con pasion”

e “Trabajo en equipo, juntos somos mas”’

2.3 Laempresa

2.3.1 Instalaciones y valores estadisticos

La organizacion cuenta con presencia a nivel global, contando con plantas en once paises,
siendo Chile su principal centro operacional. Sus instalaciones se dedican a la fabricacion de
distintos tipos de productos derivados de la madera, donde se incluye celulosa para papel
como pulpa textil, madera aserrada, paneles, tableros recubiertos, molduras y generacién de
energia renovable. Estos productos son materia prima o articulos finales para distintas
industrias como la textil, embalaje, construccion, papel, muebleria, entre muchas otras.

Arauco es reconocida por ser la primera empresa forestal a nivel mundial que cuenta con la
certificacion de carbono neutralidad con una captura neta de 7,2 millones de toneladas de
CO2, ademas, gran parte de sus productos son sustitutos de materiales no renovables y altos
en emisiones de CO2. Posee una extensa red de clientes a través de los 5 continentes, que en
su totalidad suman mas de 4.800, para lo cual cuenta con mas de 19.000 colaboradores
directos y mas de 900 empresas asociadas que dan empleo a alrededor de 21.000 personas.
Ademas, cuentan con aproximadamente 24.000 proveedores a nivel mundial y mas de 3.000
millones de dolares pagados a proveedores nacionales.



En cuanto a términos de produccién y presencia a nivel mundial, Celulosa Arauco opera 63
instalaciones industriales en 11 paises, que poseen una produccion combinada de 3,2
millones de toneladas de celulosa producida y 10,8 millones de metros cubicos producidos
de madera y paneles. Por otra parte, posee una capacidad instalada de 779[MW] de energia
generada a través de un metodo no convencional como lo es la biomasa. Sus ingresos anuales
superan los 7.000 millones de dolares, por lo que se destaca en su liderazgo en la industria
forestal y compromiso con la sostenibilidad e innovacion.

Por otro lado, ademas de las 63 plantas en operacion en 11 paises, Celulosa Arauco cuenta
con oficinas comerciales en otros 13 paises como Estados Unidos, Canada, China, Paises
Bajos, entre otros muchos mas que se pueden apreciar en la figura 1. Ademas, al no tener
plantas ni oficinas comerciales en algunos paises, poseen representantes de venta en otros 15
mas alrededor del mundo. A través de 195 puertos repartidos por el mundo y sus cinco
continentes, arauco logra una dptima gestion de la cadena logistica, abastecimiento y de
distribucion hacia todos sus puntos de venta.
canapa

ALEMANIA?

EEUU.
PORTUGAL®

SUDAFRICA®
CHILE ARGENTINA

OFICINAS
COMERCIALES DEVENTAS

Brasil

Figura 1: Plantas, oficinas comerciales y representantes de arauco en el mundo [1]

2.3.2 Negocio de la empresa

Como ya se menciond con anterioridad los principales negocios de Celulosa Arauco son 3,
celulosa, ya sea para papel o pulpa textil, generacion de energia y maderas.

El principal negocio de Celulosa Arauco es precisamente el de celulosa, donde la
organizacion comercializa 5 tipos de celulosa, de pino blanqueada, eucalipto blanqueada,
pino cruda, pulpa textil y fluff. Arauco cuenta con un 12.2% de participacion en el mercado
de celulosa de pino cruda, 5.1% de participacion en el mercado de celulosa de pino
blangqueada, 4.2% de participacién en el mercado de celulosa de eucalipto blanqueada y 5.2%
de participacion en el mercado de pulpa textil, esta ultima solo es generada en Planta
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Valdivia. En la figura 2 se visualiza la produccion de celulosa por tipo de producto en miles
de ADT (Toneladas de celulosa secas al aire) durante los afios 2020, 2021 y 2022.
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Figura 2: Produccién por tipo de celulosa en miles de ADT [1]

Por otra parte, la empresa genera energia renovable no convencional a partir de biomasa
forestal desde hace mas de 20 afios, la cual se considera una energia limpia valorada por ser
segura, eficiente y con menos emisiones. En primera instancia y lo vital del negocio, es que
las plantas de Celulosa Arauco logren autoabastecerse y el excedente que se logre generar
sea vendido al sistema interconectado. La empresa cuenta con una capacidad instalada en sus
plantas de Chile de 606[MW] y 219[MW] para ser aportados al sistema eléctrico nacional
(SEN). Cabe destacar que también tienen sistemas generadores de energia en las plantas
ubicadas en Argentina y Uruguay, lo cual se puede apreciar en la Figura 3 con sus totales de
energia consumida internamente y el excedente que se inyecta al SEN.
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Figura 3: Generacion de energia en las plantas de Celulosa Arauco [1]
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Finalmente, su tercer negocio, son los productos derivados directamente desde la madera. La
empresa se destaca por ser uno de los mayores productores de madera a nivel mundial, con
28 plantas de paneles y 9 aserraderos que incluyen 5 plantas de remanufactura, con una
capacidad de produccion total de 12.3 millones de metros cubicos. Los productos de madera
se encuentran en auge debido a que la madera es un recurso renovable que puede ser
producido de manera sustentable, ademéas de contar con mdultiples beneficios como la
absorcion de CO2 de la atmosfera, buen desempefio sismico y térmico, ademas de ser
amigable con la salud y bienestar de las personas. Por estas razones arauco elabora una
amplia gama de productos como madera aserrada, madera remanufacturada, molduras,
terciados, paneles de fibra, tableros MDF y MDP. En la Figura 4, se aprecia la produccion
por tipo de producto en miles de metros cubicos en el afio 2022.
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Figura 4: Produccion por producto en miles de metros cubicos [1]
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2.3.3 Materia prima

La materia prima de la empresa es madera proveniente de sus predios forestales,
principalmente de pino y eucaliptus, sabiendo esto, la gestiona de la mejor forma, manejando
su patrimonio de Chile, Argentina, Brasil y Uruguay bajo practicas de manejo forestal
responsable y sus procesos de produccién son certificados por los més exigentes estandares
ambientales, sociales y econémicos a nivel mundial.

Cabe destacar que el patrimonio de Celulosa Arauco en Chile, Brasil, Uruguay y Argentina
es de 1,7 millones de hectareas, dentro de las cuales el 30% es bosque nativo y zonas de
conservacion de alto valor social y ambiental, debidamente protegidos para futuras
generaciones. Por lo mismo y en la misma linea de esta gestion, Celulosa Arauco fundo el
parque Oncol en Valdivia y la reserva San Jorge en Argentina. En la figura 5, se aprecia la
distribucion y utilizacion del patrimonio de 1.7 millones de hectéareas que posee la empresa.
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Figura 5: Distribucion del patrimonio forestal por uso en hectareas [1]

2.4 Planta Valdivia 13

En Chile, Celulosa Arauco cuenta con 5 plantas industriales, las cuales son Planta Horcones,
Nueva Aldea, Licancel, Arauco y Valdivia, esta ultima es la que se encuentra mas al sur del
pais. Las plantas se dedican al proceso de celulosa, aserradero, paneles, terciados y
generacion de energia. Planta Valdivia es la tnica de las 5 que fabrica celulosa del tipo pulpa
textil, ademas de ser generadora de energia.

Debido a que el 100% de la produccion de Planta Valdivia es celulosa del tipo pulpa textil,
su materia prima es 100% madera de eucaliptus, dejando totalmente de lado la madera de
pino, ya que, tras el cambio de tipo de celulosa esta madera dejo de ser compatible con el
proceso, debido a su tipo de fibra.
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Por otra parte, y como se menciono con anterioridad, Planta Valdivia genera energia limpia
a través de biomasa. Tiene una capacidad instalada de 115[MW], de los cuales 54[MW] son
para uso interno y 61[MW] para inyeccion al SEN.

La produccion de planta Valdivia no es constante debido a que debid ir en ascenso desde el
afio 2020, afio en el cual se comenz6 a producir pulpa textil, pero debido a diversos
problemas, dentro de ellos el incendio producido en los secadores, detuvieron la planta en
reiteradas ocasiones y no se ha logrado una constancia en la produccion. El afio 2022, la
planta logro una produccién de 272.000 toneladas de celulosa secas al aire. Estas toneladas
de celulosa son producidas en el Unico formato de fardos de 210[kg] con error de 2[kg] por
sobre o bajo el peso requerido.

Figura 6: Fardos de pulpa textil (Fuente: Fotografia propia)

2.4.1 Ubicaciony accesos

Celulosa Arauco y Constitucién Planta Valdivia, se encuentra ubicada en la Ruta 5 Sur, Km.
788, Sector Rucaco, Mariquina, regién de los Rios. El acceso principal a la planta se
encuentra camino a el edificio central de administracion, el cual se puede observar en la
figura 7. Cabe destacar que el acceso a planta es bastante restringido, solo se permite el
ingreso a personas de planta, contratistas y visitas con previo aviso de placa patente y RUN,
debido a que al ser una planta quimica es altamente peligrosa.
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Figura 7: Ubicacion y acceso a planta. (Fuente: Google maps)
2.4.2 Proceso productivo

El proceso productivo de Planta Valdivia cuenta con 10 subprocesos que se pueden apreciar
en el diagrama de flujo de la figura 8.
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Figura 8: Diagrama de flujo del proceso de Planta Valdivia [2]

Digestor

A continuacién, se describe con mayor profundidad cada uno de los subprocesos que
componen el proceso productivo de Planta Valdivia para lograr llegar a su producto final que
son los fardos de planchas de celulosa del tipo pulpa textil.

e Preparacion Madera: Es la etapa inicial del proceso de produccion de celulosa, en
donde la madera se recepciona, almacena, descorteza y se astilla para la produccion
de la pulpa. Por una parte, la corteza obtenida desde los troncos de eucaliptus es
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dirigida a los trituradores de corteza, para posteriormente ir hacia caldera de poder,
mientras las astillas generadas desde el tronco limpio son agrupadas en pilas para que
posteriormente sean enviadas a los digestores y generar pulpa. La cantidad de astillas
con la cual se alimentan los digestores es aproximadamente 240[ton/hr].

Caldera de Poder: Esta etapa, como se puede observar en el diagrama de flujo, es
“aparte” del proceso principal de creacion de celulosa, ya que aqui es donde se genera
la electricidad para que la planta funcione, ademas de vender energia al sistema
interconectado. En la caldera de poder se quema la corteza proveniente de la etapa de
preparacion de madera, con el objetivo de generar vapor de alta presion para la
generacion de energia por medio de dos turbogeneradores. Ademas de generar vapor
para los distintos procesos de planta que requieran de él.

Digestores: Esta es la primera etapa luego de preparacion madera para la generacion
de pulpa textil. En ella, las astillas son introducidas en los digestores, los cuales son
12 del tipo batch, para su coccion, ademas, se mezclan con licor blanco, el cual separa
las fibras que mantienen la lignina de la madera unidas, obteniendo por una parte la
pulpa de celulosa cruda que sera enviada a la etapa de deslignificacion y lavado, vy,
por otra parte, el licor negro que sera dirigido hacia Evaporadores.

Evaporadores: Aqui se retira el agua contenida en el licor negro proveniente de la
coccion y lavado, para producir licor negro concentrado, apto para la combustion en
la Caldera Recuperadora.

Caldera Recuperadora: El objetivo de la caldera recuperadora es generar energia y
recuperar quimicos para el proceso, por lo cual se quema licor negro concentrado
proveniente de los evaporadores para lograr producir vapor, el cual es enviado a las
distintas areas del proceso y a los 2 turbogeneradores para generar energia eléctrica.
Ademas, en la caldera se genera un fundido que al disolverlo da origen al licor verde,
a partir del cual se busca recuperar licor blanco.

Caustificacion y Horno de Cal: En esta etapa, el licor verde proveniente de la
Caldera Recuperadora es transformado en licor blanco, el cual es utilizado
nuevamente en el proceso de coccion en los Digestores, por lo cual recircula y repite
el ciclo.

Deslignificacion y lavado: Esta etapa tiene por objetivo extraer la lignina residual
gue aun quede presente en la pulpa, para posteriormente ser dirigida a la etapa de
Blanqueo.

Blanqueo: En esta etapa, mediante la adicion de variados elementos quimicos como
por ejemplo el dioxido de cloro y peroxido, se blanquea la pulpa cruda, para
posteriormente pasar a la etapa de Maquina y Embalaje.

Maquina y Embalaje: En esta etapa, la pulpa ya blanqueada llega a una gran tela
que gira conducida por rodillos de gran tamafio, aqui es donde se forma la hoja y
luego se seca, para posteriormente cortarla y apilarla y finalmente enfardarla de a
210[kg]. La produccién aproximada es de 1360 toneladas de celulosa seca al aire por
dia.

Tratamiento de Efluentes: En este proceso, se realiza el tratamiento de todos los
residuos liquidos generados en las diferentes etapas del proceso para su posterior
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descarga. Cabe destacar que a pesar de que el agua es descargada nuevamente al rio,
hay una cantidad de muestra que es enviada al humedal centinela, donde se ve que no
tenga mayor impacto sobre el medioambiente, ya que, en caso de generarlos, se debe
detener el flujo de todas las descargas al rio. El proceso considera tratamiento
primario, secundario, y terciario.

2.4.3 Organigrama

Organigrama Planta Valdivia

En la figura 9 se detalla el organigrama de Celulosa Arauco Planta Valdivia enfocado
directamente en la Superintendencia de Confiabilidad. Cabe destacar que en este
organigrama se encuentra como maxima figura jerarquica al gerente de planta, pero como
organizacion a nivel nacional, por sobre este, existe el directorio, vicepresidente ejecutivo,
gerente general y vicepresidentes responsables de los distintos negocios de la organizacion.

Luego de ellos, se encuentra el organigrama de Planta Valdivia, que posee al gerente general
como maxima autoridad, dos subgerencias de las cuales se despliegan diversas
Superintendencias, ademas, transversal a estas subgerencias se encuentran las
Superintendencias de seguridad, medio ambiente, procesos, planificacion y Confiabilidad,
las cuales encuentran a sus maximas figuras jerarquicas y a quienes deben rendirles cuenta
fuera de Planta Valdivia, por ejemplo la Superintendencia de Confiabilidad debe rendir
cuentas al gerente de Confiabilidad y proyectos que se encuentra en las oficinas centrales de
Arauco, San Andrés, Concepcion.

Por otra parte, la Superintendencia de Confiabilidad de Planta Valdivia se encuentra
compuesta en su primer escalafon jerarquico por el superintendente de Confiabilidad, luego
de él se encuentran 4 ingenieros de Confiabilidad, el jefe de mantencion predictiva y el jefe
de lubricacion-oleohidraulica. Estos dos Gltimos, poseen personas a su cargo, el jefe de
mantencion predictiva a un ingeniero predictivo y 4 analistas sintomaticos, mientras que el
jefe de lubricacién-oleohidraulica tiene a cinco mecanicos lubricadores y un mecanico
oleohidraulico para realizar las actividades programadas.
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Figura 9: Organigrama Planta Valdivia centrado en la Superintendencia de Confiabilidad
(Fuente: Elaboracion propia)

Departamento de lubricacion - Oleohidraulica

Como ya se menciono con anterioridad, el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica se
encuentra compuesto por siete personas, un ingeniero jefe, cinco mecéanicos lubricadores y
un mecénico oleohidraulico.

Esta estructura del Departamento de lubricacion no se encuentra establecida de esta forma
desde hace mucho tiempo, debido a que anteriormente, lubricacion estaba en conjunto con el
Departamento de mantencion predictiva, pero con intenciones de potenciar las labores de
ambos Departamentos, se decidié independizarlos a fines del afio 2022 y a lubricacion
adherirle la responsabilidad de hacerse cargo de los equipos oleohidraulicos de la planta, por
lo cual, ambos Departamentos son relativamente nuevos.

Lubricacion esta encargado de toda la lubricacion de los equipos de las diferentes areas de la
planta, lo cual incluye engrase, lubricacion mediante aceite, muestras hidraulicas, micro
filtrado de aceite, inspeccién a unidades centrales de lubricacion y centrales hidraulicas,
muestras y andlisis de aceite. Su mayor labor es llevar a cabo las rutas de lubricacién que son
lanzadas mediante los planes preventivos que se encuentran cargados en SAP.

Su objetivo principal es ampliar y mantener la cobertura de los planes de lubricacion e
hidraulica de todos los equipos de planta para velar por la continuidad operacional de los
equipos.

Los proyectos que mantiene activos esta unidad es el cambio y actualizacion de los motores
hidraulicos de las prensas de blanqueo y lavado, actualizacion de las centrales hidraulicas y
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unidades centrales de lubricacion que lo requieran e implementacion de sistemas
centralizados de lubricacion. En resumen, es optimizar, actualizar y mejorar la lubricacion
de los equipos presentes en planta, como también los equipos hidraulicos.

El subscrito fue designado a esta unidad y se le encomendd la tarea de realizar una evaluacion
y mejora en la gestion y aplicacion de los planes preventivos del Departamento de
Lubricacion-oleohidraulica de planta Valdivia.
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3 Plan de trabajo de la memoria

Para que el subscrito pueda llevar a cabo de buena forma la actividad encomendada, es
necesario planificar la realizacion de cada una de las actividades, en conjunto de establecer
los plazos para lograr los objetivos dentro del tiempo estimado y definido por el subscrito en
conjunto de la empresa. Debido a lo mismo, una herramienta ideal para realizar esta
planificacién es la carta Gantt, donde se definen una seria de macro actividades que poseen
un subconjunto de actividades especificas menores para lograr el objetivo central.

Primero, es bueno definir con un poco de mas detalle en que consiste cada una de las macro
actividades que se veran reflejadas en la carta Gantt.

1-

Descripcion de la situacion actual

Este primer punto se enfocara en conocer la situacion actual de la gestion de los planes
de lubricacion y oleohidraulica en Planta Valdivia, de forma que se puedan identificar
problemas, por lo tanto, brechas de mejora. Primero, se describiran las actividades
mas frecuentes que realiza el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica. Por otra
parte, se revisara en terreno el estado de la ejecuciéon de los planes preventivos,
ademas, digitalmente se revisara el material disponible del Departamento y cémo se
gestiona la informacion.

Marco Teorico

Una que se identifican los problemas en la descripcion de la situacion actual, se
deberan definir ciertos conceptos teéricos que existen detras de las herramientas que
a la postre se implementaran como mejoras a los problemas identificados, de forma
que el desarrollo y entendimiento de la memoria se facilite.

Anélisis causa raiz

Con los problemas identificados en el primer punto y un marco teérico que
contextualiza de buena forma, se procede a realizar un analisis causa raiz cualitativo,
de forma que al final de este se pueda definir un plan de accion de mejoras.
Implementacion del plan de accion

Ya con el plan de accion bien definido, solo queda implementar y desarrollar las
mejoras para la gestion y aplicacion de los planes preventivos del Departamento de
Lubricacion-Oleohidraulica. Cabe destacar que algunas de las actividades definidas
en este punto se realizaran a lo largo de gran parte del trabajo de titulo y en simultaneo
con otras, ya que no son puntuales y veloces de llevar a cabo.
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Actividad

Actividad especifica

S1

S2

sS4

S5

S6

57

S8

S9

s10

S11

S12 |

S15

S16

S17

S18

S19

S20

521

S22

1. Descripcion de la
situacioén actual

Descripeion de las actividades del
departamento de Lubricacion-Oleohidraulica

Revision en terreno

Revision digital

Descripcion de la sifuacion actual

2. Marco Teorico

Tipos de mantenimiento

Definicion v tipos de lubricacion

Rutas de lubricacidn & inspeccion

Mejora continua en la gestion del
mantenimiento

3. Analisis causa raiz

Identificacion del problema

Diagrama Ishikawa o causa-efecto

Verificacion de causas o hipdtesis

5 (Por qué?

Definicion del plan de accion

4. Implementacion del
plan de accién

Revision y modificacion de rutas existentes

Creacion de rutas de lubricacidn

Creacion de rutas de inspeccion

Consolidacion de base de datos

Creacidn de interfaz digital

Figura 10: Carta Gantt memoria de titulacion

(Fuente: Elaboracion propia)
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4 Descripcion de la situacién actual

4.1 Tareas del Departamento de lubricacion-Oleohidraulica en

planta Valdivia

Las actividades que actualmente realiza con mayor frecuencia el Departamento de
lubricacion-oleohidraulica son las rutas de lubricacion, que se dividen en dos, las
denominadas rutas eléctricas, que corresponde a la lubricacion de motores eléctricos y, por
otra parte, las rutas mecanicas, que corresponde a todo equipo mecanico que no sea un motor
eléctrico. Estas rutas son lanzadas en cada programa semanal por el software de
mantenimiento SAP, en el cual estdn programadas con distintas frecuencias. Cuando la ruta
sale dentro del programa semanal, el mecanico lubricador debe acudir a terreno para
ejecutarla, para lo cual es importante que imprima la pauta de la ruta de lubricacion. Una de
estas pautas se observa en la figura 11, mostrada a continuacion.

Dot S Dulos Ruta de Relubricaci6n 5877: Descansos Tansportadores y Unidad Amarradora
PUNTO MADRE|

CAN
UBICACION TECMICA. _ [PUNTODE MET EQUPD S| PoNTAW (T LUBRICANTE canTic | pemen OBSERVACION |
i}

V01-381-019-000001-26201 137737 TRANSPORTADOR MOVIL {CLX-5) |DESCANSOS. 9| MOBILGREASE XHP 222 8|GRS

V01-381-019-000001-26202 137738 TRANSPORTADOR FLIO (CLX-F) |DESCANSOS. 6| MOBILGREASE XHP 222 8|GRS

V01-381-019-000001-26203 137739 TRANSPORTADOR MOVIL {CLX-M) |DESCANSOS.

5

MOBILGREASE XHP 222 8|GRS

V01-381-019-000001-26204 137740 TRANSPORTAROR ELIO (CLY-E) #2 |DESCANSQS. 5|MOBILGREASE XHP 222 8|GRs

V01-381-019-000001-26205 TRANSPORTARORFLIO (Gl MOIBILGREASE RHP 222 8|GRS

V01-381-019-000001-26206 137741 TRANSPORTADOR FLIO (CLX-F) #1|DESEANSOS |  2|MOBILGRES SE XHP 222 8|GRS

TRANSPORTADOR FLIO (CLX-F)
V01-381-010-000001-26244 137742 11 DESCANSOS 3| MOBILGREASE XHP 222 15|GRS

[VASO LUB.
V01-381-019-000001-51221 137743 AMARRADORA BME INEUMATICO 1|{MOBIL DTE 10 EXCEL 15 025115

[VASO LUB.
V01-381-018-000001-51222 157744 AMARRADORA BME INEUMATICO 1| MOBIL DTE 10 EXCEL 15 025|115

UNITIZADORA #1 (UNIDAD VASO L.
V01-381-019-00000151239 137745 HIDRAULICA) NEUMATICO 1|MOBIL DTE 10 EXCEL 15 025175

AMARRADORA BME PUNTOS  [VASO LUB.
V01-381-019-000001-51225 137746 INSPECCION INEUMATICO 1{MOBIL DTE 10 EXCEL 15 025118

[VASO LUB.
V01-381-019-000001-51224. 137747 UNIDAD DE AMARRE [BBE-2124) |NEUMATICO 1/mMoBIL DTE 10 EXCEL 15 025lTs

Figura 11: Pauta de ruta de lubricacion (Fuente: Interfaz digital de lubricacion)

Por otra parte, el mecanico oleohidraulico realiza rutas de inspeccion para las distintas
unidades hidraulicas de la planta, las cuales al igual que las rutas de lubricacion son lanzadas
al programa semanal de actividades por medio del software SAP.

La Superintendencia de Confiabilidad cuenta con dos SIPOC para el Departamento de
Lubricacion-Oleohidraulica, los cuales se refieren a la lubricacion de equipos y analisis de
aceite y también para el manejo de unidades hidraulicas. Un SIPOC, también conocido como
COPIS, corresponde a una herramienta grafica para caracterizar un proceso a partir de la
identificacion de sus elementos claves como proveedores, inputs, procesos y subprocesos,
outputs y clientes.

Los SIPOC del Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica son bastante importantes para
comprender los elementos claves de su proceso y funciones especificas que deben llevar a
cabo para lograr un buen rendimiento. Para esto, se muestran ambos SIPOC, tanto de
lubricacion como oleohidraulica en las figuras 12 y 13.
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Figura 12: SIPOC Lubricacion de equipos y andlisis de aceite

(Fuente: Documentos Arauco)
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Figura 13: SIPOC Manejo de unidades hidraulicas
(Fuente: Documentos Arauco)

En estos SIPOC se puede observar que ambos tienen en comdn a sus proveedores que
corresponden a las distintas areas de Arauco Planta Valdivia, quienes, a través de diferentes
entradas como avisos por lubricacion, fallas funcionales, de mejora, de seguridad, estrategias
preventivas de lubricacién y unidades hidraulicas y reportes de empresas de servicio llegan
al proceso. Este Gltimo, en ambos casos comienza a través de la planificacién del programa
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semanal de actividades, para posteriormente pasar a las rutas de monitoreo de equipos. Luego
de esto, ambos procesos se diferencian debido a que los equipos son distintos.

Por una parte, el proceso de lubricacion sigue con cambios de aceite, relubricacién y muestras
de aceite, donde estos dos ultimos pasan a una evaluacion de severidad, de forma que las
desviaciones sean revisadas y analizadas mediante los datos obtenidos. Esta revision y
analisis tienen como salida del proceso avisos por cambio de aceite o grasa, de mejora,
reportes de calidad de aceite, actualizacion de la estrategia preventiva y el envio de muestras
de aceite a empresas de servicio especialistas, para finalmente llegar a sus clientes, ya que,
no hay que olvidar que, en todo este proceso, el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica
entrega un servicio. Es importante destacar que sus clientes coinciden en su totalidad con los
que también son sus proveedores. Esta ultima situacion es clave, ya que los requerimientos
y solicitudes que llegan al Departamento, nacen desde su proveedor y cliente, que es planta
Valdivia, a lo cual es importante responder de la mejor forma, ya que es necesario satisfacer
sus necesidades de la mejora forma, ya que ambos forman parte del mismo proceso. Ademas,
hay que mencionar que poseen otro subproceso adicional que corresponde a la respuesta a la
solicitud de lubricantes por parte de sus proveedores, por lo tanto, deben registrarlo y
administrar el stock de lubricantes, para finalmente gestionar la compra y reposicion de
lubricantes para el taller de lubricacion.

Por otra parte, el proceso del manejo de unidades hidraulicas, luego de la planificacion en el
programa semanal sigue rutas de monitoreo o inspeccion, que decantan en cambios de aceite,
cambio de componentes y muestras de aceite. Al igual que en lubricacidn, estos dos Gltimas
pasan a una evaluacion de severidad y posterior revision para finalizar con avisos de cambio
de aceite, por cambio de componentes, de mejora, reportes de calidad de aceite,
actualizaciones en las estrategias preventivas y el envio de muestras de aceite a empresas de
servicio especialistas. Al igual que en lubricacion, el servicio entregado a través del proceso
genera salidas que terminan en sus clientes, que también coinciden con sus proveedores.

El Gltimo punto mencionado es crucial e interesante, ya que destaca como el Departamento
de Lubricacién-Oleohidraulica maneja los requerimientos de sus proveedores para ofrecer
servicios a sus clientes, quienes son a su vez, las diferentes areas de Celulosa Arauco Planta
Valdivia. Esto es significativo porque, aunque el Departamento de Lubricacion-
Oleohidraulica forma parte de Arauco Planta Valdivia, sus clientes también son las distintas
areas dentro de la misma planta, lo que implica una relacién dual de proveedor-cliente
interna. Por lo mismo, es ain méas importante que el servicio entregado sea de primera
calidad, ya que, de no serlo y no cumplir con el rendimiento esperado, las quejas y reclamos
vendran internas en la organizacion.

Ademas de estas actividades programadas con frecuencias establecidas en el software SAP,
los mecénicos lubricadores y oleohidraulico realizan otras actividades no programadas,
dependiendo de la criticidad y rapidez con la que se deba actuar, como cambios de aceite no
programados, cambios de elementos desgastados con fallas operacionales o relubricaciones
con evidentes sintomas, en resumen, diferentes acciones correctivas.

24



4.2 Revision en terreno

Para lograr definir y describir la situacion actual de buena forma, el subscrito realizé diversas
visitas a terreno en conjunto del jefe de Lubricacién-Oleohidraulica y los técnicos del
Departamento, de forma de ver in situ cuales podrian ser las brechas de mejora existentes.

Durante estas visitas se observaron claras oportunidades de mejora y la existencia de equipos
que deben ser lubricados sin una ruta asignada. Un ejemplo evidente se encuentra en el area
de maderas, donde esta ubicado el secador de biomasa. Este equipo, compuesto por motores
eléctricos, reductores, polines y cintas transportadoras, fue integrado a la planta durante los
ultimos afios como parte del proyecto de pulpa textil. Hasta el momento, estos equipos no
cuentan con una ruta de lubricacion establecida. Cabe destacar que, aunque se lubrican, lo
hacen sin un orden ni una frecuencia definida, como deberia ser. En la figura 14 se observa
la pantalla del operador de maderas en el area del secador de Biomasa con sus respectivos
equipos que lo componen.
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Figura 14: Area secador de Biomasa (Fuente: DCS Planta Valdivia)

Este es solo un ejemplo. Ya que, segun el testimonio de los mecanicos lubricadores, hay
varios equipos en la planta que no poseen ruta asignada. Los mecénicos lubrican estos
equipos unicamente cuando realizan rutas cercanas y los recuerdan, pero es claro que de esta
forma no se puede llevar un orden claro y un historial de cuando fueron lubricados los equipos
en cuestion.

Por otra parte, existen diversos motores eléctricos afiadidos a la base de datos actual, pero sin
mayor informacion que su ubicacion técnica, por lo cual no se sabe su status real en terreno,
ya que puede ser un motor que se encuentra fuera de servicio, operando con normalidad y sin
ruta o un motor eléctrico que no requiere de lubricacion. Debido a lo mismo, en reiteradas
ocasiones sucede que se llama al mecanico lubricador encargado del area en cuestion, por
problemas de lubricacion, el mecanico acude al area y se encuentra con que el motor es
sellado vy, por lo tanto, no requiere de lubricacidon. Esto es un gran contratiempo para los
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lubricadores, sobre todo si se trata del area de maderas que se encuentra a una lejania bastante
considerable del taller de lubricacion.

Ademas, al realizar algunas rutas de lubricacion eléctricas y mecénicas, es evidente que la
cantidad de grasa que es indicada en la ruta de lubricacion que imprimen los mecéanicos esta
errada, ya que se exceden de gran manera en la cantidad de gramos de grasa. Esto ultimo,
puede conllevar a una sobre lubricacion del equipo, lo cual trae consigo un desgaste
innecesario debido a las altas temperaturas o rotura de sellos en los descansos o rodamientos.

Estas imprecisiones en las rutas de lubricacion, provocan que los mecanicos lubricadores
deban tomar decisiones en terreno rapidamente de cuanto es la cantidad adecuada, de forma
que no se suministre una cantidad de grasa muy superior a la ideal que podria provocar
rompimiento de sellos y alta temperatura, o la cantidad de grasa sea muy inferior a la
adecuada, con lo cual también se pueden alcanzar altas temperaturas y en el peor de los casos
fallas catastroficas por falta de lubricacion.

Al realizar mas rutas y visitas en terreno, se puede observar que diversos equipos, a pesar de
ser lubricados con sus correspondientes rutas, se encuentran faltos de lubricacién, sobre
lubricados, con bajo nivel de aceite, fugas, alta temperatura, filtros saturados, entre otras
situaciones.

Por otra parte, al visitar las unidades centrales de lubricacion y centrales hidraulicas, se puede
observar algunos hallazgos en ellas, como bajos niveles de grasa, lineas con fugas, bajo nivel
de aceite, temperatura, presiones fuera de rango, etc. Cabe destacar que si bien existen rutas
de monitoreo para estas centrales, esto solo es a nivel de SAP, ya que no se encuentran con
ninguna pauta o checklist de que es lo que se inspeccionara en estas rutas, sobre todo en el
area de maderas, ya que solo hace un par de afios la operacién y mantenimiento del area
volvid a ser con personal de planta y no de empresas contratistas. Por lo mismo, en estos
momentos los hallazgos son pesquisados por los mecénicos lubricadores a la hora de realizar
las rutas antes mencionadas o por mecanicos u operadores del area que levantan los avisos
mediante SAP, con notificacion al puesto de trabajo del Departamento de lubricacion.

Lo mencionado anteriormente es complejo, ya que el reclamo de las areas, ya sea por medio
de reuniones 0 mediante avisos por SAP, es una clara evidencia de la poca satisfaccion del
cliente del Departamento, ademas, es una muestra de que el cumplimiento de las labores
declaradas en su SIPOC no es del todo efectivo. Ya que, si se realizara de forma correcta, los
avisos y reclamos por parte de las areas deberian ser minimos, debido a que las lubricaciones
e inspecciones a cargo del Departamento estarian generando el efecto positivo que se espera
en ellas. Un extracto de diversos avisos generados por parte de las areas hacia el
Departamento de lubricacion se observa en la figura 14.
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[Pro.thio.resp B Autor e d

CV01-331-007-000001-54165 22843101 95748319 LUBRICACION CADENAS 165 HARNERO DISCO ASTILLAS

111 JCARRERA

"a08 MMURNOZG  (V01-331-004-000001-51102 22837218 UCL con bajo nivel de grasa por uso nor TAMBOR DESCORTEZADOR N1

1 MMVELIZI  CV01-331-004-000001-16120 22791275 95740005 Nivel bajo de aceite GRUA RECHAZO MADERAS

1 JCARRERA  CV01-331-004-000002-24127 22792595 95740311 BAIO NIVEL DE ACEITE 127 REDUCTOR ASTILLADOR N°2

11 JCARRERA  CV01-331-006-000004-24151A 22762203 95735698 PERDIDA DE ACEITE TORNILLO 151 RED ACCIONAMIENTO GIRO TORNILLO
111 JMOLINAU  CV01-331-006-000003-26156 22734253 95731026 CAMBIO DE ACEITE TORNILLO 156A TORNILLO ALIMENTACION ASTILLAS

kit JIMOUNAU  CV01-331-006-000003-26157 22734251 95731147 CAMBIO ACEITE TORNILLO 157A TORNILLO AUMENTACION ASTILLAS

408 MMUROZG ~ CV01-331-003-000001-71119 22723913 UCL con bajo nivel de aceite por usonor  CENTRAL LUBRICATION

‘408 MMUROZG ~ CV01-331-003-000001-71119 22723915 UCL con bajo nivel de grasa por uso nor CENTRAL LUBRICATION

211 GTOLEDO  CVD1-331-009 722719595 95725030 Revisar enlace comunicacién DCS-PLCA SISTEMA PLC

408 JCARRERA  CVD1-331-004-000002-24127 22687720 95717316 ACEITE CONTAMINADO 127 REDUCTOR ASTILLADOR N°2

‘a08 JCARRERA  CVD1-331-004-000002-26124 22687766 FALTA DE LUBRICACION MESA DE POLINES  TRANSPORTADOR DE RODILLOS LINEA N2
‘408 MMUNOZG ~ CVD1-331-005-000007-79356 22672751 ‘95715980 Lines de lubricacion UCL dafiada UNIDAD HID TRITURADOR DEMUTH

08 MMUROZG  CV01.331.003-000001-71119 22668883 95711336 UCL con bajo nivel de lubricante CENTRAL LUBRICATION

408 MMURNOZG ~ CV01.331.005-000002-51182 22660142 ‘95709369 Descansos con lineas de lubricacion daffa  TRITURADOR N°2

211 PSANHUEZA  CV01-331.007-000001-71169 22652541 95709806 Desconexion bba lubricacion harneros LUBRICATION UNIT FOR BEARING-CS-CHIP SCR
1 ) CV01.331.003-000001-71119 22632853 UCL con bajo nivel de lubricante CENTRAL LUBRICATION

08 MMUROZG  CV01-331-004-000001-26317 22629536 95703392 Fuga de lubricante por flexible de lubri MESA ALMENTACION SECUNDARIA PREDESCORTE
111 JCARRERA  CV01-331-005-000007-51355 22614962 95700789 FUGA DE ACEITE EN DEMUTH TRITURADOR CORTEZA DEMUTH

‘408 MMUROZG  CV01-331-004-000001-16120 22611008 95700037 Linea de lubricacion dafiada GRUA RECHAZO MADERAS

08 JCARRERA  CV01-331-003-000001-71119 22609987 /95700792 FALTA DE LUBRICACION LINEAS DE ASTILLADO CENTRAL LUBRICATION

408 ICARRFRA CV01-331-004-000002-24127 22875398 95754382 CAMBIO NF ACFITF Y FIITRO REDUCTOR 127 REDUICTOR ASTIHIADOR N*2

Figura 15: Extracto de bajada de avisos de SAP mediante hoja de calculo (Fuente: SAP)

En las figuras 16, 17 y 18 se pueden evidenciar las situaciones descritas anteriormente, ya
que se aprecian fugas en diferentes centrales de lubricacion e hidraulicas.

Figura 16: Filtro de presion con filtracidn en unidad Hidraulica (Fuente: Fotografia

propia)

Figura 17: Fuga de lubricante por rotura de linea en unidad central de lubricacién
(Fuente: Fotografia propia)
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Figura 18: Filtracion, contaminacion y manometros en mal estado en unidad hidraulica
(Fuente: Fotografia propia)

Otra situacion identificada a la hora de realizar las rutas de lubricacion es la desactualizacion
existente en las planillas-pautas para la realizacion de rutas de lubricacion, ya que las grasas
o lubricantes que se utilizan actualmente, si bien son homologas a las que salen en la ruta,
son diferentes, lo cual puede llevar a que el mecanico lubricador cometa errores en el
momento de seleccionar el lubricante en el taller para realizar la lubricacion en terreno.
Debido a lo mismo, y como esto no se encuentra con los datos actualizados, dependerd mucho
de la experticia de cada uno de los lubricadores o la persona que se encuentra realizando la
lubricacién, que en paradas de area (PA) o PGP (Parada General de Planta), por lo general
son empresas externas, que se contratan solo para el trabajo en especifico.

Otro punto a destacar, es el orden l6gico de ellas y su extension, ya que hay diversos equipos
que se encuentran en rutas bastante lejanas a ellos y podrian pertenecer a rutas que
fisicamente pasan mas cerca del equipo. Por otra parte, hay rutas que tienen extensiones
bastante largas, como en caso contrario, existen otras bastante cortas. Ademas, hay equipos
que deberian estar en rutas diferentes por la oportunidad de ejecucion, ya que muchas veces
deben realizarse con las lineas productivas detenidas y por lo mismo, todos los equipos
deberian pertenecer a la misma linea, que es la que se encontrara fuera de servicio al momento
de la ejecucion.

Sumado a esto y viendo la situacién actual en terreno, es posible darse cuenta que los
mecanicos lubricadores y mecanico oleohidraulico hacen bastantes trabajos correctivos que
son levantados como quejas por las diferentes areas de Arauco Planta Valdivia en las
reuniones con los ingenieros de Confiabilidad que velan por tener la mayor disponibilidad
operacional posible, lo cual tampoco es correcto, ya que con la existencia de planes
preventivos que si se ejecutan de buena forma como se muestra en los SIPOC del
Departamento, las intervenciones correctivas por avisos y/o quejas de las diferentes areas de
Arauco Planta Valdivia debiesen ser las minimas.
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4.3 Revision digital

En adicion a la revision en terreno, el subscrito revisé la documentacion existente del
Departamento de Lubricacién-Oleohidraulica y herramientas digitales con las que cuentan,
para encontrar brechas que permitan mejorar la gestion de los documentos, recursos digitales
y pautas, que a la postre ayudara a los mecanicos lubricadores con su aplicacion en terreno.

Es importante partir mencionando que el Departamento de lubricacion cuenta con una
interfaz digital, donde los mecénicos lubricadores buscan las rutas de lubricacion a realizar
segun el programa semanal y pueden imprimirlas para realizar en terreno. Esta interfaz digital
nace desde un Excel que cuenta con diversos botones y una base de datos bastante extensa
en el mismo Excel. Este ltimo, si bien es funcional y cumple con su gran objetivo, que es
otorgar la guia de los equipos a lubricar en terreno segin cada una de las rutas, posee varios
puntos a mejorar, debido a que es una interfaz digital programada hace mas de 10 afios, lo
cual ha provocado que con el paso del tiempo se encuentre bastante desactualizada, ya que
es muy poco el personal que ha realizado cambios en esta interfaz y los pocos cambios
realizados, han sido mal ejecutados.

Por otra parte, la interfaz digital y sus respectivas bases de datos, estan dividida en dos
documentos Excel, para rutas de lubricacion eléctricas y mecanicas. Esto se hizo debido a
que las bases de datos son bastante extensas, y mas la programacion del Excel, hacen que el
programa se vuelva bastante lento. Probablemente al dia de hoy, Excel no sea la solucion
mas Optima para el manejo de estas bases de datos.

Ademas, revisando detenidamente ambas bases de datos, de rutas mecanicas y eléctricas, es
claro que hay bastantes equipos que fueron agregados luego de la creacion de la primera
version de esta interfaz digital, ya que se encuentran con bastante poca informacion. La base
de datos tiene diversas columnas a rellenar, como plan preventivo, nimero de ruta, area,
macro area, entre muchas otras que se pueden visualizar en las figuras 19 y 20. En estas
mismas imagenes se puede evidenciar como diversos equipos fueron agregados con muy
poca informacién, de hecho, algunos solo poseen el TAG, por lo que no se sabe cudl es su
status, si es necesario una ruta de lubricacién, si son equipos que no la requieren o su
lubricacion se encuentra externalizada.

Cabe destacar que muchas de las columnas que la base de datos pide al ingresar un equipo
no se encuentran funcionales al dia de hoy, ya que se dejaron de ocupar por ser un proyecto
que no fructifero o datos que se fueron perdiendo con el paso del tiempo y, por lo tanto,
quedaron obsoletos.
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Figura 19: Extracto de base de datos de rutas de lubricacion mecénicas [4]
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Figura 20: Base de datos de rutas de lubricacion eléctricas [4]

En los mismos Excel donde se encuentran las bases de datos que se visualizan en las figuras
19 y 20 se encuentra la interfaz digital creada a través de macros y diferentes botones que
Ilevan a cada una de las rutas de lubricacion para su posterior impresion.

Ingresando a la interfaz digital, es posible observar varias hojas de Excel, pero la principal
en ambos programas es la que divide las rutas en diferentes areas de la planta, de forma que
los técnicos puedan realizar la busqueda de su ruta de acuerdo al &rea en que se encuentra.
Lo recién mencionado, tanto para la interfaz de rutas eléctricas como mecénica, se puede
observar en las figuras 21 y 22.
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Figura 21: Menu principal Interfaz Rutas mecénicas [4]

Rutas de Lubricacion Fibra

Rutas de Lubricacién Licor

Rutas de Lubricacién Madera

Rutas de Lubricacion Efluentes

de Lubricacion | Programacion Rutas Lub, | Rutas Fibra | Rutaslicor | RutasMadera | Rutas Efluentes | Basede Datos | Rutas A C

Figura 22: Mena principal Interfaz Rutas Eléctricas [4]

En las figuras 21 y 22 se aprecian diferentes botones, acompafiados de bastantes hojas de
Excel, donde se encuentran contenidas las rutas de lubricacién de cada area. Si seguimos
navegando en la interfaz, luego del menu principal es necesario seleccionar una sub area,
para gque nos dirija a las rutas de ese sector especifico, como se visualiza en las figuras 23 y
24,

" Ir a Base de Datos

RUTAS LICOR —
EALDIERA DIE PODER Y SISTRETROLEC
CALDERA RECUPERADORA
EAVSIIEACION Y RORNOG DIE AL

PRIECIPITARGIRES \ EVAROIRVABOIRES

TUIREINAY, PLANTA RESIVII COMIPRESORES

[ 0 [ s

Figura 23: Sub areas de licor [4]
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Figura 24: Rutas de la sub area caustificacion y horno de cal [4]

Finalmente, solo hay que seleccionar la ruta que el mecanico lubricador deba ejecutar e
imprimir. Esto se puede visualizar en la figura 25.

Ruta de Relubricacion 5806: FILTRO DE LICOR BLANCO
PUNTO MADRE]
UBICACION TECHICA - PUNTO DE MEDID, - EQUPO - PUNT.ALU - EANEE - LUBRICANTE - CANTIDAI - b'j’ggg - OBSERVACION -
DESCANSO
CV01-353-001-000005-51154 136301 FILTRO (CD) DE LICOR BLANCO |L.MOTRIZ 1|CASTROL MOLUB ALLOY 860-460 B0|GRS
DESCANSO

CV01-353-001-000005-51154 136302 FILTRO (CD) DE LICOR BLANCO |L.COND 1|CASTROL MOLUB ALLOY 860-460 80|GRS
TORNILLO CLASIFICADOR DEL | DESCANSO

Cv01-353-001-000003-26140 136303 APAGADOR DE CAL L.MOTRIZ 1|MOBILGREASE XHP 222 25|GRS
'WVENTILADOR DEL COLECTOR DE | DESCANSO

CV01-354-002-000001-25137 136304 POLVO DE CAL L.MOTRIZ 1|MOBILGREASE XHP 222 20|GRS
'VENTILADOR DEL COLECTOR DE | DESCANSO

CV01-354-002-000001-25137 136305 POLVO DE CA L.COND | | 1|MOBILGRE. IXHP 222 20|GRS
ELEVADOR DECA GANSE

CV01-354-002-000001-26127 136306 QUEMADA .| OBILGRE. XHP 222 110|GRS

Cv01-353-001-000007-21223 136307 BOMBA DE AGUA CALIEN .MOTR BILGRE. XHP 222 45|GRS

ODRWIENTO

Cv01-353-001-000007-21223 136308 BOMBA DE AGUA CALIENTE L.COND 1|MOBILGREASE XHP 222 20|GRS
VENTILADOR DE AIRE DESCANSO

CV01-354-003-000001-25134 136309 PRIMARIO DEL HORNO DE CAL |L.MOTRIZ 1|MOBILGREASE XHP 222 20|GRS
'VENTILADOR DE AIRE DESCANSO

CV01-354-003-000001-25134 136310 PRIMARIO DEL HORNO DE CAL |L.COND 1|MOBILGREASE XHP 222 20|GRS

CV01-354-002-000001-51118 136311 SET SOPORTE DE RODILLO N24 |TORNILLOS 4|MOBILGREASE XHP 222 10|GRS

CV01-354-002-000001-51117 136312 ET SOPORTE DE RODILLO N2 3 |TORNILLOS 4|MOBILGREASE XHP 222 10|GRS
CORONA DE ACCIONAMIENTO  |SUPERFICIE

CV01-354-002-000001-51109 136313 DE HORNO DE CAL CORONA 1|MOBILGEAR OGL 007 288|Kg consultar por este
SOPORTES AXIAL DEL HORNO

CV01-354-002-000001-51110 136315 DE CAL RODAMIENTOS 3|MOBILGREASE XHP 222 20|GRS

Cv01-354-002-000001-51116 136316 SET SOPORTE DE RODILLO N2 2 |TORNILLOS 4|MOBILGREASE XHP 222 10|GRS

Cv01-354-002-000001-51115 136317 ET SOPORTE DE RODILLO N2 1 ‘TDRNILLOS 4|MOBILGREASE XHP 222 10|GRS

Figura 25: Ruta 5806 Filtro de licor blanco [4]

En resumen, este es el funcionamiento actual de ambas interfaces digitales actuales para la
gestion de las rutas de lubricacion del Departamento. Por otro lado, si se sigue navegando en
cada una de ellas, se puede encontrar algunos problemas a la hora de navegar, como rutas
gue se encuentran obsoletas, debido a que se desactivd su plan preventivo de SAP, rutas
existentes solo en la interfaz, pero no en SAP, rutas con equipos erroneos, rutas con nombres
“XXXX”, rutas de cambio de aceite que nunca se llegaron a ejecutar ante la dificultad y
demora en su oportunidad de ejecucion, rutas que aparecen en gris, botones que no llevan a
la ruta correcta, botones que no se encuentran funcionales, entre otras situaciones que se
evidencian en las figuras 26, 27 y 28.
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Figura 26: Ruta desconfigurada que se muestra en color gris [4]

RultasiPredescontezadores ir a Base de Datos
lineak1iy 2. D

Ruta Lub. 13373 Predescortezadores Linea 1 F = 16 SEM
Ruta Lub. XXXX Predescortezadores Linea 1 F = 16 SEM
Ruta Lub. XXXX Predescortezadores Linea 2 F= 16 SEM

Ruta Lub. XXXX Predescorezadores Linea 2 F = 16 SEM

Figura 27: Rutas de lubricacion del predescortezador sin nimero y con denominacién
“XX7 [4]

CAMBIO ACEITE EQUIPOS Ir a Base de Datos
CAMPARA PINO,EUCA T R Trag T—

REDUEHORESICORREAT4E2
NORNILI@SIRECUPTDEASTIZRING

REDUEHORESICORREASHIEOANALGT

REDUCTCORREASHASHA7YAAS

N EPIVCIHOINES (ORI /AVIA}SS

NORNIEIOSTIRECUPTDBEASTINEUEA

REDUCNORESICORREASHIIS8YAIS

Figura 28: Rutas de cambio de aceite obsoletas y denominadas como “XXX” [4]

Estas problematicas fueron identificadas en la interfaz digital, pero, por otra parte, toda ruta
de lubricacion presente en esta interfaz debiese poseer un plan preventivo en SAP, que es
lanzado segun su frecuencia en los programas semanales. Estos planes preventivos poseen
una ubicacion técnica definida haciendo referencia al area de ubicacion de los equipos a
lubricar, ademas, las ubicaciones técnicas de cada uno de los equipos a lubricar son cargadas
en las listas objeto-posicion del plan preventivo de SAP. Lo recién mencionado se observa
en la figura 29.
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. Visualizar plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 000000130

Resumen de clases

Posicién Lista objeto posicién Emplazamiento posicién Llamadas programadas posicién Ciclos posicién 01.08.2024
Pasicién PM 174846 Ruta Lub. 9110 Pas. Evap.L. Cald. F: 4M

Clasif. Ubic.téen. Denom.ubic.técnica Conjunto
Cv01-351-002-000001~-_MOT BBA CIRCULACION EFECTO N°4
CV01-351-002-000001-.MOT BBA CIRCULACION EFECTO N°5
Cv01-351-002-000001~-_MOT BBA EFECTO DESCARGA 2
CV01-351-002-000001-.MOT BBA DESCARGA CONDENSADO LIMPIO
Cv01-351-002-000001~_MOT BBA STRIPPED DESCARGA CONDENSADO
CV01-351-002-000001-_MOT BBA CONDENSADO SUCIO STRIPPED
Cv01-351-002-000001~-.MOT BBA DESCARGA CONDENSADO A PROCESO
CV01-351-002-000001-.MOT BBA DESCARGA CONDENSADO PROCESO B
Cv01-351-002-000001-.MOT BBA DESCARGA CONDENSADO SUCIO
CV01-351-003-000002-.MOT BBA DESUPERHEATING
Cv01-351-002-000001~-.MOT BBA SISTEMA ENFRIAM AGUA BBA VACIO
CV01-351-002-000001- _MOT BBA AGUA SELLO
CV01-351-003-000005-.MOTOR ELECTRICO BOMBA LIGTH STRIPPER

Figura 29: Lista objeto-posicion de SAP ruta 9110 (Fuente: SAP)

A la hora de ver los KPI, los cuales miden la cobertura de los planes de lubricacion, se realiza
desde este apartado de SAP, por lo cual es bastante importante que cada uno de los equipos
que se visualiza en la base de datos de las rutas de lubricacion, también se vea reflejado en
la lista objeto posicion de su plan preventivo de SAP correspondiente. La situacion actual no
es la ideal debido a que muchas rutas que se encuentran con un plan preventivo activo, no
tienen cargada la totalidad de equipos que realmente se abarcan segun la ruta subida a la
interfaz digital y que a la postre se ejecuta en terreno.

Otro hallazgo realizado por el subscrito, que fue a través de la revision digital y en terreno,
es que las rutas de monitoreo, que corresponden a toma de muestras de aceite de los
reductores mas grandes y criticos, no se realizan, debido a que las rutas quedaron algo
obsoletas y los planes preventivos de SAP contienen informacién errénea, con equipos que
no corresponden a rutas de monitoreo o son de diferentes areas, por lo cual, las rutas que
realmente se ejecutan, las tienen los mecanicos lubricadores en planillas Excel personales y
quedan a su criterio de ejecucion.

Por otra parte, casi todos los problemas mencionados con anterioridad tienen algo en comun,
lo cual es la resistencia al cambio por parte de los mecanicos del Departamento, debido a que
a pesar de que en reiteradas ocasiones se les ha pedido realizar levantamientos en terreno,
cambios en las rutas, utilizacion de bases de datos mas actualizadas, actualizacion de planes
preventivos, siguen ejecutando y gestionando sus tareas de la misma forma hace un par de
afios, lo cual no es una situacion positiva, ya que esto genera una desactualizacion y brecha
entre lo que se deberia y lo que realmente se ejecuta, provocando diversos problemas que
afectan directamente en la satisfaccion de su cliente.
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5 Marco teorico

El presente capitulo tiene como objetivo proporcionar un marco conceptual solido que pueda
sustentar de buena forma el andlisis y propuestas de mejora definidas para la ejecucién y
gestion de los planes preventivos del Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica.

Por medio de la revision de conceptos claves y teorias relevantes, se busca la compresion de
las practicas de mantenimiento, importancia de la lubricacion e inspeccion y la gestion de las
rutas de lubricacion.

51 11pos de mantenimiento (s 6]

Dentro del ambito industrial, el mantenimiento se clasifica en diferentes tipos, cada uno con
sus objetivos especificos, ventajas y desventajas. Los distintos tipos de mantenimiento son
fundamentales para asegurar la operatividad, eficiencia y longevidad de los equipos y
sistemas industriales. A continuacion, se describen los principales tipos de mantenimiento.

5.1.1 Mantenimiento preventivo

Se pretende disminuir la frecuencia de las paradas no programadas buscando el momento
mas oportuno, tanto para produccion como para mantenimiento, ademas, al ser un tipo de
mantenimiento programado, permite preparar herramientas, repuestos e insumos Yy
seleccionar al personal mas capacitado para ejecutar la actividad de mantenimiento.

Como parte del mantenimiento preventivo se encuentran, por ejemplo, rutas de inspeccion
con frecuencia establecida, conservacion y restauracion de un equipo o item para prevenir,
detectar o corregir defectos. Este tipo de mantenimiento se realiza con frecuencias regulares
bien establecidas y sin importar el estado del equipo a mantener. Normalmente se realiza con
este ultimo fuera de servicio y sustituyendo o reparando ciclicamente los componentes.

Para justificar su aplicacion, es necesario demostrar cierta rentabilidad econémica en el
equipo a ejecutar.

5.1.2 Mantenimiento correctivo

Consiste en la reparacion de averias o fallos funcionales a medida que se van produciendo.
El personal que se encuentra encargado de detectar e identificar las fallas es el propio
operador, quien notificara a personal especializado para su reparacion, o en algunos casos
sera el mismo operador quién realizara el mantenimiento.

Por otra parte, el mantenimiento correctivo no programado, fuerza la necesidad de poseer un
extenso personal de mantencién, ademdas, muchas reparaciones no siempre resultan
definitivas y se transforman en fallos cronicos. Una cantidad excesiva de mantenimiento
correctivo, también tiende a incrementar el niUmero de equipos en stand-by o paralelo, lo que
provoca elevados niveles de capital inmovilizados. También dificulta la confeccién de
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presupuestos debido a la aleatoriedad de los eventos, lo cual incrementara los gastos de
operacion y mantenimiento.

Una de sus caracteristicas positivas es que se necesita de poca y nada planificacion, aunque
en ciertas ocasiones las averias repentinas provocan un impacto desfavorable en la operacion,
deteniéndola y, por lo tanto, genera grandes pérdidas en cantidad y calidad. Por esto altimo,
es un tipo de mantenimiento recomendado para equipos no criticos o que posean equipos en
stand-by, de forma que su detencion no genere grandes pérdidas. Una caracteristica
desfavorable es que por lo general se debe proceder de forma acelerada, lo cual aumentara el
riesgo de incidentes.

5.1.3 Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento formula que es posible detectar sintomas prematuros de
desperfectos o desajustes, en un tiempo previo de que se produzca una detencién no deseada
0 no programada. Se presume que ciertos componentes y/o equipos avisan antes de llegar a
una falla operacional. Si nos encontramos atentos y los componentes y/o equipos realmente
avisan, entonces por medio de herramientas tecnoldgicas adecuadas, podremos monitorear la
curva de su estado. El objetivo es determinar con anticipacion cualquier falla potencial en el
equipo.

A partir de la deteccion de falla incipiente, es posible determinar el tiempo de vida hasta la
falla operacional, de forma que previo a esto, se pueda programar su reemplazo o reparacion
con tiempo suficiente.

Normalmente se realiza con el equipo en servicio. Algunas de las herramientas utilizadas por
este tipo de mantenimiento son:

e Andlisis de vibraciones

e Termografia infrarroja

e Andlisis de particulas de desgaste
e Inspeccion por ultrasonido

e Emision acustica

Cabe destacar, que es un tipo de mantenimiento que cominmente se utiliza en equipos mas
criticos debido a su alto costo por el uso de tecnologias méas avanzadas.

52 Lubricacion 78] 1911201

5.2.1 Definicion y su importancia en la industria

La lubricacion consiste en una operacion de mantenimiento que reduce la friccién y desgaste
de los equipos y maquinas industriales. Normalmente se aplica en superficies que tienen un
movimiento habitual.
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Gracias a la lubricacion es que se reduce la temperatura por friccion, el desgaste de las piezas
y protege los componentes de la corrosion y contaminacion.

Para llevar a cabo esta actividad, se introduce un fluido en el equipo 0 maquina que crea una
pelicula que actia como una capa intermedia que separa las superficies de contacto y actla
como una capa intermedia entre ambas superficies. Para ello se utilizan sustancias aceitosas
0 grasosas para aplicar en las piezas de los equipos, como engranajes, rodamientos o
descansos, con la finalidad de reducir la friccion y desgaste, ademas absorbe los impactos y
atentia el consumo de energia. Todo esto con el fin de prolongar la vida util del elemento
rodante.

Es importante destacar, que algunos equipos 0 maquinas requieren de acciones de
conservacion para mantenerlos dentro de cierto estado de condicion bésica, donde una de
ellas es la lubricacion, lo cual se puede lograr mediante rutinas periédicas de lubricacion, las
cuales son de un muy bajo costo y su beneficio es realmente extraordinario.

De hecho, segun un articulo publicado por la empresa Interlub, una lubricacién adecuada
puede llegar a disminuir los gastos de mantenimiento hasta en un 60%. Cifra bastante
importante y que se acenta ain mas con la aseveracion, en el mismo articulo, que cerca del
90% de las empresas carecen de procedimientos adecuados de lubricacion. Por otra parte, del
total de fallas mecénicas en la industria, mas de un 30% son causadas debido a una
lubricacion inadecuada. Lo mencionado con anterioridad se observa graficamente en las
figuras 30 y 31.

A

m 3% Errores de manejo y almacén

GO 9% Contaminacion
Lubricacién

— 34% inadecuada

Gréafico Fallas mecanicas en la industria

Figura 30: Gréfico de porcentaje de fallas por lubricacion inadecuada en la industria [8]

]OO% COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

20/ COSTO GENERAL DESTINADO
O A LA LUBRICACION

600/ COSTO REDUCIDO POR LA SELECCION
©  OPTIMA DE LUBRICANTE

Imagen 01. Importancia de la lubricacién

Figura 31: Porcentaje del costo de mantenimiento reducido por una lubricacién adecuada

[8]
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La lubricacion es una de las principales actividades a tener en cuenta en el dia a dia del
mantenimiento industrial. Por lo mismo, los lubricantes industriales son utilizados en
diversas industrias, debido a que son esenciales cuando existe presencia de maquinaria
mecénica compuesta por piezas moviles.

5.2.2 Tipos de lubricante

En la mayoria de los casos, los sistemas de lubricacion industrial utilizan aceite o grasa. El
aceite industrial es un excelente lubricante que posee un nivel de viscosidad bastante alto y
no se adhiere a las superficies. Los aceites minerales, como petroleo, son los mejores aceites
para aplicaciones industriales, debido a que resisten la degradacion mucho mas tiempo que
los aceites organicos.

Por otro lado, existen lubricantes semisdlidos como las grasas que son alin mas viscosas que
el aceite. Este lubricante utiliza una combinacion de jabdn y aceite mineral o vegetal.

Las grasas se utilizan generalmente en piezas que requieren menos lubricacion, ya que dura
mas y requiere de menos mantenimiento.

Existen varios tipos de lubricantes, donde los mas comunes son las grasas, liquidos y solidos.
A continuacion, se detallan cada uno de ellos.

e Grasas industriales (semisolidos)
Las grasas industriales se componen de un lubricante liquido combinado con un
espesante como jabones, los cuales se combinan con aditivos que ayudan a mejorar
caracteristicas como la adherencia y la resistencia a la corrosion. Las grasas suelen
licuarse en el gradiente o punto de caida de la temperatura, entre 100 y 250[°C]. La
clasificacion de la grasa industrial para lubricacion se define por la viscosidad del
lubricante base.

e Liquidos
En la mayoria de los casos, son producidos a partir de fluidos sintéticos y de petroleo.
Los aceites a base de petréleo son mas econémicos, en cambio, los aceites sintéticos
suelen ser mas costosos, pero el beneficio de un mejor rendimiento supera el coste en
algunas aplicaciones. La caracteristica dominante en los lubricantes liquidos es su
viscosidad, la cual se define en simples palabras como la resistencia que poseen
algunos liquidos durante su fluidez y deformacion, es decir, cuanta mas resistencia
posea un liquido para fluir y deformarse, mas viscoso es.
Por otra parte, el punto de fluidez es una caracteristica igualmente importante, ya que
es la temperatura a la que el liquido puede fluir. Los aceites sintéticos se utilizan sobre
todo para aumentar la estabilidad termica.

e Solidos
También son conocidos como lubricantes de pelicula seca. Se trata de grafito natural,
sintético o disulfuro de molibdeno mezclado con aglutinantes que se aplican a la
superficie de deslizamiento.
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Este tipo de lubricacidén es menos comdn que los dos antes descritos, debido a que se
utiliza comunmente en condiciones mas extremas de presion y temperatura que hacen
que los lubricantes liquidos sean poco précticos.

5.2.3 Métodos de lubricacién

Los sistemas de lubricacion industrial son un componente esencial para las industrias en las
que la automatizacion y maquinarias son importantes. Se pueden aplicar diferentes métodos
de lubricacion industrial, en algunos casos, es dificil seleccionar el método que mejor se
adapte a los requisitos y procesos de las aplicaciones, por lo que se analizan diferentes
métodos y se aplican de forma especifica tras una inspeccion adecuada.

Es importante asegurarse de que se elija el método adecuado para que los resultados sean
eficientes y que pueda aplicar la lubricacion que corresponde. Entre los métodos de
lubricacién industrial que se aplican con mayor frecuencia en plantas industriales, destacan
los siguientes.

Método de lubricacion manual

Es el sistema de lubricacion mas bésico utilizado en la industria, ademas, es sin duda,
el método de lubricacién mas barato y el que requiere del menor equipamiento
posible. Debido a lo mismo, es el més tradicional y antiguo que se aplica en el
mantenimiento programado.

Este método es llevado a cabo por un trabajador de mantenimiento 0 mecénico
lubricador. En la préctica, se desplaza a los puntos que deben ser lubricados, con una
pistola de engrase manual o neumatica, como las mostradas en la figura 32.

Figura 32: Pistolas de engrase neumatica y manual [9]

Esta herramienta se compone de una bomba de activacion manual o neumatica que
se carga mediante cartuchos o grasa a granel, asi como de una boquilla de engrase
que permitird inyectar la grasa directamente en el lugar necesario. Las limitaciones
de este sistema, son mayormente el margen de error que deja la ejecucion por
humanos.
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Método de lubricacion centralizada

Este método de lubricacion, ha ido sustituyendo la lubricacion manual. De hecho, es
una herramienta utilizada en la industria para distribuir una cantidad precisa de
lubricante a lugares determinados en momentos definidos. Estos sistemas funcionan
por medio de un programador, tipo PLC, de forma que los inyectores son
programados para suministrar una cantidad de lubricante en un intervalo establecido.
Una bomba se activa y hace que el lubricante fluya por las lineas por medio de un
sistema de dosificacion hacia los puntos a lubricar. De este tipo de método de
lubricacion existen diversas variaciones como los sistemas progresivos, de linea
simple o doble. En la figura 32 se observa una imagen referencial de este tipo de
método de lubricacion.

Figura 33: Unidad centralizada de lubricacion de linea doble [9]
Meétodo de lubricacién automatica
Es un sistema de lubricacion disefiado para lubricar uno o varios puntos de
lubricacién. Debe ser disefiado como un combustible listo para usarse que se instala
directamente en la méaquina industrial.
Este proceso proporciona una dosis constante de lubricante y, por lo tanto, mantiene
un nivel de lubricante estable. Debido a lo mismo, es un método adecuado para
solucionar problemas de lubricacién complejos, como la lubricacién de puntos de
dificil acceso o que pueden representar un riesgo para las personas. En la figura 34 se
observa un vaso lubricador, el cual es uno de los mas comunes métodos de lubricacién
automatica.

Figura 34: Vaso lubricador [9]
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5.3 Rutas de lubricacion 516 (11

Un método de mantenimiento preventivo por excelencia y método de lubricacion manual,
son las rutas de lubricacion. Las tareas de lubricacidn son actividades bésicas de conservacion
siempre rentables, si bien representan un costo dado por el lubricante y la mano de obra
especializada para ejecutarlo, en general es bajo en comparacion a los beneficios obtenidos
durante cualquier periodo de analisis.

Las rutas de lubricacion son un pilar fundamental para el plan integral de mantenimiento
preventivo en instalaciones cuyos componentes se encuentran sometidos a movimiento y
desgaste. La friccion es uno de los mayores enemigos en la batalla contra los fallos
operacionales.

En la mayoria de los casos, el disefio de rutas de lubricacion se encuentra justificado
econdémicamente sin la necesidad de una evaluacion muy extensa, debido a que en la mayoria
de los casos la falta de lubricacion implica un gasto mayor que el generado por la aplicacion
adecuada de lubricante.

Un programa de lubricacion, persigue eliminar modos de falla especificos con consecuencias
graves para los activos, tal como podria suceder con la falta de aceite en un reductor o falta
de grasa en un descanso o rodamiento. Las fallas suceden por falta o degradacion del
lubricante.

Una ruta de lubricacién es una sucesion de puntos a lubricar o inspeccionar, ordenados segun
diversos criterios, como logico, funcional o geogréfico, y que debera respetarse por quien
tenga a cargo el trabajo. Es bastante importante y resulta de gran ayuda que la persona que
ejecutara la actividad encuentre un itinerario en forma fisica como base documental y de
apoyo.

Las rutas de lubricacion contemplan diversas actividades, algunas de hecho ni siquiera es
necesario gque se encuentren en la pauta. Algunas de las mas comunes, son las siguientes.

e Adicion o reemplazo periodico de grasas lubricantes

e Adicién/Cambios de aceite, filtros o piezas con baja complejidad técnica

e Controles de nivel (eventual registro) y adicion en caso de requerirse

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

e Cualquier tarea de baja complejidad vinculada a la lubricacién de componentes

Los cambios sistematicos de lubricantes, filtros o piezas vinculadas al lubricante en
reductores, motores de combustién interna, bombas, transformadores, depdsitos de aceite
hidraulico, etc., no es habitual incluirlos dentro de estas hojas de ruta debido a que requieren
de un mayor nivel de especializacion.

La lubricacion es desarrollada por el operador de la maquina o un lubricador, y exige un
estricto control de cada punto como asi también el lubricante adecuado para cada caso.
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La informacidn importante a incluir en la hoja de ruta de lubricacién, si bien puede variar
dependiendo del caso, es la siguiente:

Planta/Sector de la fabrica o instalacion

Tiene como objetivo evitar confusion y poder identificar facilmente planta o sector al
que pertenecen los equipos

Fecha de ejecucion

Permite mantener un registro de cuando fue ejecutado el trabajo

Numero de hoja de ruta

Identificacion dada por el sistema informético para la planificacion

Equipo o conjunto de equipos a intervenir

Caodigo y descripcion del equipo a lubricar

Frecuencia de la hoja de ruta

Define cual es la periodicidad con la que se efectla la ruta

Detalle puntos de lubricacién

Permite describir el punto a lubricar y la cantidad de puntos iguales

Tipo de lubricante para cada punto de la ruta

Imprescindible especificar el tipo de lubricante para cada punto.

Cantidad de lubricante a adicionar

Recomendable establecer en la ruta la cantidad minima o maxima de lubricante a
incorporar.

Tiempo total de la ruta

A fines de programar la tarea, es bueno saber el tiempo total que se demora en ejecutar
la ruta

Espacio suficiente para observaciones

Espacio destinado para observaciones previas a realizar la ejecucion de la ruta o
cuando se esté ejecutando

Firma del lubricador o responsable del area

Garantiza que el trabajo fue ejecutado

Permisos de trabajo o autorizacion de personal de seguridad

En la figura 35 se observa una hoja de ruta de lubricacion para un equipo 0 maquina en
especifico con diversos puntos a lubricar. Si bien es un buen formato a seguir, no quiere decir
que todas las rutas deban seguir exactamente este mismo formato, pueden sufrir ciertas
variaciones dependiendo del entorno, comodidad y practicidad para los trabajadores que
ejecutaran la ruta de lubricacion.
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Logo de la Empresa Pagina
Hoja de Ruta para Lubricacién N de Plan: NTOT

Ingenieria de Mamtenimivnto . Division Mecdnica '
Area: Senvicios Sector: Fecha Ejecucion 1501 2008
Codigo de Equipo 100004567 Responsable OLG
Equipo / Linea:  Tratamicnto de Agua | Frecuencia: . Semanal Tiempo estimadc 2 horas
Fecha 12012008 Fecha de Inicio: 157012008
Permiso | Si-No | Fecha de Finalizacion: [ 15012008
Solicitante: L Oscar Lapegue Ejecutante: | Robento Gareis

Duracién (min): 120

Comentarios: | ubricar con maquina cn Iunuummum:nv | n:;v;xlv ‘.:\ niples antes de lubnicar - Fi bombeo de [ ubneante debe
hasta L proxima Lubncacion ¥
- otografia del Equipo  Lines

Autonzo alguna referencia vahida gue

of Ocular)

ayudce a realzar la Tarca

Proteccion at Wipo Con Lension)
Personal y | Riesgo de golpes: (Ut A 0)
Precaucion: Zona de ruido: (Protector Auditivo)

Firma Ejecutante
| Zapatos de Segundad

Sistemas en movimeinto. ( Precaucion)

| 7 | Componente . Detalle Punto . Lubnicantc Accion Respuesta Obsenvaciones
I [PMI12.1 | Ale | Heacon kP2 | Agregar 2 oK o
2 1PMI2 | Ale sterior]  Beucon EP-2 | Agregur 2 Ok Hay rusdo exirafio en la borba
3 PMMI2 1 | Ale on | Beacon EP-2 | Agregmr 2 bom OK
4 PMMI2 | | Ale enot| Beacon EP-2 | Agregar 2 0K
S Blad , Por encima d¢ marca | Spartan EP 220 | Completar A nive OK
L TR P a d¢ marca | Spartan EP 220 I OK
7 PMM3 Beacon EP 2 Ok Huido en ventilador
§ PMMK | Bescon kP2 | OK Acoplamicnto flojo
9 | PMM42 Beacon EP-2 oK |
0/ PMM43 | BeaconEP-2 | A OK
T2 ca | TubimaR32 |Completar, A OK
| TJubina R 32 Completar,  Annel | OK
Paralig P40 | Mojado | Acrusol OK | Exceso de pohvo adhendo
| ParaligP40  Mojdo | Acrosol | OK
| ParaligP40 | OK
| u Beacon Ef.2 Ok
Alemite | Alem Norte EP2 [ OK | Sc austo alemate { Aojo)
IiE Alemite | Alerr Sur 2 0K
Transporte s fin Salids Alemite | Alemite lado Nonte OK
| Bomba descarga N° | Alcmite | Alemite | Beacon £P.2 OK
| Bomba descarga N° 2 Alemite | Alemite [ Beacon £P-2 | Ok
Bomba descarga N° 3 Alemite | Alemite Beacon EP-2 0K

Figura 35: Ejemplo hoja de ruta de lubricacién para un equipo especifico [5]

Complementar el circuito completo para las rutas de lubricacion, utilizando cualquier sistema
informéatico que garantice como minimo la inclusion de gran parte de los parametros
mencionado anteriormente, garantizara una clara guia para el operador o lubricador que
ejecute la terea. Si bien algunos componentes no ponen en riesgo su funcionamiento si se le
somete a una excesiva lubricacién, es conveniente optimizar la cantidad de lubricante por
diversos motivos. La sobre lubricacion provoca mayores gastos, facilita la contaminacion
general del equipo por adherencia de polvo, restringe la posibilidad de observar desperfectos
mecanicos en rodamientos y puede llegar a aumentar excesivamente la temperatura de
funcionamiento.

En cuanto al consumo de lubricante, existen tablas para estimar la cantidad de grasa en
funcidn del factor de velocidad y el porcentaje de volumen libre del rodamiento. De la misma
forma ocurre para cadenas u otros elementos. Por otra parte, también existen ciertas formulas
para calcular la cantidad estimada a suministrar al punto de lubricacién, como también
existen recomendaciones predeterminadas por cada fabricante de algunos equipos como
motores eléctricos o bombas.
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5.3.1 Frecuencia de rutas de lubricacion

Primero es importante identificar ciertos riesgos, como los puntos de lubricacion a los cuales
una excesiva lubricacion podria ser perjudicial. Una vez que estos puntos se encuentran
identificados, la estimacion de la frecuencia se establece en base a la experiencia del personal
técnico, el estudio tedrico de posibles fallas, recomendaciones del fabricante del equipo o del
lubricante, y los datos de componentes con caracteristicas similares. Siempre hay que tener
en cuenta que muchos componentes genéricos se encuentran instalados en una gran variedad
de instalaciones y sus requisitos de lubricacion en muchas ocasiones pueden ser bastante
similares o hasta iguales.

Para aquellos equipos o puntos de lubricacion que deban respetar una cantidad de lubricante
y frecuencia estricta, 0 sean equipos criticos, se recomienda establecer una ruta de lubricacion
especifica.

Una vez que la ruta sea puesta en marcha, si o si sufrira un proceso de mejora u optimizacion.
Es obligacion de los responsables de mantenimiento hacer un seguimiento sistematico de los
pardmetros que permitan optimizar frecuencias y cantidad, ayudados por anélisis periddicos.

Recién luego de un ciclo completo de mantenimiento, se puede asegurar que la ruta,
incluyendo su frecuencia, estan estabilizados y entregando su mayor potencial.

Por otra parte, representan una gran ayuda los registros historicos obtenidos de otras rutas de
lubricacién, en los posible de equipos similares actuando en contextos comparables.

En el caso de lubricacion por grasa de cojinetes o rodamientos, la frecuencia de reengrase
dependera de:

e Tamaiio del cojinete o rodamiento

e Velocidad de giro

e Cargaaplicada

e Temperatura de operacion y nivel de humedad
e Tipo de grasa

De las anteriores caracteristicas, una de las mas importantes es la temperatura de operacion,
ya que un cambio en ella logra un gran cambio en la frecuencia de relubricacién.

5.4 Rutas de inspeccion s [s]
Un plan de mantenimiento preventivo no solo considera el reemplazo o restauracion
sistematica de partes, sino que también incluye rutinas de inspeccidn o chequeos de recorrida.
Su ejecucion se caracteriza por la periodicidad y cortas duraciones. Su objetivo principal es
identificar anomalias o defectos evidentes como vibracion, suciedad, pérdidas, ruidos,
variables de proceso fuera de estado, etc.

Una hoja de ruta de inspeccion debe especificar claramente cada punto y contar con una
descripcion de facil comprension. Adicional a esto, se debe indicar las variables a monitorear,
el desvio maximo esperado, la frecuencia con que se realiza y como actuar si es que la
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variable es encontrada fuera de los parametros esperados. Se ha demostrado que este tipo de
rutinas y las de lubricacion, son bastante rentables, ya que cuestan poco dinero en
comparacion a su alto beneficio.

El proceso de gestion de mantenimiento, se debe encargar de los hallazgos encontrados en
este tipo de rutas, muchas veces a través de drdenes de trabajo de caracter restaurativo o
correctivo.

5.4.1 Tipos de rutas de inspeccion

Pueden dividirse en dos grupos, de acuerdo al estado de marcha del equipo 0 maquina.

Rutinas de inspeccion estaticas

Consisten en chequear visualmente los equipos fuera de operacién normal y que no
necesariamente requerirdn del desarme de componentes. En otras palabras, es una
inspeccion general y de comprobacion. Las personas que las realizan deben contar
con una alta sensibilidad técnica y se realizan antes de cada puesta en marcha o en
otro momento que la operacion lo permita.

Previo a aplicar rutas de inspeccion estaticas que obliguen a detener la operacion, se
debe considerar la opcidn de realizar rutinas de inspeccién dinamicas o cualquier otra
técnica de monitoreo de condicion, ya que, al detener la operacion, se generaran
perdidas, lo cual incrementara el costo de las rutas de inspeccion estaticas.

Rutas de inspeccion dinamicas

Las rutas de inspeccion que se realizan con el equipo 0 méaquina en funcionamiento,
son una de las tareas con mayor beneficio en el mantenimiento preventivo. Se llevan
a cabo aplicando los sentidos humanos o utilizando instrumentacién de baja
complejidad técnica.

La confeccion de una ruta de inspeccion dindmica debe ser desarrollada por personal
altamente capacitado en mantenimiento como en el proceso productivo de la industria
donde se empleara.

Algunas de las tareas mas frecuentes que se realizan en una ruta de inspeccién o chequeo de
recorrida, son las siguientes:

Identificacion de vibraciones y ruidos extrafios
Eliminacion de contaminacién, suciedad y deterioro evidente
Deteccidn de puntos calientes y medicion de temperatura
Identificacion de pérdidas de fluidos

Verificar variables de proceso

Deteccidn de anomalias y objetos extrafios o abandonados
Verificacion de niveles y color de aceites lubricantes
Control de estados generales de desgaste

Realizacion de ajustes menores

Identificar dafios accidentales en equipos

Eliminar materiales peligrosos
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= Recoleccién de datos de proceso
» Pruebas menores de estanqueidad

Por otra parte, un ejemplo de una planilla tipica de rutinas de inspeccion se observa en la
figura 36. Cabe destacar que es solo una hoja de inspeccion referencial, ya que cada una de
ellas debe ser adecuada y modificada a conveniencia de una mejor inspeccion para distintos
tipos de equipos.

Hoja de I ion Dinds |
Area: | Servicios | Fecha: | 12/03/2005
|  Sector: | Sistemade Purificacion |Responsable: AP
| Equipo/Linea: Purificador N° | | Tiempo: 25

Tipo de Rutina:| Rutina de Inspeccion Dinamica
Frecuencia: Diaria
Realizé: Carlos Rodriguez

Fotografia del Equipo /

Particulas dispersas: (Protector Ocular) Autorizo:

Linea o alguna referen-

Proteccién Puntos calientes: (Precaucion / Pirdmetro ptico) cia vélida que ayude a
Personal y Riesgo eléctrico: (Cables, equipo con tension) = realizar la Tarea,
Precaucion: Zona ruidosa: (Protector Auditivo} Firma Ejecutante:
Zapatos de Seguridad.
Sistemas en Movimiento: (Precaucién)
[ Equipo: | Descripcion de la Tarea | Modo [ Valor esperado | Acclén
Verificar que las conexiones eléctricas del motor no posean dafios. Visual oK Avhio
Avisar a Mantenimiento en caso de daitos. |
Controlar el nivel de ruido. Dar aviso al Supervisor de turno en caso Auditivo | Sin ruides Askio
de anormalidad. 1
Medir temperatura del momn\elc’cmco. Dar aviso al Supervisor de Pirometro Inferiora 50 °C  Registro
Mantenimiento si es > a 50 °C ~ | |
Verificar ausencia de pérdidas de aire enla salida. Dar aviso al Super- Auditivo | Sin pérdidas Aviso
visor de turno en caso de pérdidas. 1 |
Verificar pérdidas de aire en conductos. Dar aviso al Supervisor de Auditivo | Sin pérdidas Aviso
_turno en caso de pérdidas. | | |
e Estado de limpiera general. Limpiar. Visual | Limpio | Limpieza |
% Detectar objetos extrafios o abandonados. Retirarlos | Visual | Sinobjetos | Retiro |
3 Medir temperatura apayo cojinetes. Dar aviso al Supervisor de Pirometro| Inferior a 65 °C | Registro
3 sies >a65°C. 1 | | -
] Registrar indicacién manémetro de entrada Visual Menora1,5bar | Registro |
& Registrar indicacién manémetro de salida. . Visual Mayora3bar | Registro
Verificar que los filtros se encuentren ajustados y sin obstrucciones. Visual i Egmf“‘z;{"" Ajuste
Verificar que las guardacorreas y protecciones se encuentren coloca- Visual  Colocadas/ Ajuste
das y firmes. | . Firmes |
_Verificar integridad Parada de Emergencia. Visual OK Aviso
e . 5 7
Verificar integridad. alineacién y conexion del sensor de giro. Visual AIII:I,:-“‘-\dn ¥ Ajuste
Alinear y limpiar en caso de ser necesario. | |
Asegurar que el interior de tablero eléctrico se encuentre libre de | i
objetos extrafios, limpio y sin conexiones sueltas, Dar aviso al Super- Visual oK |m€€:(x)a
visor eléctrico si hay conexiones sueltas. |
[DepoRek |

Figura 36: Planilla de hoja de inspeccion referencial [5]

5.4.2 Frecuencia de rutas de inspeccion

Las rutas de inspeccion se pueden realizar de forma diaria, semanal, mensual, etc. La
frecuencia se fija de acuerdo al criterio técnico de los especialistas y en ocasiones por estudios
estadisticos, historial de fallas o célculos de Confiabilidad, cuando sea posible su célculo o
existan previamente. Luego, cuando son puestas en marcha, se optimizan de acuerdo a la
experiencia de los ejecutantes y su aplicacion.

A continuacidn, se nombran las fuentes mas recomendadas para consultar y para estimar o
ajustar las frecuencias de las rutas de inspeccion.

= Experiencia del personal de mantenimiento y produccion
= Contexto operativo y consecuencia de fallos

= Costo y beneficio de la tarea

= Estado y antigiiedad del equipo

= Nivel de capacitacion del ejecutante
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= Nivel de dificultad para la ejecucion y grado de capacitacion
= Anadlisis causa raiz de sus fallas

Una vez que las rutas de inspeccién comienzan a ser ejecutadas, pueden y deben ser ajustadas
segun los resultados obtenidos, por ejemplo, pasando de semanal a mensual o viceversa.

Se debe tener cuidado a la hora de ajustar sus frecuencias, ya que muchas veces se cae en el
error de ajustar solo en base a los resultados obtenidos de recorridas anteriores y pensar en el
paradigma “falla poco, controlo poco”. Una ruta de inspeccion debe evolucionar
constantemente, debe ser dinamica, ya que cuando se queda estatica significa que los
resultados no se utilizan para su optimizacion.

En cuanto a la puesta en marcha de las rutas de inspeccion, algunos topicos deben asegurarse
a la hora de iniciar los trabajos. Algunos de ellos son:

= Personal ejecutante idoneo y con capacitacion adecuada

= Contar con los elementos de proteccion personal y herramientas adecuadas

= Recomendable realizar la rutina previamente en conjunto del especialista para
verificar la factibilidad de su ejecucion

= Hojas de ruta claramente redactadas y con espacio suficiente para observaciones

= Materializar inmediatamente en la hoja de ruta las recomendaciones realizadas por el
personal ejecutante, una vez aprobadas por el especialista

= Devolver a los ejecutantes el resultado de sus inspecciones

5.5 Mejora continua en la gestion del mantenimiento [i2] (13] [14] 15]

La gestion del mantenimiento es un proceso esencial en la industria, ya que asegura la
operacion eficiente y continua de los equipos y sistemas. Este proceso abarca la planificacion,
programacion, ejecucién y control de actividades de mantenimiento con el objetivo de
maximizar la disponibilidad y fiabilidad de los activos, minimizando costos y tiempos de
inactividad, ademas de mejorar las operaciones, organizacion y reducir la cantidad y
frecuencia del mantenimiento.

Se debe recordar que mantenimiento se puede definir como el conjunto de todas las
actividades técnicas, administrativas y de gestion durante el ciclo de vida de un equipo o
elemento de maquina, destinado a conservarlo en el estado que le permita cumplir con la
funcion para lo cual fue desarrollado y disefiado.

Se centra en mantener los equipos en condiciones 6ptimas, previniendo fallas por medio de
estrategias de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. Un mantenimiento bien
gestionado no solo prolonga la vida Gtil de los equipos, sino que también mejora la seguridad,
calidad y eficiencia de los procesos productivos.

En este contexto, la implementacion de planes de lubricacion e inspeccion es fundamental.
La correcta lubricacion de los equipos reduce el desgaste y las probabilidades de falla,
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mientras que las inspecciones regulares permiten identificar y corregir problemas antes que
se conviertan en fallas mayores.

Por otra parte, la digitalizacion y el uso de tecnologias modernas, como interfaces digitales
para la gestion del mantenimiento, facilitan la actualizacion y accesibilidad de la
informacion, mejorando la eficiencia y efectividad de las actividades. Estas herramientas
permiten una gestion mas proactiva y basada en datos, lo cual contribuye significativamente
a la mejora continua.

5.5.1 Principiosy aplicacion de la mejora continua en el mantenimiento

La mejora continua es una metodologia y practica de gestion que busca que un proceso o la
empresa pueda mejorar constantemente sus procesos y de esta forma ser mas eficientes y
tener un mejor rendimiento. Este enfoque, fue originado en el método Kaizen japonés, se ha
diversificado en distintas industrias, incluyendo la gestion del mantenimiento en plantas
industriales. La esencia de la mejora continua recae en implementar pequefios cambios de
manera constante para lograr beneficios a largo plazo.

Algunos de los principios de la mejora continua, son los siguientes:

e Pequefias mejoras constantes
La acumulacion de pequefios cambios y mejoras puede llevar a avances
significativos.

e Involucramiento de todo el personal
La participacion de todos los niveles jerarquicos de la organizacion es esencial para
el éxito.

e Orientacion al cliente
Las mejoras deben encontrarse orientadas a satisfacer las necesidades del cliente, ya
sea externo o interno.

Por otra parte, algunos de los impactos que puede generar la mejora continua en la gestion
del mantenimiento, son los siguientes:

e Optimizacion de procesos
Identificando y eliminando actividades que no aportan valor, mejorando la eficiencia
operativa y reduciendo tiempos de inactividad.
e [Estandarizacion de operaciones
Desarrollo de procedimientos claros y documentados que aseguren seguir las mejores
practicas y estandares establecidos, garantizando la alta calidad de las intervenciones.
e Mejora de la gestion del mantenimiento
Disefio y ejecucion de planes de mantenimiento para prevenir fallas y optimizar el
rendimiento de los equipos.
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e Utilizacion de tecnologias de la informacion
Uso de tecnologias de la informacion de forma que el acceso a ellas sea rapido y
amigable, lo cual permite una mejor gestion y navegacion en los planes de
mantenimiento.

e Actualizacion y gestion de base de datos
Actualizar y consolidar una base de datos, de forma que la informacién sea precisa y
completa, permitiendo una gestion més eficaz y unificada.

5.5.2 Analisis Causa Raiz (RCA)

El analisis causa raiz se utiliza para como lo dice su nombre, descubrir las causas raiz de un
problema, de forma de identificar soluciones adecuadas.

El andlisis de la causa raiz se puede realizar con un conjunto de principios, técnicas y
metodologias que pueden ser utilizadas para identificar las causas raiz de un evento o
tenencia.

Los objetivos de un andlisis causa raiz son:

e Descubrir la causa raiz de un problema o evento
e Comprender completamente como reparar, compensar o aprender de cualquier
problema subyacente dentro de la causa raiz
e Aplicar lo que aprendemos de este analisis para prevenir problemas futuros o repetir
éxitos
Para realizar un efectivo analisis causa raiz es necesario tener en cuenta que existen algunos
principios basicos que lo guiaran. Esto no solo ayuda a la calidad del analisis, sino que

también ayudaré al analista a ganar confianza y aceptacion por parte de las partes interesadas,
los clientes o pacientes. Algunos de sus principios basicos son:

e Concentracion en corregir y remediar las causas raiz del problema y no solo los
sintomas

e Tener en cuenta la posibilidad de que existan maltiples causas raiz

e Concentracidén en como y por qué, no en quién fue el responsable

e Evidencia de causa-efecto concreta para respaldar las afirmaciones de causa raiz

e Suficiente informacion para informar un curso de accion correctivo

El anélisis comienza con una identificacion y definicion clara y precisa del problema y el
efecto que este genera, de forma que a partir de esto se comienza a pensar en las causas.

Para la realizacion de un analisis efectivo de la causa raiz existe una gran cantidad de técnicas
y estrategias que pueden ser usadas para el analisis de la causa raiz. A continuacion, se
cubrirén algunas de las técnicas mas Utiles y comunes para su realizacion.
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5.5.3 Diagrama de causa-efecto (Ishikawa)

Una de las técnicas mas comunes es la creacion de un diagrama causa-efecto o conocido
como espina de pescado o Ishikawa, para mapear visualmente la causa y efecto.

Por lo general, se comienza con el problema en la mitad del diagrama, luego se realiza una
lluvia de ideas sobre varias categorias de posibles causas, que luego se colocan en las ramas
de la linea principal. Las categorias pueden ser bastantes, pero por lo general, las mas
comunes son mano de obra (hombre), maquina, entorno (medio ambiente), materiales,
método y medicidn, como se puede observar en la figura 37.

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]
. N\ N\
N 7L\ %
.l

Subcausa

Problema

Causa principal

[ Material M Método J[ Medida ]

Figura 37: Diagrama Ishikawa [15]

Una breve descripcién de cada una de estas categorias se muestra a continuacion:

Mano de obra

Se refiere al talento humano, factor fundamental y necesario en los procesos, pero
que a la vez es la mayor fuente de errores en la industria, debido a que al menos el
70% de los problemas son generados por error humano. Por lo mismo es importante
capacitar de la mejor forma a las personas, para que la Confiabilidad humana sea la
mayor posible y no interfiera en la continuidad operacional.

Maquina

Es esencial poseer maquinas confiables, que mantengan una disponibilidad bastante
alta, de forma que la continuidad operacional se pueda asegurar. Incluye todas las
maquinas, equipamiento y tecnologias necesarias para realizar las tareas, incluidas
las herramientas. Incluye insumos y actividades de mantenimiento.

Medio Ambiente

Se enfoca en el analisis del entorno de trabajo, como el efecto de la naturaleza influye
en el contexto operacional a través del clima, temperatura, viento, humedad, etc.
Materiales

Se refiere a factores como materialidades de ciertas maquinas y componentes,
consumibles o la informacion requerida en los procesos.
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e Método
Se refiere a la forma en que se lleva a cabo el proceso y los requisitos especificos para
hacerlo, como politicas, procedimientos de calidad, ordenes de trabajo, planos,
normas o leyes.

e Medicion
Control, comprobacion, evaluacion y otras medidas fisicas para lograr el proceso, ya
sea de manera automatica o manual. Es importante que se esté atento a cualquier error
de calibracién o problemas de medicion para evitar problemas.

Una vez que se completa el diagrama Ishikawa, se debe proceder a realizar una verificacion
de las posibles causas, donde las que se verifiguen como verdaderas y que tengan
fundamentacion, seran analizadas con mayor profundidad por medio de la técnica de 5 ¢por
qué?

5.5.4 Los5 ¢por qué?

Habitualmente es una técnica simple y de facil aplicacion que se utiliza para analisis
sencillos, iniciales o0 como complemento de alguna otra técnica usada en un analisis de causa
raiz como, por ejemplo, el diagrama causa-efecto o Ishikawa. Donde luego de identificar
cuéles son las causas verificadas se les puede aplicar la técnica de 5 ¢por que?

Es una técnica sistemética de preguntas que requiere preguntar cinco veces ¢por qué? Una
vez que sea dificil seguir respondiendo, la causa mas probable ha sido identificada. En la
figura 38 se puede ver una representacion gréafica de la técnica.

LOS 5 POR QUEs DE TOYOTA

Herramienta para identificar y resolver problemas
éPor qué?

éPor qué? /
éPor qué?

Figura 38: 5 ¢ por qué? [15]
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5.5.5 Plan de accion

Una vez que la causa raiz ha sido identificada, se debe desarrollar un plan de accién que
detalla las medidas correctivas a implementar para eliminar la causa raiz identificada. El plan
de accion debe incluir lo siguiente:

e Acciones especificas
Descripcion detallada de las acciones a tomas.
e Responsables

Asignacion de personas o equipos responsables de la implementacion de las acciones.
e Plazos
Establecimiento de fechas limites para su implementacion.

El plan de accion debe ser realista y encontrarse alineado con los recursos disponibles.
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6 Analisis causa raiz

6.1 Identificacion del problema

Para llevar a cabo un analisis causa raiz, es fundamental identificar el problema central que
se desea abordar con el fin de resolverlo de manera efectiva mediante un plan de accion. En
este caso, el problema identificado es el bajo rendimiento del Departamento de Lubricacion-
Oleohidraulica. Segun lo descrito en el capitulo nimero cinco, y respaldado por los
numerosos reclamos recibidos historicamente desde las diversas areas de Arauco Planta
Valdivia, el servicio entregado por este Departamento presenta diversas deficiencias. Estos
problemas incluyen relubricaciones inadecuadas, equipos sin lubricar y la falta de pautas
estandarizadas para realizar inspecciones, entre otras.

Es crucial destacar que las areas que generan estos reclamos son los clientes internos del
Departamento de lubricacidn, lo que subraya la necesidad urgente de mejorar la calidad del
servicio prestado. La situacion se complica por la relacion dual que el Departamento
mantiene con las distintas areas de la planta que, a pesar de formar parte de la misma
organizacion, también actGa como proveedor de servicios para estos clientes internos,
quienes, a su vez, son proveedores de insumos y recursos para el Departamento. Esta
dindmica refuerza la importancia de satisfacer plenamente las necesidades de los clientes
internos, un principio fundamental en la mejora continua.

Actualmente, el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica no cumple con los criterios
establecidos en su diagrama SIPOC, especialmente en lo que respecta a la actualizacion de
estrategias preventivas, la emisién de avisos para el cambio de grasa o aceite, y la
implementacidn de avisos de mejora, como se puede observar en la figura 39. Esta situacion
pone de manifiesto la necesidad urgente de identificar la causa raiz del bajo rendimiento, a
fin de implementar mejoras en los procesos Yy servicios ofrecidos por el Departamento. El
objetivo final es asegurar un desempefio méas eficiente y alineado con las expectativas y
necesidades de los clientes internos, lo cual es esencial para mantener la integridad operativa
de la planta y el éxito del Departamento en el largo plazo.
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Figura 39: Extracto SIPOC Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica (Fuente:
Documentos Arauco)

Por lo tanto, el problema identificado para analizar es el bajo rendimiento del Departamento
de Lubricacion-Oleohidraulica. Aungue actualmente no se cuenta con una meétrica que
permita cuantificarlo de manera precisa, se percibe una baja calidad en el servicio, lo cual
provoca un bajo nivel de satisfaccion del cliente. Ademas, se evidencia una falta de
consistencia en la ejecucion de tareas segun las pautas de trabajo establecidas. Estas
deficiencias han sido corroboradas tanto en las revisiones realizadas en terreno y digitalmente
por el subscrito, como en las opiniones recogidas de las distintas areas de Planta Valdivia.

6.2 Ishikawa

Para realizar el diagrama causa-efecto o Ishikawa es importante realizar una lluvia de ideas
de las posibles causas que generen el problema identificado, que en este caso es el bajo
rendimiento del Departamento de Lubricacién-Oleohidraulica.

Algunas de las posibles causas del problema y que seran analizadas una a una con
posterioridad, son las siguientes:

e Tiempo de desplazamiento

e Taller de lubricacion en condiciones deficientes
e Baja dotacion

e Medio para generacion de avisos

e Rutas de inspeccion no estandarizadas

e Rutas de lubricacién desactualizadas

e Cantidad de lubricante aplicado

e Lubricantes no adecuados
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Herramientas no adecuadas
Oficina en mal estado
Personal no capacitado

Por lo tanto, clasificando cada una de las posibles causas dentro de las categorias del
Ishikawa, que son las 6M, queda como se observa en la figura 40.
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Figura 40: Diagrama Ishikawa (Fuente: Elaboracion propia)

Rutas de inspeccion
no estandarizadas

Rutas de lubricacion
desactualizadas

6.3 Verificacion de causas

Para ahondar mas en el analisis de las posibles causas es necesario validar cada una de ellas,
de forma que las que logren ser validadas se analizaran mas a fondo utilizando la técnica del
5 ¢por qué?

Baja dotacion

El Departamento de lubricacién se independiz6 de mantencion predictiva a finales
del afio 2022, con el propoésito de potenciar la ejecucidn de sus actividades. Ademas,
a principios del afio 2024 se incluyé un mecénico lubricador y un mecéanico
oleohidraulico al equipo de trabajo del Departamento. Por lo mencionado
anteriormente esta posible causa queda totalmente descartada, ya que la dotacion de
personal en el Departamento es la suficiente para cumplir con las actividades a
ejecutar. Por otra parte, el balance de carga de las horas hombres (HH) semanales no
supera el 100% de las horas disponibles que posee el Departamento para ejecutar
trabajos.

Personal no capacitado

La totalidad del personal del Departamento cuenta con un titulo de técnico nivel
superior en mantencién como minimo, ademas, reciben habitualmente capacitaciones
de lubricacion y oleohidraulica, de forma de asegurar que puedan cumplir de buena
forma con las actividades que se les pide ejecutar, por lo que esta posible causa no es
valida. Por otra parte, se encuentra en proyecto la certificacion de cada uno de los
mecanicos lubricadores por una entidad internacional.

55



Taller de lubricacion en condiciones deficientes

El taller de lubricacion se encuentra en buenas condiciones, ha sido remodelado
durante los ultimos afios, se ubica en la zona de maestranza, y ademas posee una
infraestructura sélida y apartada de cualquier peligro. Cuenta con sus lubricantes
ubicados de forma eficiente, con repisas para colocar sus herramientas de trabajo y
depdsitos de residuos para cumplir con las normas de gestion de residuos. En la figura
41 queda evidencia de esto.

Figura 41: Taller de lubricacién-oleohidraulica (Fuente: Fotografia propia)

Debido a lo descrito, esta posible causa también se desestima, ya que el personal
cuenta con un taller apto para poder ejercer sus actividades de buena forma.

Oficina en mal estado

La oficina de los mecéanicos del Departamento se encuentra en el mismo taller de
lubricacién, donde cuentan con un espacio amplio para cada uno de ellos, poseen un
escritorio para cada uno, computador con conexion a internet, aire acondicionado, TV
para sus reuniones, muebles para guardar sus elementos de proteccion personal y
herramientas mas valiosas, ademas de una impresora para imprimir sus rutas a
ejecutar. e impresora.

Debido a lo anterior, es claro que su oficina se encuentra en un excelente estado para
poder realizar su trabajo de forma ordenada y eficiente, por lo cual se desestima esta
posible causa. Evidencia de esto se visualiza en la figura 42.
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Figura 42: Oficina del personal del Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica (Fuente:
Fotografia propia)

e Tiempos de desplazamiento

A pesar de que el entorno donde se ubica planta Valdivia es bastante amplio, las &reas
de trabajo quedan a una distancia prudente del taller de lubricacion, ya que este ultimo
se encuentra en una ubicacion bastante central respecto a las diferentes areas. Aunque
hay que mencionar que el area de madera queda a una distancia mas extensa, pero
ante esta situacion, el Departamento de lubricacion-oleohidréulica dispone de una
moto eléctrica para trasladarse hasta dicha zona. Debido a lo mismo, esta causa
también es desestimada. En la figura 43 se observa la moto con la cual se trasladan
hasta el rea de madera.

Figura 43: Moto eléctrica para el desplazamiento hasta el area de madera (Fuente:
Fotografia propia)
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Lubricantes no adecuados

Los lubricantes utilizados en las rutas de lubricacién suelen ser los recomendados por
el fabricante o un lubricante homologado por el jefe de Lubricacion-Oleohidraulica
junto a los mecanicos del Departamento. Debido a lo mismo, esta no parece ser una
causa efectiva del mal rendimiento del Departamento.

Herramientas no adecuadas

El Departamento otorga las herramientas adecuadas para que los mecanicos logren
realizar sus actividades diarias de buena forma. Otorga elementos de seguridad,
bombas de lubricacién, herramientas, equipos de medicion, etc. Ademas, siempre se
escuchan los requerimientos de los mecanicos, tanto de lubricacion y oleohidraulico
respecto a nuevas tecnologias que puedan ser incorporadas para realizar el trabajo de
una forma mas eficiente y efectiva. Por lo mismo, es una causa no valida.

Medio para generacion de avisos

El medio para generar avisos en Planta Valdivia es por medio del software de
mantenimiento SAP. Para este software cada uno de los mecénicos del Departamento
cuenta con una cuenta personal, ademas de capacitaciones para que realicen los avisos
de forma correcta por lo cual se desestima como una causa valida.

Rutas de inspeccion no estandarizadas

A pesar de que tanto los mecénicos lubricadores como el mecéanico oleohidréaulico
realizan rutas de inspeccion a las unidades centrales de lubricacion e hidréulicas
respectivamente, muchas de estas inspecciones generales no cuentan con una pauta o
checklist establecido, de forma que los elementos a inspeccionar no se encuentran
estandarizados y dependen de cada uno de los inspectores, dejando a su criterio cuales
son los elementos que visualizardn o medirdn. Esta situacion sucede
mayoritariamente en el area de madera y la Unica evidencia de esta situacion viene
desde la revisién en terreno de la ejecucion de actividades que realizé el subscrito, ya
que como fue mencionado anteriormente, al no contar con un checklist, tampoco
queda registro de estas inspecciones. Debido a lo anterior, esta es la primera causa
que se da como valida y que debera ser analizada con mayor profundidad.

Rutas de lubricacion desactualizadas

Segun la informacién recabada por el subscrito en terreno, mas los testimonios de los
mismos mecéanicos lubricadores, efectivamente las rutas de lubricacion se encuentran
desactualizadas, ya que hay algunas de ellas no creadas, con equipos que ya estan
obsoletos, cantidades excesivas, extensiones muy largas, listas objeto-posicion
incompletas en SAP, rutas mal distribuidas segun su oportunidad de ejecucion, entre
otras situaciones. Evidencia de esto se muestra en la figura 44, donde se observa una
ruta de lubricacion realizada por uno de los mecanicos y que se encuentra corregida
manualmente.
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Figura 44: Ruta corregida manualmente por el mecanico lubricador (Fuente:
Fotografia propia)

Debido a lo descrito con anterioridad, esta posible causa es valida, por lo que debera
ser analizada en mayor profundidad con la herramienta 5 ¢Por qué? Y asi identificar
su causa raiz.
e Cantidad de lubricante aplicado

Si bien la cantidad de lubricante registrado en las pautas de las rutas de lubricacién
en muchas ocasiones se encuentra erroneo, ya sea con una cantidad superior o
inferior, es posible medir la cantidad por medio de los instrumentos con los cuales los
mecanicos suministran lubricante a los puntos de lubricacion. Se sabe que las bombas
manuales suministran 4 gramos por bombeada, mientras que las bombas neumaticas
muestran digitalmente la cantidad de lubricante ingresado, por lo cual cada uno de los
lubricadores puede llevar un claro registro y medicion de la cantidad de lubricante
suministrado. Por esto, la posible causa queda desestimada.

A modo de resumen, la siguiente tabla muestra la validacion o no validacion de cada una de
las hipétesis o posibles causas categorizadas en el Ishikawa.
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Tabla 1: Resumen validacion de posibles causas (Fuente: Elaboracion propia)

Posible Causa Validacién Justificacion
Baja dotacion No Valida Departamento se independizd e integro 2 mecanicos al
equipo de trabajo.
Personal no capacitado No Valida La totalidad del personal cuenta con titulo de técnico
nivel superior en mecanica como minimo.
Taller de lubricacion en No Valida Taller de lubricacién en buenas condiciones, con todo
condiciones deficientes lo necesario para realizar las actividades.
Oficina en mal estado No Valida Oficina remodelada con espacio de trabajo adecuado
para cada uno de los integrantes del equipo.
Tiempos de No Valida Tiempos de desplazamiento adecuados, si no se cuenta
desplazamiento con una moto.
Lubricantes no adecuados No Valida Lubricantes recomendados por el fabricante u
homologados por el Departamento.
Herramientas no No Valida Herramientas adecuadas que aseguran la calidad y
adecuadas seguridad del trabajo ejecutado.
Medio para generacion de No Valida Mecanicos del Departamento cuentan con cuentas del
avisos software SAP.
Rutas de inspeccion no Valida Rutas de inspeccion no cuentan con pautas
estandarizadas estandarizadas para su ejecucion.
Rutas de lubricacién Valida Rutas de lubricacion cuentan con desactualizaciones
desactualizadas en equipos, cantidades y extension.
Cantidad de lubricante No Valida El lubricante aplicado puede ser cuantificado por las

aplicado

bombas con las que lo suministran.
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6.4 5 ¢Por qué?
En el analisis anterior se pudo verificar cuales de las posibles causas identificadas en el
Ishikawa eran validas. Se detectaron dos causas validas, las cuales seran profundizadas para

encontrar su causa raiz a través del método 5 ¢Por qué?

Tabla 2: 5 ¢Por qué? (Fuente: Elaboracion propia)

Causa

Rutas de inspeccion no estandarizadas

Rutas de lubricacion desactualizadas

ler ¢Por que?

Debido a que cada mecanico hace las rutas
de inspeccion segin su conocimiento y
criterio.

Porque no se ha realizado la revision y
actualizacion periodica de rutas de
lubricacion que se define en su SIPOC.

2do¢ Por qué?

No existen directrices o0 pautas que
mencionen como Yy que se debe revisar en
las inspecciones, ya que el mecanico
decide en terreno cuales elementos
inspeccionara.

Porque el proceso de actualizacion es
laborioso y consume mucho tiempo.
Ademas, existe desconocimiento de como
realizarlo con la herramienta actual.

3er ¢Por qué?

Porque no se ha llevado a cabo un
levantamiento de las  necesidades
especificas de inspeccidn que posee cada
central hidraulica o de lubricacion.

Porque no se cuenta con la herramienta
digital adecuada para su actualizacion.

4to¢ Por qué?

Porque no se ha designado un responsable
a cargo de realizar esta actividad.

Debido a que no permite modificaciones
agiles y eficaces.

5to¢Por qué?

Debido a que la interfaz digital fue
disefiada hace mucho tiempo, lo cual
género una  desactualizacion e
inflexibilidad para facilitar los cambios.

Causa raiz

Falta de levantamiento en terreno de las
necesidades especificas de inspeccion de
cada unidad y asignacion de un
responsable.

Interfaz digital ineficaz para la gestion
y modificacion de las rutas de
lubricacion.
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6.5 Plan de accion

El plan de accion debe ser definido de forma tal que solucione los problemas de las causas
raiz. Para lo cual es necesario definir claramente las actividades especificas que se realizaran
para mejorar la situacion actual. Cabe destacar que el responsable de cada una de estas
actividades serd el subscrito, ademas, el plazo sera el definido para la realizacion del presente
trabajo de titulo.

6.5.1 Rutas de inspeccion no estandarizadas

Causa Raiz: Falta de levantamiento en terreno de las necesidades especificas de inspeccion
de cada unidad y asignacion de un responsable

Plan de accion:

e Asignacion de responsabilidad
Designar al o los responsables de la creacion y seguimiento de las directrices de
inspeccion, que en este caso sera el subscrito con los mecanicos del Departamento.

e Evaluacion en terreno
Levantamiento en terreno de cada uno de los equipos y sus necesidades de inspeccion.

e Desarrollo de directrices
Creacidn de pautas claras y unificadas para las inspecciones.

e Monitoreo
Seguimiento a la puesta en marcha de las rutas de inspeccion, tomando la
retroalimentacion de los ejecutantes, de forma que se realice las modificaciones
necesarias para cada una de las pautas.

6.5.2 Rutas de lubricacion desactualizadas

Causa Raiz: Interfaz digital ineficaz para la gestion y modificacion de las rutas de
lubricacion

Plan de accion:

e Revisidén y modificacidn de rutas existentes
Revisar y actualizar las rutas de lubricacion actuales para asegurar que se encuentren
alineadas con las necesidades operativas y los equipos presentes, ajustando
cantidades de lubricacion en los equipos que lo requieran y estandarizando las rutas
de muestra de aceite, ademas, en menor medida agregando o quitando equipos,
separando o uniendo rutas de lubricacion.
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e Creacion de nuevas rutas
Identificar y crear rutas de lubricacion para los equipos que lo requieran, de forma
que la cobertura sea la maxima. Lo mismo para las rutas de monitoreo de aceite.

e Consolidacion de base de datos
Actualizar y consolidar una base de datos integral que incluya la totalidad de los
equipos y los mismos presentes en la lista objeto-posicion de SAP, ademés de plasmar
las rutas actualizadas y optimizadas en los planes preventivos de SAP, asegurando
que toda la informacion este actualizada y disponible para el personal.

e Creacion de una nueva interfaz digital
Ya con todos los pasos anteriores realizados, disefiar y crear una nueva interfaz digital
que permita gestionar y modificar con facilidad las rutas de lubricacion, ademaés de
concentrar toda la informacion del Departamento en una sola herramienta digital.

A modo de resumen del plan de accion, lo que se tiene como objetivo final es la creacién de
una nueva interfaz digital que permita gestionar de mejora forma las actividades del
Departamento de Lubricacién-Oleohidraulica, por lo cual debe contener las rutas de
inspeccion y de lubricacién creadas, rutas modificadas y una base de datos consolidada con
la maxima cobertura posible. Todos estos cambios son necesarios plasmarlos en el software
SAP, de forma que la informacion se encuentre disponible para el que la requiera.
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7 Implementacion del plan de accion

7.1 Revision y modificacion de rutas existentes

A partir del analisis causa raiz realizado con anterioridad se detectaron deficiencias en la
gestion de las rutas de lubricacion, lo cual contribuye al bajo rendimiento del Departamento
de Lubricacion-Oleohidraulica, por lo cual se decidié que para mejorar el rendimiento y
asegurar una cobertura adecuada de todos los equipos, era necesario comenzar por una
revision y modificacion de las rutas existentes, basandose en hallazgos de terreno y la
retroalimentacion directa de los mecénicos lubricadores.

El objetivo de esto es mejorar la efectividad de las rutas de lubricacion asegurando que los
equipos reciban un mantenimiento adecuado sin sobrecargar a los mecanicos lubricadores y
mejorando la cobertura del Departamento.

El célculo de cantidad lubricante y ajuste segun sus frecuencias se realizara por medio de
hallazgos realizados en terreno o por retroalimentacion de los mecéanicos, ademas, de la
misma forma se realizara el orden y definicion de rutas de muestra de aceite. Mientras que la
division de rutas existentes, adicién y eliminacion de equipos como también de rutas de
lubricacién se realiz6 a través de las peticiones y retroalimentaciones de los mecénicos
lubricadores.

7.1.1 Moaodificacion de cantidades de lubricante

7.1.1.1 Definicion del calculo de cantidad e intervalo de lubricacion

Uno de los hallazgos mas comunes a la hora de realizar rutas de lubricacion, es que algunos
puntos de lubricacién de diferentes equipos, como motores eléctricos o descansos se
encuentran con una sobre lubricaciéon inusual, lo cual puede traer consigo alzas de
temperaturas llegando a fallas catastroficas.

Para evitar estas situaciones es necesario realizar los hallazgos en terreno, de forma de
identificar el motor, rodamiento o descanso por medio de su modelo, y asi lograr obtener sus
dimensiones para el posterior calculo de cantidad de grasa cada cierta frecuencia. Esta Gltima
ya se encuentra definida para las rutas, por lo que para esta ocasion se calculara de igual
forma, pero se ajustara por regla de proporcionalidad a las frecuencias ya establecidas, debido
a que estas se definieron por la disponibilidad de horas hombre y no es recomendable
modificarlas.

Para el célculo de cantidad de grasa y frecuencia existen diferentes maneras de realizarlo, por
lo cual a continuacion se menciona la forma en que se calculara en este punto de modificacion
de la cantidad de lubricante, como también en el préximo punto de creacion rutas de
lubricacion, ya que la formay criterio para calcular no cambia en absoluto.
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e Por recomendacién del fabricante

La manera mas sencilla de obtener la cantidad y frecuencia de relubricacion en un equipo es
mediante la recomendacion del fabricante, ya que muchos de ellos la poseen en sus placas
caracteristicas, como en el caso de los motores, 0 en sus manuales técnicos como las bombas.

Para el caso de los motores eléctricos, algunas placas, ademas de las caracteristicas
principales poseen recomendacion del fabricante en relacion a la temperatura a la que se
encuentren expuestos, con ello dan la cantidad de grasa con la cual se debe lubricar, ademas
de la cantidad de horas de uso cada la cual se debe realizar su lubricacion.

En la figura 45, se observa una fotografia de una placa de un motor eléctrico que posee
recomendacion de lubricacion, la cual dice que la temperatura de trabajo del motor para cual
esta realizada la recomendacion es 40[°C] y la cantidad de grasa es 20 gramos que se deben
suministrar cada 8000 horas. Esta recomendacion es valida siempre y cuando la temperatura
del motor sea igual o cercana a 40[°C].

Figura 45: Placa de motor eléctrico con recomendacion (Fuente: Fotografia propia)

Por otra parte, existen motores que poseen placas similares a estas pero con una
recomendacion que no depende de una temperatura Gnica, si no que se da un rango de
temperaturas en las que la recomendacién es valida.

En la figura 46, se observa una placa muy similar a la anterior, pero con una recomendacion
valida para temperaturas iguales 0 menores a 25[°C] que corresponde a 80 gramos cada 3000
horas, si se sobrepasa la temperatura de 25[°C] la frecuencia de lubricacién disminuye
proporcionalmente a la mitad, 1500 horas, al igual que la cantidad, que se vuelven solo 40
gramos. Esto demuestra, que si es necesario ajustar la cantidad de horas de trabajo cada las
cuales hay que realizar la lubricacion, se hace proporcionalmente a la cantidad.
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Figura 46: Placa de motor eléctrico con recomendacion (Fuente: Fotografia propia)

Hay otras ocasiones en gue las placas no nos otorgan estas recomendaciones de lubricacion,
pero de igual forma nos suministran informacion valiosa, como el tipo de rodamiento que
utiliza, con lo cual se puede calcular la cantidad y frecuencia de lubricacion mediante las
formulas correspondientes.

Por otra parte, equipos como bombas también poseen recomendaciones del fabricante, o en
sus placas nos mostraran el tipo de elementos rodantes que utilizan, con lo cual podremos
obtener sus dimensiones para realizar los calculos de lubricacion.

En la figura 47, se observa una recomendacion de lubricacion para distintos tamarfios de
bombas centrifugas modelo ACP200 de la marca Andritz. En ella podemos notar que existen
recomendaciones de lubricacion para el rodamiento que se encuentra en el extremo del
impulsor y extremo del acoplamiento, los cuales suelen ser de diferentes tamafos, lo que nos
lleva a tener dos cantidades de lubricante diferentes. En esta recomendacion, el factor
determinante para definir el intervalo de re engrase es la velocidad en revoluciones por
minutos, ademas, hay que destacar que la recomendacion incluye cantidades de grasa para la
primera lubricacién, o sea a la hora de montar el equipo, y también de re lubricacién, que
corresponde a cuando el equipo ya se encuentra en servicio y por lo tanto, ya cuenta con
grasa.

Bearing First lubrication Re-lubrication Re-greasing interval

support [g] [g] at dlffen[a:]t speeds

Impeller | Coupling | Impeller | Coupling [ 1480 r.p.m. 2980 r.p.m.
end end end end
BS42 85 55 25 15 6500 2500
BS48 135 85 30 20 6000 2000
BS60 230 150 40 25 5000
BS75 300 180 50 30 5000
BS100 500 300 75 55 4000

Tah 2N: 1 uihriantina anbhadala

Figura 47: Recomendacidn de lubricacion para Bomba Centrifuga (Fuente: Manual
técnico Andritz)
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Si no existe recomendacion técnica en los manuales, al igual que en lo motores, su placa o
documentos técnicos nos dardn como minimo el modelo de rodamiento que utilizan, con lo
cual podremos calcular su intervalo y cantidad de lubricacion.

e Calculo de cantidad y frecuencia de lubricacién

Como ya se menciond anteriormente, si bien hay equipos que traen consigo recomendacion
del fabricante, hay otros que no la poseen o no se encuentra disponible, pero eso no significa
que no se pueda calcular la cantidad y frecuencia de lubricacion, ya que con el modelo de
elemento rodante que posee el equipo, ya sea un motor eléctrico, bomba o cualquier otro,
podremos obtener sus dimensiones, con lo que, mediante una serie de simples, pero
importantes calculos podremos obtener la cantidad de lubricante a suministrar, ademas, con
sus condiciones y factores operativos se conseguira un intervalo de lubricacion corregido.

A continuacion, se definen las formulas antes descritas, para lograr obtener la cantidad de
lubricante a suministrar, como también su intervalo de re lubricacion.

El célculo de la cantidad de engrase para los rodamientos solo necesita de un par de datos,
como lo son sus dimensiones fisicas, diametro exterior y ancho total del rodamiento, que
deberan ser multiplicadas por el factor numérico de 0,005. Con este simple célculo
obtendremos la cantidad de grasa a aplicar en gramos. Lo recién descrito queda evidenciado
en la formula (1) recomendada por SKF. [9]

G, =0,005xDxB (1)
Donde:
G, = Cantidad de grasa en gramos
D = Diametro exterior del rodamiento [mm]|
B = Ancho total del rodamiento [mm]

Con la formula (1) ya se ha calculado el volumen de grasa lubricante a suministrar, pero
ahora es tiempo de determinar con qué frecuencia se debe aplicar. Este calculo resulta ser un
poco mas complejo ya que es necesario investigar un poco sobre las condiciones de operacion
y algunos datos del rodamiento.

Se sabe que la temperatura afecta a cualquier tipo de lubricante, ya sea grasa o aceite, por lo
que naturalmente ese es uno de los primeros factores a considerar. Mientras mas caliente esté
el ambiente, con mayor frecuencia se debe reponer la grasa. La contaminacion en el ambiente
y la humedad trabajan de manera similar, ya que mientras mas hdamedo y sucio sea el

ambiente, con mas frecuencia debe engrasarse el rodamiento.

Por otra parte, factores tan simples como la posicion fisica del rodamiento y la vibracion,
también afectaran al escurrimiento de la grasa y por ende la frecuencia de re engrase. Si el
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rodamiento estd montado en un eje de posicion vertical, la grasa tendrd una mayor tendencia
a escurrir que si estuviera montado en un eje de posicion horizontal. Cuando el rodamiento
esta sujeto a vibracion, el aceite contenido en la grasa se separara con mayor facilidad del
espesante, ocasionando que drene con mayor rapidez en lugar de estar donde se necesita, por
esto ultimo, se deben tener en consideracion ambos factores de correccion, posicion y
vibracion. [9]

El ultimo factor a tener en cuenta, tiene que ver con las caracteristicas fisicas del rodamiento,
especificamente el tipo de construccién o tipo, ya que, por ejemplo, un rodamiento de bolas
agita la grasa de manera diferente que uno de rodillos esféricos, pues este ultimo lo batiré de
una forma mucho mas intensa.

Los factores anteriormente descritos se encuentran definidos en diferentes tablas, como que
se observa en la figura 48, que corresponde a los factores definidos por Noria.

Factor Condicién Rango de opgmcibn Factor de
promedio correccion
<65°C 10
Ft Temperatura 65a80°C 05
en la carcasa 80a93°C 0.2
>93°C 01

Ligera, polvo no abrasivo
Contaminacién Severa, polvo no abrasivo

sélida Ligera, polvo abrasivo
Severa, polvo abrasivo

Humedad inferior a 80% 10
Entre 80% y 90% 07
£D Hunaecad Condensacién ocasional 04

Agua ocasional en carcasa 01

Velocidad pico < 0.2 ips*

Vibracion 02a04ips
>04ips
Lo Horizontal 10
Fp :?Iclén del 45 grados 05
’ Vertical 03

Rodamiento de bolas
Rodillos cilindricos/agujas
Rodillos conicos/esféricos

Diserio del

rodamiento

Ips = pulgadas por segundo (In/seg)
0.21ps =5 mmy/seg

Figura 48: Factores para el calculo de intervalo de lubricacién [9]

Con todos estos factores definidos, se procede a calcular el factor K, que corresponde a la
multiplicacién de todos ellos. Esto queda definido en la formula (2).

K=F XF.XF, XE,XFE, XFy (2)

Donde K, solo corresponde a un factor de correccion producto de la multiplicacion de todos
los factores definidos en la figura X.

Una vez que se obtiene el factor K, se necesita el diametro interior del rodamiento y la
velocidad a la que trabaja. Por lo que el intervalo de re lubricacién (T) queda definido por la
formula (3) que se muestra a continuacion.

— [(14710)(:(1/(100) d] 3)
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Donde:
T = Frecuencia en horas
K = Producto de todos los factores de correccion
n = velocidad (RPM)
d = diametro interior [mm]

Con las formulas (1), (2) y (3) ya aplicadas, obtendremos la cantidad de grasa e intervalo de
re lubricacion a suministrar al rodamiento que son las ideales segun los calculos, pero como
se menciond anteriormente, todas las rutas ya poseen una frecuencia establecida, que de
cambiarla generaria un problema en la gestion, ya que estan dispuestas de tal forma que el
programa semanal contabiliza todas las horas hombre disponibles por trabajador. Por ello, y
debido a que diversos fabricantes mencionan que la proporcionalidad entre cantidad de
lubricante y su intervalo es una buena aproximacion, es lo que se aplicara en estas situaciones.

Por ejemplo, si segun los calculos tengo un rodamiento con un intervalo de lubricacion
“IntTeorica” y una cantidad de lubricante “LubTeorica”, pero no puedo realizar la re
lubricacién con este intervalo, sino que solo puedo con la frecuencia de su ruta que es
“IntRuta”, la cantidad de grasa ajustada “LubRuta” quedard definida segun la formula (4),
que es una simple proporcionalidad o regla de tres entre cantidades de lubricante e intervalos.

IntRuta X LubTeo

LubRuta = 4
o IntTeo )

Esta proporcionalidad es respaldada como una buena y razonable aproximacién cuando el
intervalo calculado teéricamente no coincide con el intervalo con el cual se ejecuta la ruta de
lubricacion.

Finalmente, solo queda la seleccion del lubricante, pero en este caso, ya se encuentra
definido, ya que se re calculara la cantidad de lubricante y frecuencia solo para corregir sobre
lubricaciones o lubricaciones insuficientes, aunque mas adelante, en adicion de equipos y
creacion de rutas se necesitara definir el lubricante, proceso que tampoco es complejo, ya
que Planta Valdivia tiene definido el lubricante a utilizar para motores eléctricos, bombas y
descansos, los cuales generalmente son por recomendacion del fabricante o uno homologado
a las propiedades del mismo.

7.1.1.2 Calculo de cantidad e intervalo corregido de lubricacion

A modo de esclarecer la correccion realizada en la cantidad de lubricante de algunos equipos,
a continuacion, se realizara detalladamente a un par de equipos por recomendacion del
fabricante y mediante célculo realizado por las formulas (1), (2), (3) y (4).
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e Motor por recomendacion del fabricante

En terreno se identificd que los motores pertenecientes a los tornillos de pilas de astillas, con
TAG 331-31-154A; 331-31-155A; 331-31-156A y 331-31-157A, se encontraban con
lubricacidn deficiente. Estos 4 motores pertenecen a la ruta 9178 identificada como pila norte,
ademés son el mismo modelo. La pauta de lubricacion dice que se deben suministrar 3
gramos cada 16 semanas o aproximadamente 2700 horas. Esto Gltimo se observa en la figura
49,

Pila Norte

TAG Ubicacidén Lubricante Ctlg] !

331-31-154A | Tornillo pila Euca lado norte Mobil SHC polyrex 103 EM 3

331-31-156A | Tornillo pila Euca lado sur Mobil SHE polyrex 103 EM 3

331-31-155A | Tomille pila Euca lado norte Mobil SHE polyrex 103 EM 3

331-31-157A | Tomillo pila Euca lado sur Mobil SHC polyrex 103 EM 3

Figura 49: Extracto Ruta 9178 Pila Norte (Fuente: App Lubricacion-
Oloehidraulica)

Como fue identificada una lubricacion insuficiente, se procedié a revisar la placa del motor,
gue posee una recomendacion de cantidad e intervalo de lubricacion que se visualiza en la
figura 50.

Figura 50: Recomendacion de lubricacion Motores Ruta Pilar Norte (Fuente:
Fotografia propia)

En Planta Valdivia, se encuentra estandarizado que el intervalo de lubricacion para cualquier
motor es cada 16 semanas, por lo cual, la recomendacion del fabricante debe ser ajustada por
proporcionalidad a este intervalo.

El motor, normalmente funciona a 25[°C] o mas, por lo cual la recomendaciéon de la figura
50, menciona que cada 3000 horas de funcionamiento se deben suministrar 40 gramos de
lubricante. Cabe destacar que el factor de funcionamiento del motor es 0,8.

Como se mencion0 anteriormente, el intervalo utilizado para motores es de 16 semanas lo
que corresponde a 2.668 horas si es que funcionara el 100% del dia, situacion que no es la de
este caso, ya que los motores de la pila de astilla poseen un factor de funcionamiento de 0,8
u 80%. Por lo tanto, el funcionamiento real del motor es 16 semanas es;
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Funcionamientogg,, = 2.688 X 0,8
Funcionamientogg,, = 2150,4

Por lo tanto, debido a que el funcionamiento real del motor en las 16 semanas es
aproximadamente 2150 horas, este ultimo valor es al cual debe ajustarse la recomendacion
del fabricante. Utilizando la formula (4), obtenemos:

2150 x 40

LubRuta = 3000

LubRuta = 28,67[g]

LubRuta corresponde a la nueva cantidad de lubricante a suministrar para estos 4 motores en
un intervalo de 16 semanas, con lo que podemos notar que la lubricacién realmente era
insuficiente. En la figura 51, se visualiza que la cantidad de lubricante fue modificado en la
pauta de la ruta de lubricacion.

- 9178
Pila Norte 130786

PAGINA 111
TAG Ubicacién Lubricante Ct.[g] Ptos C.Real Notas

331-31-154A | Tornillo pila Euca lado norte Mobil SHC polyrex 103 EM 29 2

331-31-156A | Tornillo pila Euca lado sur Mobil SHE polyrex 103 EM 29 z

331-31-155A | Tornillo pila Euca lado norte Mobil SHE polyrex 103 EM 29 2

331-31-157A | Tornillo pila Euca lado sur Mobil SHC polyrex 103 EM 29 2

Figura 51: Ruta 9178 con cantidades de lubricante modificada (Fuente: App
Lubricacion-Oloehidraulica)

e Bomba por recomendacién del fabricante

Mecénico lubricador realiza la solicitud de modificacién de cantidad de lubricacion de
bombas centrifuga marca Andritz, modelo ACP200, debido a que segin su criterio la
cantidad de lubricante a suministrar registrado en la pauta es realmente excesiva.

Las bombas pertenecen a la ruta 5778 denominada “bombas madera”, la cual menciona que
las bombas poseen dos puntos de lubricacién cada una y se debe suministrar 230 y 150
gramos en cada uno de los puntos.
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TAG Equipo Pto. a lub. C.Pts. Lubricante cant. C.Real Notas FRi12semanas

331-21-330 | Booster Pump For Log Wash Water L1 E{e;fn”;ﬁizﬂfg‘z Lado 1 Mobilgrease Xhp 222 230[g]

331-21-330 Booster Pump For Log Wash Water L1 Descanso Motriz Lado Libre 1 Mobilgrease Xhp 222 150[g]
Descanso Motriz Lado

331-21-331 Booster Pump For Log Wash Water L2 Accionamiente 1 Mobilgrease Xhp 222 230[g]

331-21-331 Booster Pump For Log Wash Water L2 Descanso Motriz Lado Libre 1 Mobilgrease Xhp 222 150[g]

331-21332 | Bomba Alimentaci6n Separador De Piedras L1 Descans Monz Ledo 1 Mobilgresse xhp 222 | 230[g]

331-21-332 Bomba Alimentacion Separador De Piedras L1 Descanso Motriz Lado Libre 1 Mobilgrease Xhp 222 150[g]
: - . De: Lado

331-21-333 | Bomba Alimentacién Separador De Piedras L2 A 1 Mobilgrease Xhp 222 230[g]

331-21-333 | Bomba Alimentacion Separador De Piedras L2 Descanso Motriz Lado Libre 1 Mobilgrease Xhp 222 150[g]

H “«“ i3 - 1 1A
Figura 52: Ruta 5778 “Bombas Madera” (Fuente: App Lubricacion-
Oloehidraulica)

Se acude a terreno a verificar si existe alguna recomendacion en la placa de la bomba, pero
solo se identifica sumodelo y marca, los cuales fueron mencionados anteriormente. Con esto,
se puede buscar su manual técnico de forma de identificar si existe alguna recomendacion de
lubricacién. En la figura 53 se visualiza un extracto de la informacidn importante respecto a
lubricacién, la cual especifica que para el tipo BS60 se deben suministrar 40 gramos en el
extremo del impulsor y 25 gramos en el extremo del acople cada 5000 horas de
funcionamiento. Ademas, en esta figura se visualiza que el error en la cantidad de gramos a
suministrar se debia a que se registro la cantidad de lubricante a suministrar en la primera
lubricacion.

Bearing First lubrication Re-lubrication Re-greasing interval

support [al [g] at d|ffer?’r:]t speeds

Impeller | Coupling | Impeller | Coupling | 1480 r.p.m. 2980 r.p.m.
end end end end
BS42 85 55 25 15 6500 2500
BS48 135 85 30 20 6000 2000
BS60 230 150 40 25 5000
BS75 300 180 50 30 5000
BS100 500 300 75 55 4000

Tah 201 ihrinntine anhadila

Figura 53: Recomendacién de lubricacion para Bomba Andritz ACP200

Debido a que las bombas se encuentran en una ruta con mas equipos, no es posible cambiar
su frecuencia a la recomendada por el fabricante. La ruta 5778 posee una frecuencia de 12
semanas 0 2.016 horas, mientras que la bomba funciona el 100% del tiempo, solo se detiene
por detenciones de linea o fallos en equipos que detengan la operacion, por lo mismo se
aproxima a factor de funcionamiento igual a 1. Debido a lo mismo, la recomendacion del
fabricante debe ajustarse al intervalo de lubricacién de 2.016 horas.

2016 x 40
Lubimpulsor = W

Lubimpulsor = 16,13[g]

2016 x 25

Lubacople = 5000
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Lubacople =

10,08[g]

De esta forma, la cantidad a suministrar por bomba, queda definido como 16 y 10 gramos en
el lado del impulsor y acople respectivamente. Un extracto de la ruta modificada se observa

en la figura 53.

Bombas Madera

RUTA: 5778

/ . 7PP: 167442
Preparacion Mader b PAGINA 1/2 -
TAG Equipo Pto. a lub. C.Pts. Lubricante Cant.
Descanso Motriz Lado
331-21-330 Booster Pump For Log Wash Water L1 Accionamiento 1 Mobilgrease Xhp 222 16[g]
331-21-330 Booster Pump For Log Wash Water L1 Descanso Motriz Lado Libre 1 Mobilgrease Xhp 222 10[g]
Descanso Motriz Lado
331-21-331 Booster Pump For Log Wash Water L2 Acclomamients 1 Mobilgrease Xhp 222 16[g]
331-21-331 Booster Pump For Log Wash Water L2 Descanso Motriz Lado Libre 1 Mobilgrease Xhp 222 10[g]
. - ‘ Descanso Motriz Lado
331-21-332 Bomba Alimentacién Separador De Piedras L1 Accionamiento 1 Mobilgrease Xhp 222 16[g]
331-21-332 Bomba Alimentacién Separador De Piedras L1 Descanso Motriz Lado Libre 1 Mobilgrease Xhp 222 10[g]
331-21-333 | Bomba Alimentacian Separador De Piedras L2 Descanso Motriz Lado 1 Mobilgrease xhp 222 161,
P Accionamiento Mobilgrease Xhp gl
331-21-333 Bomba Alimentacién Separador De Piedras L2 Descanso Motriz Lado Libre 1 Mobilgrease Xhp 222 10[g]

Figura 53: Extracto de ruta 5778 modificada (Fuente: App Lubricacion-

Oloehidraulica)

e Motor por calculo segun rodamiento

Por otro lado, si bien existen motores con recomendaciones del fabricante en su placa, hay
algunos que no poseen esta recomendacion, por lo que se debe identificar el tipo de

rodamiento que utilizan.

En el area de maderas se identifico que el motor TAG 331-31-320A poseia una
subrelubricacidn segun la pauta de su ruta de lubricacion, que corresponde a la nUmero 9171.
Se acudié a la verificacion del motor donde se observé que la cantidad de lubricante a
suministrar registrado en la ruta era la correspondiente a la primera lubricacion o de
ensamble, debido a lo mismo se encontraba erronea. La placa, no contenia recomendacion
de intervalo y cantidad de re lubricacion, pero si especificaba el rodamiento utilizado en sus
dos puntos de lubricacion, correspondiente al rodamiento rigido de bolas 6316/C3, como se

observa en la figura 54.

< ¥ -
EE I

e

Verl
ert |

25
L0

Jo not exceed tha motor max

The fa!loving or similar high per

Unicwx N2 / N3
bl I

Hultis Complax S2 A Mobil

“erpiex BEW 41.132 FAG

erval in duty hours

respective “Matar

Figura 54: Placa motor 331-31-320A (Fuente: Fotografia propia)

73



Para el calculo de la cantidad de lubricante a suministrar es necesario conocer las
dimensiones del rodamiento, para esto se puede consultar el sitio web de SKF. En la figura
55 se observan las dimensiones del rodamiento que resultan importantes para el célculo.

Dimensiones

Diametro interno 80 mm
Diametro exterior 170 mm
Ancho 39 mm

Figura 55: Dimensiones Rodamiento 6313/C3 (Fuente: Sitio Web SKF)

Con las dimensiones ya identificadas, podemos utilizar la formula (1) para realizar el primer
calculo referido a la cantidad de lubricante a suministrar.

Gy = 0,005 x D X B

Gq = 0,005 X 170[mm] x 39[mm]

Con lo cual se obtiene que son 33 gramos de grasa a suministrar. Por otra parte, debemos
calcular el intervalo de lubricacion, para el cual se comenzara por identificar los factores
necesarios para la formula (2) del factor de correccién del intervalo segun la figura 48
mostrada anteriormente.

Tabla 3: Factores de correccion intervalo de lubricacion (Fuente: Elaboracién propia)

Nombre del factor Denominacion Valor
Temperatura en la carcasa Ft 1,0
Contaminacion solida Fc 0,7
Humedad Fh 1,0
Vibracion Fv 1,0
Posicion del eje Fp 1,0
Disefio del rodamiento Fd 10

Si sustituimos los valores indicados en la tabla 3 en la formula (2), obtenemos:
K =F, X F, X Fy X F, X F, X F,
K=10x0,7x%x10x10x1,0x10
K=7

Por lo tanto, el factor de correccion del intervalo de lubricacion es 7. Este factor debe ser
reemplazado en la formula (3) definida anteriormente, en conjunto con otros parametros.
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T =K [(14.000.000) 4d]
n xvd

- [( 14.000.000) 4% 80]
~ "1\1500 x V80

T = 5.064 [h]

Por lo tanto, segun los célculos teoricos, los rodamientos del motor deberian ser lubricados
con 33 gramos de grasa cada 5.064 horas. Pero como se menciono anteriormente, todos los
motores de Planta Valdivia son lubricados cada 16 semanas o 2.688 horas, pero no
necesariamente de funcionamiento, por lo cual es importante conocer su factor de
funcionamiento que en este caso es 0,9. Con estos antecedentes, la cantidad de grasa a
suministrar en 16 semanas es la siguiente:

2688 x 33 x 0,9
5.064

Cantidad final = 15,76[g] = 16[g]

Cantidad final =

Por lo tanto, la cantidad de lubricante a suministrar para el motor 331-31-320A es 16 gramos
cada 16 semanas de calendario.

e Célculo de lubricacién para descansos

Finalmente, otro caso de calculo de lubricacion es el de los descansos, donde serd necesario
obtener el modelo de descanso y la aplicacion para la que se utiliza, de forma que podamos
identificar de buena forma el rodamiento o elemento rodante que contiene dentro, para su
posterior célculo, que se realizara de la misma forma que para motores eléctricos. Un
ejemplo, es el de los descansos SKF SNL213, que se observa en la figura 56.

SNL 213

Soporte de pie part

Los soportes de pie SI
mercado, desarrolladc
economia. Permiten q!
con menos necesidad
soportes y disefios de
soportes personalizad

Figura 56: Descanso SKF SNL213 (Fuente: Web SKF)

El cual, dado su aplicacion de correa transportadora, utiliza un rodamiento SKF 22213 de
rodamiento esféricos y que se observa en la figura 57.
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22213 E

Rodamiento de rod

Los rodamientos de rc
sentidos. Son autoalir
eje, practicamente sir
caracteristicas para f:
un sistema modular, g

» Admiten desalinear

« Alta capacidad de (

Figura 57: Rodamiento SKF 22213 (Web SKF)

El resto de célculos es exactamente igual al realizado anteriormente para motores eléctricos
que no posean recomendaciones de lubricacion.

Finalmente, los célculos realizados de cualquiera de las formas antes indicadas para
modificar cantidades de lubricante en diferentes rutas se encuentran en las tablas ubicadas
en los anexos C y D dependiendo de la metodologia empleada para su célculo, ya sea
por la formula antes descrita o por recomendacion del fabricante. Cabe destacar que se
modificé la cantidad de engrase de 152 puntos de lubricacion, que fueron detectados con
anormalidades de sobre lubricacion o falta de lubricacion.

7.1.2 Orden y definicion de rutas de muestra de aceite

Las rutas de muestra de aceite se ejecutan para como lo dice su nombre, tomar pequefias
muestras de aceite, que luego seran enviadas al laboratorio para su andlisis. No siempre es
necesario evaluar el costo-beneficio de esta actividad, ya que, por ejemplo, es casi 100%
probable que sea conveniente efectuar andlisis de aceite periddicos en un reductor de
velocidad con una alta solicitud de servicio. De la misma forma sucede con algunos
compresores o0 equipos hidraulicos. De forma contraria, si la consecuencia de la falla no sera
grave, puede ser mas rentable el reemplazo del lubricante de forma preventiva, no obstante,
la finalidad de un andlisis proactivo de aceite no es determinar Unicamente la condicion
fisico-quimica del fluido, también es posible saber el estado triboldgico de la méaquina, causas
del desgaste, ingreso de contaminantes, nivel y origen de las impurezas, etc. Ademas, aunque
la renovacion del lubricante se realice con la frecuencia indicada por el fabricante, ciertos
factores de contexto operativo podran afectar la tribologia del sistema.

Algunos de los objetivos de los andlisis de aceite, se muestra en la figura 58.
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—» | Incrementar la Confiabilidad (y Disponibilidad) de los activos. ]

[
—> { Disminuir el consumo de energia. ]

e )
= | Aprovechar al mdximo la vida de los componentes
Objetivos de los Andlisis P P ‘
de Aceite
Disminuir el consumo especifico de lubricante y, por con

siguiente, la frecuencia de reemplazo.

p= | Disminuir el riesgo inherente (Seguridad y Medio Ambiente).

[
= | Disminuir el costo integral de Mantenimiento.

Figura 58: Objetivos de los andlisis de aceite [2]

Debido a lo mencionado con anterioridad, las rutas de muestra de aceite, son bastante
importantes de realizar en planta Valdivia, ademas, por definicién y protocolos de planta,
luego de analizar la situacion, se tiene que los equipos que utilicen aceite deben poseer ruta
de muestra de aceite solo si su capacidad es mayor a 40 litros, mientras que si estan por
debajo de esta capacidad, dependera de su criticad, en caso de ser K, deberé poseer ruta de
muestra de aceite, mientras que si son de criticidad P y O, y ademéas no tengan capacidad
superior a 40 litros, no sera necesario ruta de muestra de aceite.

Estas rutas, por diversas razones perdieron su trazabilidad, ya que tanto en la interfaz como
en SAP se encontraban totalmente desordenadas, de hecho, las rutas de muestra de aceite que
se realizaban actualmente eran las que poseia el mecanico lubricador senior dentro de sus
documentos, la cual no concordaba con lo que aparecia en la interfaz digital ni SAP, por lo
cual, nadie mas que él sabia cuales equipos habian sido contemplados en la ruta de muestra
de aceite.

Debido a lo anteriormente descrito, se decidio realizar un orden y estandarizacién de las rutas
de muestra de aceite, de forma de asegurar su ejecucion efectiva.

A continuacidn, se muestra el paso a paso que se ejecut6 para la creacién y estandarizacion
de las rutas de muestra de aceite.

I.  Identificacion de equipos
Dentro de estos equipos se encuentran reductores, compresores, prensas y carteres,
ademas de unidades hidraulicas, pero para estas ultimas se decidio dejar su toma de
muestra en conjunto con la realizacion de su ruta de inspeccién, lo que tampoco quiere
decir que no poseen ruta independiente de muestra de aceite, solo que se realizara en
conjunto con la ruta de inspeccion, de forma que el tiempo se optimice.

Il.  Asignacién de ruta
Para la asignacion de ruta, se realizd agrupando por equipos de las mismas
caracteristicas y areas. Reductores, carteres y compresores quedaron juntos, en rutas
caracterizadas por el nimero 2000, dentro de la misma denominacion quedaron las
prensas de lavado y blanqueo. Ademas, fueron separados por las diferentes areas,
como madera, fibra, licor, maquina, lavado y blanqueo. Por otra parte, las unidades
hidraulicas quedaron separadas por areas y debido a su lejania, muchas de ellas
guedaron individuales en rutas caracterizadas por el namero 1000.
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Creacién o modificacion de su plan preventivo en SAP

Ya con los equipos que compondran cada una de las diferentes rutas bien definidos,
es posible crear su plan preventivo en SAP, cerciorandonos de que su lista objeto-
posicion quede igual a la definida en la ruta creada con anterioridad. En la Figura 59
se observa un extracto de las rutas de muestra de aceite creadas en el software SAP.

Pl.MantPrv Txt.pos.mantenim. " PosPM  PtoTrbRes PstoThbjo ArE  Ciclos | Ce.coste Denominacién de la ubicacin técnica |
176619 Ruta 2001 Muestra Aceite Fibra 238170 408 341 12 SEM DIGESTORES |
176621  Ruta 2002 Muestra Aceite Licor I 238172 408 972 353 12 SEM CAUSTIFICACION |
176642 Ruta 2003 Muestra Aceite Licor II 238173 408 362 12 SEM AGUA ALIMENTACION CALDERA |
176644  Ruta 2004 Muestra Aceite Madera I 238175 408 331 12 SEM PREPARACION MADERA |
176643  Ruta 2005 Muestra Aceite Madera II 238174 408 331 12 SEM PREPARACION MADERA |
176618  Ruta 2006 Muestra Aceite Maquina 238169 408 381 12 SEM CORTADORA Y LINEA EMBALAJE |
176617  Ruta 2007 Muestra Aceite Prensas 347 238168 408 347 8 SEM BLANQUEO i
172245 Ruta 2008 Muestra Aceite Prensas 346 237071 408 346 8 SEM PASTA CAFE Y DESLIGNIFICACION CON 02 |

Figura 59: Extracto rutas de muestra de aceite creadas (Fuente: SAP)

Disefio de pauta de toma de muestra

Finalmente, se disefi6 una pauta estandarizada para la toma de muestra, la cual es
bastante sencilla, pero posee lo esencial para que el mecanico lubricador u
oleohidraulico pueda ejecutar la tarea. En la pauta, para cualquiera de los equipos
antes mencionados, se poseen 5 columnas, las cuales son TAG, para identificar el
equipo; Equipo, para poseer referencia del equipo al cual tomar la muestra; Punto de
muestra, para saber cual es el punto especifico del equipo al cual se debe tomar la
muestra; Lubricante, para identificar el lubricante que esta siendo muestreado; y, por
altimo, el volumen, para que los mecanicos tengan en mente una dimension
aproximada del equipo a muestrear. Ademas, dentro de esta pauta, se agregé el
namero de plan preventivo de SAP al cual pertenece la ruta y su titulo, nombre del
ejecutante, fecha y un espacio para la firma después de la ejecucion.

En la figura 60, se puede observar una pauta de ruta de muestra de aceite creada para
reductores del area de licor.

Flipe Edardo S Sanchez | 7Dp: 17662
Ruta 2002 Muestra Aceite Licor | - 21/08/2024

TAG Equipo ‘Punto de Muestra  Lubricante Volumen [L]
353-24-123 Red Filtro Residuos Carter MOBIL SHC GEAR 460 48
353-24-139 Red Agitador Apagador Cal Carter MOBIL SHC GEAR 460 405
353-24-144 Red Agitador Caustificador N1 Carter MOBIL SHC GEAR 220 62
353-24-146 Red Agitador Caustificador N°2 Carter MOBIL SHC GEAR 220 62
353-24-148 Red Agitador Caustificador N°3 Carter MOBIL SHC GEAR 220 62
353-24-154 Red Cd-Filter Carter MOBIL SHC GEAR 460 48
353-24-177 Red Agit Tk Almacenamiento Lodo Carter MOBIL SHC GEAR 460 310
-353-24-136 Red Accto Filtro Lodo .Car'[er MOBIL SHC GEAR 460 ns
353-24-192 Red Bba Vacio Filtro Lodo Carter MOBIL SHC GEAR 220 66
353-24-206A Red Accionamiento Rastra Tk Spill Carter MOBIL SHC GEAR 460 365
354-24-120 Red N°1 Accionamiento Giro Horno Cal Carter MOBIL SHC GEAR 460 440
354-24-121 Red N°2 Accionamiento Giro Horno Cal Carter MOBIL SHC GEAR 460 440
354-24-101 Red Tornillo Alimentacion Lodo Al Horno Carter MOBIL SHC GEAR 220 77
354-24-127 Red Elevador Quemador Lmf Carter MOBIL SHC GEAR 220 77
354-24-142 Red Elevador Cal Carter MOBIL SHC GEAR 220 445

Figura 60: Ruta 2002 Muestra de aceite (Fuente: Elaboracion propia)
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Las demas pautas de las rutas creadas con mas de un equipo, se encuentran adjuntas
en el Anexo B: Rutas de Muestra de Aceite. Por otra parte, en la tabla 2, se observa
un resumen de las rutas creadas para muestra de aceite que contienen 2 0 mas equipos
dentro de su ruta, ya que muchas rutas fueron creadas exclusivamente para una Unica
unidad hidraulica, por lo cual su contenido es obvio.

Tabla 4: Rutas creadas para muestra de aceite (Fuente: Elaboracion propia)

Numero Tipo de equipos Nombre Ruta Cantidad | Nuamero
de ruta de de plan
equipos | preventivo
2001 Reductores Ruta Muestra Aceite Fibra 17 176619
2002 Reductores Ruta Muestra Aceite Licor | 15 176621
2003 Reductores y Ruta Muestra Aceite Licor Il 12 176642
compresores
2004 Reductores Ruta Muestra Aceite Madera | 33 176644
2005 Reductores Ruta Muestra Aceite Madera Il 19 176643
2006 Reductores Ruta Muestra Aceite Maquina 16 176618
2007 Prensas Ruta Muestra Aceite Prensas 347 4 176617
2008 Prensas Ruta Muestra Aceite Prensas 346 5 172245
1001 Unidades Hidraulicas | Ruta Monitoreo Hidraulico Corteza 6 199453
1002 Unidades Hidraulicas Ruta Monitoreo Hidraulico L1 5 199320
1003 Unidades Hidraulicas Ruta Monitoreo Hidraulico L1 5 199452
1017 Unidades Hidraulicas Ruta Monitoreo Hid. Silo Astillas 2 185446
1019 Unidades Hidraulicas Ruta Monitoreo Hid. Ext. Humedo 2 183707
1036 Unidades Hidraulicas Ruta Monitoreo Hid. TG’s 2 185411

7.2 Creaciodn de rutas de lubricacién
Para la creacion de rutas de lubricacion, sumado a lo visto en el marco tedrico es necesario
reconocer algunos aspectos importantes para su confeccion.

7.2.1 Conceptos generales dentro de una ruta de lubricacion

e Numero de ruta
Corresponde al nimero general de la ruta dentro del programa de mantenimiento de
la planta. Para el caso de rutas de lubricacion, los nimeros estan establecidos como
5000 para rutas mecanicas y 9000 para rutas eléctricas.

e Numero de plan preventivo
Es el nimero general con el cual fue creada la ruta como plan preventivo en el
programa de mantenimiento de la planta que se encuentra en SAP.

e Nombre de ruta
Debe poseer un nombre determinado que sea facil de entender y asociar al lugar
donde pertenece la ruta

e Frecuencia de lubricacion
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Determina la relacion en tiempo con la cual el mecanico lubricador debera ejecutar
la ruta. Para este caso quedara establecido en semanas.

Fecha

Representa la fecha de ejecucion o de impresion de la ruta de lubricacion.

Nombre del ejecutante

El nombre del ejecutante es importante debido a que es la Unica forma de evidenciar
quien ejecuto la ruta, ademas debera firmar el documento.

TAG del equipo

Tal vez la parte mas importante de la ruta, ya que los TAG son el cddigo Gnico con
el cual se identifican los equipos de planta. Se compone de tres niUmeros separados
por 2 guiones que indican el area donde se encuentra el equipo, la familia de equipo
a la que corresponde y finalmente su correlativo. Sin esta lista de TAG, el mecénico
lubricador no sabré que equipos debera lubricar.

Ubicacién/Equipo

Siguiendo las rutas ya creadas en planta, las eléctricas poseen una descripcion de la
ubicacion donde se encuentra el motor, mientras que las mecénicas poseen una
descripcion del equipo.

Punto de lubricacion

Corresponde al lugar o parte especifica a lubricar del equipo al que se debe
suministrar lubricante, para el caso de las rutas mecanicas es importante, ya que un
mismo equipo puede poseer puntos de lubricacion muy distintos, no asi los motores
eléctricos.

Tipo de lubricante

Nombre especifico del lubricante que se ocupa en dicho equipo dentro de la ruta de
lubricacion.

Cantidad de puntos

Cantidad de puntos iguales a los de la descripcién del punto de lubricacion que posee
el equipo.

Cantidad de lubricante

Corresponde a la cantidad de lubricante que se debe suministrar por cada punto de
lubricacién que posea el equipo.

Cantidad de lubricante real suministrado

Espacio para que el mecénico lubricador pueda escribir la cantidad real de lubricante
que fue suministrado a cada punto de lubricacion. Esto con la intencion de que puedan
quedar en evidencia ciertas desviaciones de la ruta, para la posterior actualizacion de
la ruta.

Notas

Espacio que tendra observaciones ingresadas previo a la ejecucion de la ruta, como
también podra ser para que el lubricador escriba nuevas observaciones a la hora de
ejecutar la ruta en terreno.
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7.2.2

Criterios para rutas de lubricacion

Frecuencia

Normalmente este criterio es uno de los primeros a evaluar, ya que idealmente todos
los equipos dentro de una ruta deben poseer la misma frecuencia. Esto, debido a que
las rutas seran incluidas y planificadas para su ejecucion dentro de un periodo
establecido, que generalmente sera menos de un afio para mantener un correcto
seguimiento de los equipos. Este criterio, suele ir asociado al criterio por tipo de
equipos, ya que regularmente equipos de la misma naturaleza poseen la misma
frecuencia de lubricacion dentro de un area especifica. Para el caso especifico en
estudio, este no es un criterio a tomar en cuenta del todo, ya que solo hay ciertos
equipos sin ruta de lubricacién, por lo cual es ideal agrupar estos equipos en nuevas
rutas a crear. Por otro lado, si son solo un par de equipo sin ruta, es ideal ver la
posibilidad de agregarlos a rutas ya existentes y que fisicamente se encuentren
cercanas.

Tipo de equipos

Este criterio es simple, ya que consiste principalmente en incluir equipos de una
misma naturaleza dentro de una ruta, debido a que generalmente poseen los mismos
puntos de lubricacidén y mismas grasas lubricantes, facilitando asi, un procedimiento
similar de lubricacion dentro de los equipos presentes en la ruta, y asi se proporciona
un mejor entendimiento en la ejecucion de la ruta. En el caso especifico de Arauco
Planta Valdivia, las rutas ya se encuentran divididas en dos, eléctricas, que contempla
los motores de este tipo, y mecénicas, que contempla todo equipo a lubricar que no
sean motores eléctricos.

Ubicacion en terreno

Para este caso en especifico, el criterio de ubicacion en terreno es el que toma mayor
relevancia, ya que muchos equipos ya poseen rutas de lubricacion versus algunos
pocos que no la tienen, y que idealmente deben quedar en una misma ruta, a pesar de
su frecuencia. La ubicacion en terreno debe seguir un orden l6gico, de manera que la
ruta tenga un orden intuitivo de realizacion, ademas, debe considerar la priorizacion
de la menor distancia posible entre equipos que deba recorrer el lubricador encargado
del &rea, con el fin de optimizar los tiempos de trabajo al madximo y asegurar el menor
esfuerzo posible respecto al traslado realizado por el lubricador.

Extension

Este criterio tiene en consideracion la cantidad de tiempo que demorara el lubricador
en realizar la ruta de lubricacion, concorde a lo mismo, la cantidad de equipos y
distancia a la que se encuentran los equipos del taller de lubricacion, de forma que el
tiempo estimado en realizar la ruta no supere las 4 horas, asegurando la colacion e
hidratacion del lubricador.
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7.2.3 Metodologia para la creacion de rutas

Para la creacion de las diferentes rutas de lubricacidn es necesario seguir una metodologia
clara que contiene criterios y conceptos claves a identificar, ademés de levantar la
informacion en terreno para su creacion. A continuacion, se enumeraran los pasos seguidos
para las diferentes rutas de lubricacion creadas.

V.

Identificacion de los equipos

Como primer paso, es fundamental identificar los equipos que no cuentan con rutas
de lubricacién y que no pueden integrarse a rutas ya existentes debido a la falta de
proximidad con otros equipos. En estos casos, es necesario crear una nueva ruta. Es
importante recordar que, como se menciono anteriormente, las rutas se dividen en dos
categorias: motores eléctricos y otros equipos mecanicos a lubricar. Por lo tanto, la
identificacion de los equipos se realiz6 considerando el tipo de equipo y el area en la
gue se encuentran, garantizando que se cumplan los criterios establecidos en cuanto
al tipo de equipo, ubicacion en terreno y extension de la ruta.

Levantamiento en terreno

Con los equipos ya identificados, es esencial realizar un levantamiento en terreno para
determinar los puntos de lubricacién, ya sea rodamientos, descansos u otros
componentes. Serd necesario identificar el modelo de cada componente en terreno y,
en caso de no ser posible, obtener esta informacion a través del software SAP. Esto
permitira conocer las dimensiones del elemento a lubricar, lo cual es crucial para
calcular la cantidad adecuada de lubricante y la frecuencia de aplicacion. Ademas, es
beneficioso evaluar las condiciones operativas de cada equipo para contextualizar
mejor los factores que influyen en el célculo de la cantidad de lubricacion necesaria.
Asignacion de ruta

Con el levantamiento en terreno completado, se asigna una nueva ruta a los equipos,
tomando como referencia los criterios previamente establecidos. EI primer criterio
considerado, segun la definicion de planta, es el tipo de equipo. A continuacion, se
toma en cuenta su ubicacion en terreno y, finalmente, la extensién de la ruta. En este
caso, el criterio de frecuencia de lubricacion se omite, ya que, al tratarse de pocos
equipos sin ruta asignada, es prioritario agruparlos en una sola ruta. Esto permite
optimizar las horas-hombre necesarias y evita que los mecanicos deban desplazarse
al area en multiples ocasiones. Los numeros asignados por rutas no son aleatorios, ya
que el nimero 5000 es para equipos mecanicos y 9000 para los motores eléctricos.
Asignacion de lubricantes

Con laruta ya asignada, se procede a asignar el lubricante por cada uno de los equipos.
Esta asignacion ya se encontraba previamente realizada, ya que, por definicion de
planta, los lubricantes para motores eléctricos, bombas, cremalleras y descansos ya
se encuentran asignados.

Los lubricantes generalmente son asignados por recomendacion del fabricante o por
homologacion realizada por el personal del Departamento, de forma que se utilice la
menor cantidad de lubricantes y asi se eviten errores referidos a la seleccion del
lubricante, ademas de asegurar un stock siempre disponible en planta.
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V.  Calculo de frecuencia y cantidad de lubricante
Una vez agrupados los equipos en rutas y con el lubricante asignado, se calculan las
cantidades de lubricante por equipo y se ajustan las frecuencias, de forma que todos
los equipos de la misma ruta tengan la misma frecuencia. Este proceso sigue el mismo
criterio descrito en el punto 8.1.1, donde la cantidad de lubricante y la frecuencia se
calculan segln las recomendaciones del fabricante o, en su defecto, mediante
férmulas que consideran las condiciones operativas y las dimensiones de los
rodamientos a lubricar. En los equipos mecénicos, se sigue el mismo procedimiento.
VI.  Validacion en terreno
Después de completar todos los pasos anteriores, se realiza una validacion en terreno
con los mecénicos lubricadores para verificar que todos los equipos hayan sido
incluidos correctamente y que las frecuencias y cantidades de lubricante asignadas
sean apropiadas para cada punto de lubricacion.
VIl.  Plan preventivo de SAP

Finalmente, con la ruta creada y validada en terreno, se procede a crear el plan
preventivo de mantenimiento en el software SAP. Se asigna un nimero de plan y un
nombre a la ruta, asegurando que todos los equipos estén incluidos en la lista objeto-
posicién. Esto no solo garantiza la lubricacion de los equipos, sino que también
permite registrar y consultar, a través del sistema, cuando fue la Ultima vez que se
lubricaron los equipos

7.2.4 Formato de cartillas para las rutas de lubricacion

Previamente, en el punto 5.4 se vieron los conceptos generales de una ruta de lubricacion y
criterios para su creacion, con lo cual ya se puede definir un formato tipo de como sera la
nueva version de estas pautas de trabajo.

El formato actual de las cartillas de las rutas de lubricacion incluia columnas con informacion
poco Util para los mecanicos lubricadores en terreno. Por ejemplo, la columna de ubicacion
técnica, aungue relevante en teoria, tiende a confundir al personal, ya que los equipos en
terreno se identifican Gnicamente por su TAG, que es una abreviacion de la ubicacion técnica.
Ademas, se incluian columnas como punto madre y punto de medida, datos que se han vuelto
obsoletos y ya no son necesarios. La columna "Equipos" tampoco aporta mucho valor, ya
que muestra la marca del motor, la cual puede haber cambiado si el motor ha sido
reemplazado, algo comin en muchos casos. Asimismo, la columna "Numero de golpe"
también contiene informacion obsoleta. La columna "Rodamiento” resulta innecesaria dentro
de la ruta, ya que cualquier célculo relacionado no se realizara en terreno. Por otro lado,
elementos clave como el numero de plan preventivo, la fecha de ejecucion y el nombre y
firma del ejecutante, que son esenciales, no estan incluidos en el formato actual.

En la figura 61, se puede observar como es el formato actual de rutas de lubricacion, el cual
fue descrito con anterioridad.
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Ruta de Lubricacion 9071 Asoc. Tk Maquina 372-22-156

Punto Madre 253591
o PUNTO - CANTIDAD X |UNIDAD
. A

UBICACION TECNICA - |mEDIDS - EQUIP(‘_ UBICACION . LUBRICANTE - |roD. - |MEDIC - N°® GOLPE - RODAMIEN " NOTAS -
CV01-372-003-000002-31139(253592 |SIEMENS|1® Piso Maquina asoc. Tk Maquina |Mobil SHC polyrex 103 EM (32 grs. 315-4-4D-B3-A [NU 320 E 0
CV01-372-003-000002-31135(253593 |SIEMENS|1° Piso Maquina asoc. Tk Maquina |Mobil SHC polyrex 103 EM (57,6 grs. 355-4-1D-B3-A |[NU 322 E 0
CV01-372-003-000002-31143(253594 [SIEMENS|1° Piso Mdquina asoc. Tk Maquina |Mobil SHC polyrex 103 EM |24 Brs. 132-2-1D-B3-A |[NU 219EP |0

Andamio para alzanzar
CV01-372-013-000002-31386/253595 |SIEMENS|1® Piso Maquina asoc. Tk Maquina |Mobil SHC polyrex 103 EM |32 grs. 315-4-1D-B3-V-|NU 320 E grasera

Andamio para alzanzar
CV01-372-013-000002-31385/253596 |SIEMENS|1® Piso Maquina asoc. Tk Maguina |Mobil SHC polyrex 103 EM |32 grs. 315-4-3D-B3-A [NU 320 E grasera

Figura 61: Formato actual de rutas de lubricacion (Fuente: Interfaz lubricacion)

Dado que el formato actual para las rutas de lubricacion presentaba diversas falencias, se ha
decidido simplificarlo eliminando columnas innecesarias que podian desviar la atencion de
la informacidn esencial para el mecéanico lubricador. En su lugar, se ha incorporado una
columna para la cantidad de puntos de lubricacion. Esto es crucial porque, mientras que
algunos motores cuentan con un solo punto de lubricacién, la mayoria tiene dos. Ademas, los
equipos mecanicos pueden tener desde uno hasta varios puntos de lubricacion, por lo que
esta columna es fundamental. También se ha afiadido una columna para que el lubricador
pueda registrar la cantidad real de lubricante suministrado, asi como el nombre del ejecutante,
su firma y la fecha de ejecucion. Esto permitira un mejor control y seguimiento de la
ejecucion de las rutas. Las mejoras en el formato de la ruta de lubricacién recién descritas,
se pueden observar en la figura 62.

ZPP: Ndmero de plan Nombre ejecutante:
Nombre Ruta: Ruta: Nimero de ruta Pagina: X/X Fecha:
Fr: Frecuencias [semanas] Firma:
TAG Ubicacién Lubricante Cant[g] Ptos |C. Real|Notas
TAG 1 Ubicacion 1 Lubricante 1 XX X Nota 1
TAG 2 Ubicacion 2 Lubricante 2 XX X Nota 2
TAG 3 Ubicacion 3 Lubricante 3 XX X Nota 3
TAG 4 Ubicacién 4 Lubricante 4 XX X Nota 4
TAG 5 Ubicacién 5 Lubricante 5 XX X Nota 5
TAG 6 Ubicacién 6 Lubricante 6 XX X Nota 6

Figura 62: Nuevo formato rutas de lubricacion (Fuente: Elaboracion propia)

7.2.5 Rutas de lubricacion creadas

Ya con la metodologia para creacion de rutas y definicion del nuevo formato para ellas, solo
queda la creacion de las nuevas rutas de lubricacion.

En la figura 63 se observa una ruta creada con el nuevo formato, méas acotado y con la
informacidn precisa, en comparacion con las anteriores rutas de lubricacion.
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ZPP: 130653 Nombre ejecutante:

Nombre Ruta: Asociado Repulpador Couch Ruta: 9072 Pagina: 1/1 Fecha:
Fr: 16 semanas Firma:
TAG Ubicacion Lubricante Cant[g] Ptos|C. Reall Notas

372-31-141|1°Piso Maquina asociado a repulpador Mobil SHC Polyrex 103EM 14

372-31-151|1°Piso Maquina asociado a repulpador Mobil SHC Polyrex 103EM 20

372-31-140|1°Piso Maquina asociado a repulpador Mobil SHC Polyrex 103EM 14

372-31-153|1°Piso Maquina asociado a repulpador Mobil SHC Polyrex 103EM 18

Tk. agua caliente Bba. mantencidn 1° Nivel

372-31-142|1°Piso Maquina asociado a repulpador Mabil SHC Polyrex 103EM 14

EREERESR LSRN S )

372-31-134|1°Piso Maquina Asoc. Pozo Fan 372-22-155 Mobil SHC Polyrex 103EM 56

Andamio. Motor en altura a mas de 2,5 [m]

Figura 63: Ruta de lubricacion 9072 (Fuente: Elaboracién propia)

Por otra parte, en la tabla 5 se observa un resumen de las 13 rutas creadas para equipos que
fueron identificados sin una ruta asignada, ademads, es importante destacar que las rutas
creadas en el formato oficial, que es el de la interfaz digital creada al final del presente trabajo
de titulo, se encuentran adjuntas en el Anexo C: Rutas de Lubricacion. Por otro lado, los
calculos referidos a la lubricacion de estas mismas rutas se encuentran en el Anexo Ay B de
acuerdo a como fue calculado, ya sea mediante la férmula vista en marco tedrico o segun

recomendacion del fabricante.

Tabla 5: Resumen creacidn de rutas (Fuente: Elaboracion propia)

Nombre Ruta NUmero NUmero de Area Cantidad

de ruta plan de puntos

preventivo a lubricar
Planta de Ozono 9068 169193 Fibra 16
Harneros-Secador 9106 130788 Madera 26
Planta Demi | 9141 169100 Agua Alimentacion Caldera 4
Planta Demi 1l 9142 169101 Agua Alimentacion Caldera 10
Pta. Agua — Red Incendio 9161 169497 Tratamiento de Agua 16
Predescortezador L1 9170 169222 Madera 14
Predescortezador L2 9171 169344 Madera 14
Motores Radiclones 9174 200865 Maquina 20
Edificio CRP y E-CRP 9175 169477 Caldera Recuperacion 8
Extractores Techo Maquina 9176 200866 Maquina 14
Dris 9177 200867 Efluentes 6
Demuth 9172 169451 Madera 4
Motores 1036 y 1037 9173 200864 Maquina 4
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7.3 Creacidn de rutas de inspeccion

7.3.1 Introduccion a rutas de inspeccion [5] [6] [20]

La mayoria de las personas asocia las inspecciones de equipos industriales con herramientas
especializadas y procedimientos técnicos complejos. Sin embargo, es posible aplicar métodos
sencillos y efectivos durante las rutas de inspeccion de unidades hidraulicas y unidades
centrales de lubricacion. Estos métodos incluyen un procedimiento general que ayuda a
interpretar el estado de los equipos y su rendimiento. A medida que las organizaciones de
mantenimiento adoptan enfoques mas planificados y basados en condiciones, las habilidades
del técnico de mantenimiento deben adaptarse a dicha situacion. El técnico que realiza la
inspeccion debe estar capacitado para identificar sefiales de posibles fallas y tomar acciones
correctivas de manera proactiva. De hecho, las inspecciones bien ejecutadas aportan un valor
significativo al mantenimiento preventivo, ademas de dejar un claro registro del estado del
equipo. Al realizarse en planta, estas inspecciones no son muy diferentes a un observador
experimentado que, utilizando todos sus sentidos, esta plenamente consciente de su entorno,
desde los cambios en los sonidos de las méquinas hasta las variaciones en la temperatura,
vibracion, como también la verificacion de presiones, colores y olores inusuales, dafios
estructurales, entre otras.

Existe una tendencia creciente entre los profesionales a aumentar el valor de las inspecciones
mediante la aplicacion de métodos sencillos y frecuentes en terreno. Estas técnicas no
requieren formacion avanzada ni tecnologias costosas, sino el uso eficiente de herramientas
econdmicas y los sentidos del técnico, como la vista, el oido, olfato y el tacto, combinados
con su experiencia. Al final, no hay mejores instrumentos que los sentidos humanos junto a
una mente bien entrenada y capacitada para detectar las variaciones en los equipos.

7.3.2 Unidades Hidraulicas [16] [17]

Las unidades hidraulicas son sistemas esenciales en diversas aplicaciones industriales, ya que
son las encargadas de proveer energia hidraulica a diferentes equipos y procesos. Debido a
su complejidad constructiva y de funcionamiento, es importante realizar inspecciones
periddicamente, de forma que se pueda garantizar su operatividad y realizar hallazgos antes
de llegar a la falla operacional, ademas de dejar un historial de inspeccion en forma de
evidencia. Este capitulo abordara la creacién de un checklist de inspeccion para estas
unidades, con el fin de estandarizar y optimizar las actividades de mantenimiento preventivo.
Es bueno destacar que se disefiara un checklist genérico que abarcara todos los items a
inspeccionar pero que sera modificado segun los elementos presentes en cada una de las
diferentes unidades hidraulicas, por lo cual las pautas de inspeccion especificas e individuales
se encuentran en el anexo D.
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7.3.3 Componentes de una unidad hidraulica

Antes de detallar y disefiar el checklist de inspeccion, es necesario describir los principales
componentes de una unidad hidraulica en conjunto de sus fallas mas comunes vy
consecuencias, los cuales seran objeto de inspeccion.

Deposito hidraulico

El deposito hidraulico, también conocido como tanque, cumple con la funcion
principal de almacenar el liquido hidraulico, ademas, es un elemento que refrigera y
mantienen el liquido libre de contaminacion. Sus capacidades pueden ir desde unos
pocos litros hasta miles. Sobre el deposito se pueden afiadir accesorios de control
como los niveles de aceite o filtros desecantes. Debido a que almacena el fluido
hidraulico, debe mantenerse en condiciones Optimas para evitar contaminacion y
problemas operativos, ademas de filtraciones, corrosion, nivel adecuado o aireacion
del fluido.

Bomba hidraulica

La bomba corresponde al corazdn del sistema, ya que es la encargada de transformar
la energia mecénica en energia hidraulica para generar la presién necesaria y crear
movimiento con el fluido que pasara a través del sistema hasta llegar a cilindros,
motores y otros actuadores hidraulicos. Las bombas pueden ser diversos tipos, siendo
las més comunes, las de engranajes internos, paletas y de pistones.

Todas las bombas funcionan bajo el mismo principio, que es crear vacio en la entrada
de la bomba, forzando el liquido de un deposito a una linea de entrada y a la bomba.
La accion mecénica envia el liquido a la salida de la bomba y, al hacerlo, lo introduce
en el sistema hidraulico. Los mayores dafios en una bomba pueden generarse en sus
componentes internos o externos, dafio estructural, fugas o cavitacion, Debido a que
son el corazon del sistema, es de vital importancia inspeccionar para evitar fallas.

Motor eléctrico

Los motores eléctricos son los encargados de transformar energia eléctrica en energia
mecéanica a través de un proceso electromagnético. Para este caso, en un sistema
hidraulico son utilizados para accionar bombas, ventiladores, compresores y otros
equipos que no dependen directamente de la energia hidraulica para su
funcionamiento.

Filtros hidraulicos

Si bien los filtros hidraulicos pueden poseer variados tamarios, distintas
configuraciones y ubicaciones dentro del sistema, todos poseen el mismo objetivo en
comun que es desempefiar un papel clave en la limpieza del liquido hidraulico.
Algunos de los filtros mas comunes son:

Filtros de aspiracion:

Pueden estar sumergidos en el aceite hidraulico contenido en el deposito o en la linea
de aspiracion de forma que estén entre el depdsito y la entrada a la bomba hidraulica.
Se utilizan para que las impurezas que puedan haber, entrar o formarse en el depdsito
no sean aspiradas por la bomba hidraulica y asi evitar que se contamine el circuito.
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Filtros de retorno:

Se encuentran situados en la linea de aceite hidraulico que llega al deposito. En este
caso existen en formato linea o spin-on, como de tipo sumergidos, colocados en la
tapa del estanque hidraulico o deposito.

Filtro de llenado:

Este tipo de filtro suele estar ubicado en el punto de entrada del fluido al tanque.
Generalmente, se utiliza un filtro de tipo malla metélica que es reemplazable y esta
disefiado para atrapar particulas de suciedad, polvo y otros contaminantes que podrian
estar presentes en el fluido antes de ingresar al sistema.

Filtros de presién:

Se encuentran en la salida de la bomba o antes de los elementos de distribucion. Los
filtros de presion, se montan por lo general en sistemas hidraulicos complejos y sirven
para proteger componentes de control de alto valor econémico y que requieran un
nivel de limpieza 6ptimo para el correcto funcionamiento.

Filtros desecantes:

También son llamados filtros de absorcion o deshumificadores, normalmente se
utilizan como respiradores de fluidos en reductores, centrales hidraulicas, bombas o
depdsitos de almacenaje. Son los encargados de mantener limpio el fluido interior
absorbiendo la entrada de humedad y suciedad a través de su material filtrante, que
es silica gel. Con esto se alarga la vida util de los fluidos ya que, logra mantener por
mas tiempo sus caracteristicas quimicas y virtudes técnicas por mas tiempo y por lo
tanto, los costos de mantenimiento.

Si cualquiera de estos filtros se encontrard en un estado defectuoso, causara
problemas en la operacién general del sistema. Algunas de las situaciones a prevenir
mediante la inspeccidn sera evitar fugas, saturacion, suciedad excesiva, perdida de
eficiencia y dafios estructurales que podrian generar el desgaste prematuro de algunos
elementos de la central.

Vélvulas de control

Son componentes clave dentro de un sistema hidraulico, ya que son los encargados
de regular la puesta en marcha, el paro y la direccién, asi como la presion, caudal y
velocidad de fluido enviado por una bomba hidraulica. Los diferentes tipos de bombas
pueden ser accionadas por medios neumaticos, hidraulicos. Eléctricos, manuales o
mecénicos. Algunos ejemplos de las valvulas mé&s comunes son distribuidoras de
caudal o valvulas direccionales, repartidores de caudal, valvulas anti retorno, valvulas
de secuencia, reguladoras de caudal, limitadoras y reductoras de presion. Sus
principales fallas a detectar mediante una inspeccion son fugas, exceso de presion,
fallo en su regulacion o dafio estructural.

Actuadores hidraulicos

Aqui es donde la energia hidraulica vuelve a convertirse en mecanica. Comunmente
esto se puede realizar mediante un cilindro o motor hidraulico que convierten la
energia hidraulica en movimiento lineal o rotativo respectivamente. En los actuadores
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hidraulicos se puede inspeccionar el desgaste de sellos, conexiones defectuosas,
dafos estructurales, pérdida de fuerza y filtraciones.

Red de distribucion hidraulica

La red de distribucidon hidraulica esta compuesta del conjunto de tuberias, conductos
conexiones y mangueras que permiten transportar el fluido hidraulico desde la bomba
a los diferentes actuadores de manera eficiente y controlada. Estos componentes
deben tener gran robustez, de forma que sean resistentes y normalmente se encuentren
en buen estado para evitar todo tipo de fugas, obstrucciones, corrosion, perdidas de
presion y fallos en la distribucion del fluido. Cabe destacar, que existen dos tipos de
lineas, principales y auxiliares, las cuales corresponde a la linea de presion y retorno,
como a las de pilotaje, drenaje y refrigeracion respectivamente.

Indicadores de presion y temperatura

Existen elementos de medida y verificacion que son visuales, los cuales son ideales
para la verificacion del estado del sistema hidraulico tales como mandmetros,
indicadores de suciedad del aceite, caudalimetros y termémetros que de encontrarse
fuera de servicio o en mal estado podrian causar lecturas incorrectas y por lo tanto
errores.

Presostatos y termostatos

Los primeros son componentes hidraulicos encargados de abrir o cerrar un circuito
eléctrico en funcion de la presion leida por el presostato, mientras que los termostatos
son los encargados de abrir o cerrar un circuito eléctrico en funcion de la temperatura
leida por el mismo. Debido a que son un elemento vital, son importantes de
inspeccionar y cerciorarse de su funcionamiento, de forma que las sobrepresiones o
temperaturas muy altas no causen dafio en la unidad.

Unidad de enfriamiento

Son intercambiadores de calor, que también son llamados refrigeradores de aceite y
existen varios tipos como, refrigerados por aire o refrigerados por agua. La
determinacion y dimensionamiento del refrigerador adecuado sera a partir de la
temperatura ambiente méxima de trabajo y de las ineficiencias del circuito
oleohidraulico. Contra mas ineficiencias tenga el sistema hidraulico, mayor debera
ser la capacidad de evacuacion de calor del intercambiador de calor para conseguir
una temperatura del fluido hidraulico estable y dentro de los margenes de disefio y
seguridad. Fallas importantes a prevenir mediante inspeccion son el
sobrecalentamiento, filtraciones, degradaciéon del fluido y dafios a componentes
sensibles al calor.

Panel de control hidraulico

Conjunto de componentes que permite monitorear, regular y controlar el
funcionamiento del sistema hidraulico. Normalmente estd compuesto por diferentes
interruptores y botones para encender, apagar o cambiar el modo de operacion del
sistema, alarmas para indicar condiciones anormales de la unidad, como baja presion
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0 temperatura, y valvulas de control. Por eso ultimo, es importante inspeccionar que
no existan alarmas encendidas, desconexiones o mal funcionamiento.
e Estado del aceite hidraulico

Si bien no es un elemento fisico como los demas, el fluido es un medio visible para
transmitir energia, por lo cual el estado del fluido hidraulico es bastante importante
de inspeccionar, de forma que este Ultimo no se encuentre degradado, contaminado o
sobrecalentado. Para esto se puede hacer un conteo de particulas con las herramientas
adecuadas y con las cuales cuenta el Departamento de lubricacion-oleohidraulica.

En la figura 64, se observa un esquema de los principales componentes de una unidad
hidraulica estandar, que fueron mencionados con anterioridad.
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Figura 64: Principales componentes de una unidad hidraulica (Fuente: Archivos Arauco)
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7.3.4 Equipos a inspeccionar

Es bueno identificar cada una de las centrales hidraulicas a inspeccionar, para lo cual en la

tabla 6 se mencionan las 16 unidades a inspeccionar junto a la ruta asignada.

Tabla 6: Unidades Hidraulicas a inspeccionar (Fuente: Elaboracion propia)

TAG Nombre SAP Ruta

331-79-120 | Unidad Hidraulica Gria de rechazo Ruta 1001 Corteza
331-79-187 | Unidad Hidraulica Prensa de Corteza N°1 Ruta 1001 Corteza
331-79-188 | Unidad Hidraulica Prensa de Corteza N°2 Ruta 1001 Corteza
331-79-193 | Unidad Hidraulica Bark Crush Ruta 1001 Corteza
331-79-375 | Unidad Hidraulica Solecia de Compuerta Derivac. | Ruta 1001 Corteza
331-79-356 | Unidad Hidraulica Triturador Demuth Ruta 1001 Corteza
331-79-102 | Unidad Hidraulica Poder Descortezador L1 Ruta 1002 Linea 1
331-79-107 | Unidad Hidraulica Poder Chipeador N°1 Ruta 1002 Linea 1
331-71-107 | Unidad Lubricaciéon HHQ-Chipper N°1 Ruta 1002 Linea 1
331-79-181 | Unidad Hidraulica Bark Crush N°1 Ruta 1002 Linea 1
331-16-376 | Unidad Hidraulica Gria Desatolladora L1 Ruta 1002 Linea 1
331-79-122 | Unidad Hidraulica Poder Descortezador L2 Ruta 1003 Linea 2
331-79-127 | Unidad Hidraulica Poder Chipeador N°2 Ruta 1003 Linea 2
331-71-127 | Unidad Hidraulica HHQ-Chipper N°2 Ruta 1003 Linea 2
331-79-182 | Unidad Hidraulica Bark Crush N°2 Ruta 1003 Linea 2
331-16-377 | Unidad Hidraulica Gria Desatolladora L2 Ruta 1003 Linea 2

7.3.5 Metodologia para la creacion de la pauta general

La metodologia utilizada para la creacion de un checklist de inspeccion estandarizado para
las unidades hidraulicas se basé en un enfoque sistematico, que incluyo cinco etapas,
mostradas a continuacion.

Anélisis de la documentacion técnica

Se revis6 documentacion disponible de las unidades hidraulicas, como reportes
de mantenimiento anteriores y recomendaciones del fabricante respecto a
inspecciones periddicas. Esto incluyo la identificacion de los puntos de control
mas relevantes segun su tipo constructivo. Cabe destacar que mucha informacion
técnica no se encontraba disponible, debido a que son equipos que fueron
montados por empresas contratistas hace un par de afios.

Consulta con expertos y técnicos

Se trabajdé en conjunto con el mecéanico oleohidraulico del Departamento,
pidiendo su feedback respecto a los puntos importantes que habia que considerar
en una inspeccion rutinaria y cuales no son posibles de medir, de forma que al
mecanico se le haga facil y simple cumplir con los puntos establecidos en la pauta
de inspeccion.
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I11.  Desarrollo de preguntas de inspeccion
A partir de la informacion recabada, se formularon preguntas especificas, pero lo
mas estandar posible para cada uno de los componentes hidraulicos identificados,
enfocandose mayoritariamente en signos de desgaste, fugas, obstrucciones,
estado del aceite hidraulico y otros problemas que podrian comprometer la
continuidad operacional del sistema, y que puede ser evitado con una simple
inspeccion de rutina, sin la necesidad de detener el funcionamiento de la unidad.

IV.  Evaluacion en terreno
Un punto de los méas importantes debido a que de esta forma se pueden considerar
el estado y las condiciones especificas de cada una de las unidades hidraulicas, ya
que no todo resulta ser como en la documentacion técnica o lo encontrado en la
web. En este punto se modifico el checklist desarrollado en el punto 11 segun las
necesidades de cada una de las unidades, se simplificaron algunas preguntas,
ademas de quitar o agregar algunas, generando asi una version practica, efectiva,
de facil uso y con el mismo formato estandar de las demas.

V. Validacion de checklist propuesto
Con el checklist ya modificado, junto al mecanico oleohidraulico se realizd una
ruta de inspeccion inicial de forma de poner en marcha las rutas de inspeccién y
modificar cualquier pequefia falencia dentro las pautas, para finalmente ser
cargadas a la aplicacion del Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica.

7.3.6 Disefio de la pauta de inspeccion

El checklist a disefiar para las pautas de inspeccion se realiz6 generalizado, pensando en que
todas las unidades hidraulicas tenian componentes iguales 0 muy similares. Ademas, como
se mencioné en la metodologia, se realizé una version preliminar revisando la informacion
disponible de las unidades y con el criterio experto de los técnicos, para posteriormente
evaluar en terreno, modificar y validar cada una de las pautas.

Con el siguiente checklist genérico se realiz6 la validacién en terreno, de forma de modificar
cada uno de ellos a las necesidades especificas de inspeccion de cada una de las unidades
hidraulicas. EI checklist general para las unidades hidraulicas, se muestra a continuacion en
la figura 65.
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a rq u co Pauta Inspecciin Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 Sernanas
Area | hadera 331 Fecha lnspeccidn: _ {1 | [Hora lmicia: [ Hora Fine [
Irspector: | TAG: | 33179 | Equipo en Funcionarmiento SI[ ] O[]

UNIDAD HIDRAULICA

Itemn a Inspeccionar Check iNecesita generar avisos? | ObservacioneslAviso
;Limpieza del entorno es la adecuada? SI O[] SI[ O[]
AEl redidor de nivel se encuentra en buen estada? S WO ] = MO
iMivel de aceite es el adecuada? SI O[] SI[ O[]
i Ternperatura del Auido? Termperatura: || e ———
iFiltro desecante se encuentra saturado? S O[] S O[]
;Filtro de presidn se encuentra saturada? S NO[ ] S MO
iFiltro de retorno ge encuentra saturado? S O[] S O[]
iFiltro de llenado se encuentra en buen estado? S NO[ ] S MO
i Obzerva dafio estructural o filtraciones en loz filtros? S O[] =1 O[]
iObserva fugas en el block de valvulas? Si ] MO ] S MO
;Observa deterioro estructural en el block de walvulas? =] 0 1 = O ]
;.Se observan dafios en los solenoides? Si ] 0[] S 0[]
;.Se nbserva dafios en |az bobinas? S 0[] = 0[]
;Feguladaora de presidn en buen estada estructural ? SI 0[] SI[ o[ ]
;Presostata se encuentra en buen estadao v Funcional ? S WO ] = MO
;Peguladaora de presidn presenta filtraciones? SI O[] SI[ O[]
i Obzerva deterioro estructural en el estangue? S NO[ ] S MO
iLas vwalvulaz reguladoraz de presidn se encuentran en buen estado? S O[] S O[]
i Observa Fexibles con filtraciones? S NO[ ] S MO
;Observa flexibles con dafio, desgaste o corrosidn? =l O[] S O[]
i Observa lineas principales o conectores con filtraciones? S NO[ ] S MO
;i Obzerva lineas principales o conectores con dafio. desgaste o corrosidn?]  SI[ ] O[] S O[]
i Observa dafio estructural o filtraciones en bornba? S NO[ ] S MO
A0bserva lineas auxiliares o conectores con filtraciones? =] 0 1 = O ]
i0bserva lineas auxiliares o conectores con dafio, desgaste o corrosidn®? =l 0[] S 0[]
40bzerva vibraciones o ruidos inusuales en el rmotor? S 0[] = 0[]
i0bgerva vibraciones o ruidos inusuales enlos elernentos de la unidad? Si ] 0[] S 0[]
i Obzerva dafio estructural o mal funcionarnienta del enfriador? S 0[] = 0[]
i.Se observan cornponentes eléctricos fuera de sitio Wao dafiados? SI 0[] SI[ o[ ]
ihdandmetro se encuentra en buen estado? S WO ] = MO
iPanel de comanda ranual se encuentra en buen estado? SI O[] SI[ O[]
ilLos actuadores presentan filtracidn o dafio estructural ? S NO[ ] S MO
;Cual ez la presion del sisterna? Fresion: [ I
;Cudl es el codigo 1S04406 de |a muestra de aceite? Cédigo |S0:
Tornar muestra de aceite hidraulico para enviar a laboratorio s Tomada? SI[ ] MO [ ]
OBSERVACIONES GEMERALES:
Fiuta: 1003 Monitoreo Hidrdulico 2k | Firma Insnectar
ZPP: 9999 | hRectar:

Figura 65: Checklist genérico Unidades Hidraulicas (Fuente: Elaboracion propia)

Este checklist es genérico, por lo cual incorpora los principales elementos de una unidad
hidraulica, lo que no quiere decir que cada una de ellas lo posean y por lo cual tuvieron que
ser verificadas en terreno, esto sucede sobre todo en el caso de los filtros, ya que toda unidad
posee de retorno y llenado, pero no necesariamente desecante y de presion, también con los
actuadores, los cuales pueden ser motores o cilindros. Por otra parte, las mediciones que se
pueden hacer en gran parte de las centrales son de la temperatura del fluido, presién del
sistema y saturacion de los filtros, ya que muchas de ellas tienen indicadores visuales de esto
incorporados Cabe destacar que las pautas se basan en la inspeccién visual, ya que
inspecciones mas complejas deberan ser tomadas con la central hidraulica fuera de servicio
en parada de area o parada general de planta. Ademas de lo anterior, en cada una de las rutas
de inspeccién, el mecanico oleohidraulico debera tomar una muestra de aceite para ser
enviada con posterioridad a un laboratorio especializado.

Por otra parte, y de forma de complementar la ruta de inspeccion para maximizar la salida a
terreno del mecanico oleohidraulico, este debera asistir a terreno con el contador de particulas
PAMAS S40 GO, el cual esta disefiado para recipientes desde 0 a 420 [bar]. Dentro de sus
aplicaciones se encuentra el conteo de particulas de aceites hidraulicos, ademas, es robusto y
manejable de forma que puede ser utilizado de buena forma en terreno. Con la utilizacion de
este equipo, el mecanico oleohidraulico podréa saber el codigo 1SO 4406 del aceite hidraulico,

93



visualizando si se encuentra contaminado o no segun lo establecido previamente y dejando
registro para su seguimiento durante las demas rutas de inspeccion que se realizaran con
posterioridad. En la figura 66, se observa el equipo recién descrito.

Figura 66: PAMAS S40 GO (Fuente: pamas.de/es)

La norma ISO 4406 establece un método para clasificar la limpieza de fluidos hidraulicos en
funcién del tamafio y cantidad de particulas sélidas contaminantes presentes. Se clasifican
utilizando un cédigo de tres nimeros, cada uno de los cuales representa un rango de tamafio
de particulas en micras. Estos tres numeros corresponde a:

e Primero: Particulas mayores o iguales a 4 micras.
e Segundo: Particulas mayores o iguales a 6 micras.
e Tercero: Particulas mayores o iguales a 14 micras.

En la figura 67, aparece la cantidad de particulas segin en nimero correspondiente al codigo

ISO.

24 80,000 160,000
23 40,000 80,000
2 20,000 40,000
21 10,000 20,000
20 5,000 10,000
19 2,500 5,000
18 1,300 2,500
17 640 1,300
16 320 640
15 160 320
14 80 160
13 40 80
12 20 40
11 10 20
10 5 10
9 25 5
8 13 25

Figura 67: Tabla Norma ISO 4406 (Fuente: strobbe.com.pe)
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Cada uno de estos tres nimeros, indica la cantidad de particulas contenidas en 1[ml] de aceite,
las cantidades se puede ver en la imagen 66 mostrada anteriormente. Por ejemplo, si nos
guiamos por la imagen 66, un cddigo 18/16/13 significaria que existen entre 1.300 a 2.500
particulas mayores o iguales a 4 micras, 320 a 640 particulas mayores o iguales a 6 micras y
entre 40 y 80 particulas mayores o iguales a 14 micras.

Debido a lo explicado con anterioridad, es de vital importancia la toma de este codigo de
limpieza, de forma que la vida Gtil del aceite se prolongue, ademas de proteger componentes
criticos, reducir el desgaste y cumplir con normativas y estandares de calidad.

Con lo dicho anteriormente, se realizé una evaluacion en terreno para determinar los items
que aplican a cada una de las centrales hidraulicas, de forma de simplificar o detallar aln mas
el checklist y asi poder validar las pautas con una puesta en marcha.

En la figura 68, se visualiza una pauta rellenada en terreno con el mecéanico oleohidraulico.
Por otra parte, las pautas establecidas para cada una de las Unidades hidraulicas se encuentran
en el Anexo D: Rutas de Inspeccion Hidraulicas.

NOG)E

Figura 68: Checklist especifico validado y ejecutado
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7.3.7 Unidades Centrales de Lubricacién [18] [19] [20] [21]

Las unidades centrales de lubricacion son fundamentales en la planta, debido a que son las
encargas de distribuir de manera precisa y continua el lubricante, grasa o aceite, a distintos
puntos de lubricacién de los equipos. Por lo mismo, juegan un papel crucial en la proteccion
de elementos mecénicos, garantizando su operacion continua. Dado que cumplen este rol,
cualquier falla o desperfecto puede tener un impacto significativo en la disponibilidad de los
equipos a los cuales lubrica y, por lo tanto, es de vital importancia que cuenten con una ruta
de inspeccidn claramente definida.

7.3.8 Componentes de una central de lubricacion

Los sistemas de lubricacion son los distintos métodos que se utilizan para distribuir
correctamente el lubricante en las maquinas y equipos industriales, y si bien existen distintos
tipos de sistemas de lubricacién centralizada, suelen tener componentes en comun. Debido a
lo mismo, es importante describir estos componentes, como también mencionar algunas de
sus posibles fallas.

e Bombas y unidades de bombeo
Las bombas son el corazon del sistema, debido a que son las encargadas de
suministrar el lubricante desde el deposito hasta el sistema de tuberias. La presion
manomeétrica debe ser la suficiente para compensar las pérdidas en distintas partes de
las tuberias, componentes y puntos de friccion. Cualquier falla en la bomba puede
resultar en una lubricacion insuficiente o en frecuencias irregulares. Para identificar
esto, se puede observar la falta o no de lubricacion en puntos criticos, su
funcionamiento manual, sobrecalentamiento, ruidos inusuales o filtraciones.

e Deposito de lubricante
Almacena el lubricante, aceite o grasa, que sera distribuido por el sistema hacia los
puntos de lubricacion. Muchas veces posee indicadores de nivel, filtros y agitadores
para evitar la separacion de las fases del lubricante. Si el depdsito de lubricante se
contamina o presenta dafios estructurales, afectara directamente a la operacién del
sistema. También es importante revisar que el nivel de lubricante en el depoésito se
encuentre dentro de los pardmetros esperados.

e Valvulas de control
Regulan la presién, flujo y direccion del fluido. Dentro de ellas estan las valvulas de
alivio de presién, de retencion, direccionales y de control de flujo. Si bien, su
estructura interna no se puede visualizar a simple vista, alguna de ellas se puede
verificar que levante presion, no posean filtraciones ni dafios estructurales.

e Lineas de distribucion
Generalmente son tuberias o mangueras, que pueden estar hechas de metal o
materiales flexibles. Su funcidn principal es transportar el lubricante desde la bomba
hasta los distribuidores y puntos de lubricacion. La mayor diferencia esta en su
denominacidn, linea principal desde la salida de la bomba hasta el primer distribuidor,
sin importar el tipo, y linea auxiliar desde este ultimo en adelante. Estas lineas deben
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encontrarse en buen estado para asegurar que el lubricante se transporte sin fugas ni
obstrucciones a los puntos de lubricacion, por lo que es vital inspeccionar fugas u
obstrucciones que pueda provocar la reduccion de cantidad de lubricante que llega a
cada uno de los puntos, resultando en desgaste y posibles fallas, ademas de generar
contaminacion.

Distribuidores o divisores de flujo

Dividen el flujo de lubricante en cantidades especificas para cada punto de
lubricacion. Dentro de los tipos de distribuidores nos encontramos con los
progresivos, que entregan el lubricante de manera secuencial, de linea simple, que
permiten el flujo continuo del lubricante y de linea doble, que alterna el flujo entre
las dos lineas principales. Lo mas importante de inspeccionar es el estado estructural
de estos o fugas por sobrepresiones generadas por obstrucciones de lubricante.
Dispositivos lubricadores, dosificadores o inyectores

Son los encargados de suministrar las cantidades preestablecidas a los puntos de
lubricacion y las distribuyen durante un periodo que se encuentra establecido. Estos
se configuran de acuerdo con el tipo de sistema y el principio de funcionamiento. Es
importante que estos dispositivos, dentro de los posible, sean inspeccionados, de
forma que la lubricacion llegue a los puntos donde corresponde.

Dispositivos de monitoreo

Generan sefiales visuales o eléctricas a la unidad de control u operario para conocer
informacidn apropiada sobre ciertos procesos. Pueden medir el nivel de lubricante,
temperatura en los depositos, presion, caudal, entre otras mas que dependeran del
sistema en cuestion. Por lo tanto, estos dispositivos de monitoreo lanzaran
indicadores o alarmas, que son importantes de inspeccionar ya que, si no se toman en
cuenta, pueden llevar a la falla de componentes claves.

Unidades de control y software

Desencadenan la rutina de lubricacién, regulan duracion del tiempo en inactividad y
evallan los parametros del sistema, para proteger al mismo de dafios graves. Los
valores de monitoreo se basan en la rutina de lubricacion, cantidad de lubricante, nivel
del mismo, numero de ciclos, tiempo y presion.

Accesorios

Incluye racores, mangueras, lineas principales y auxiliares, conectores, acoples y
abrazaderas que facilitan la instalacion y el mantenimiento del sistema.

Como se mencion6 anteriormente, los componentes recién mencionados son los principales
de cualquier sistema de lubricacion, independiente de cual sea su naturaleza.

Por otra parte, es bueno mencionar que en planta Valdivia, especificamente en el area de
madera, nuestra area de interés, existen tres tipos de unidades centralizadas de lubricacion,
de linea simple, linea doble y progresivos. Debido a lo mismo es bueno mencionar sus
principales diferencias.
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Linea simple: Utiliza distribuidores simples sin la necesidad de valvulas direccionales, por
lo que distribuyen lubricante de manera simultanea a todos los puntos.

Linea doble: Requiere valvulas direccionales y distribuidores especificos para el cambio de
flujo entre lineas.

Progresivo: Utiliza un distribuidor progresivo que entrega el lubricante en secuencia, por lo
que, si un punto falla, el flujo se interrumpe.

Si bien, los sistemas son distintos, no causa muchos cambios en las rutas de inspeccién, ya
que poseen componentes esenciales muy similares. Lo que, si cambia bastante, es cuando se
trata de unidades de lubricacion més compactas con bombas de engranaje, como por ejemplo
el modelo KFGS de SKF vy las unidades con bombas de tambor neumaéticas o eléctricas. La
gran diferencia de estos tipos de centrales, nace en la capacidad y fuente de lubricante, ya
que las de engranajes poseen depdsitos de hasta 30 litros aproximadamente, mientras que las
con bombas de tambos poseen una capacidad de hasta 200 litros, pero con son menos
precisas. Una comparacion breve entre ambos sistemas, se muestra en la tabla 7.

Tabla 7: Comparacion entre UCL de bombas de engranaje y bombas de tambor (Fuente:
Elaboracion propia)

Caracteristica

Bombas de tambor neumaticas

Bombas de engranaje (SKF KFGS)

Fuente de lubricante

Tambores de 200 [L]

Depositos integrados a la bomba de
hasta 30 [L]

Tipo de bomba

Neumatica

Bomba de engranaje

Aplicaciones Industria pesada, gran escala Automatizacion y maquinaria industrial
que requiera de mayor precision al
lubricar
Capacidad de flujoy Alto volumen y presién Flujo constante y preciso
presion

Configuracién

Mas simple pero necesitara de
una linea neumatica

Mas compacta, con controles
electrénicos

Mantenimiento

Mas complejo por tamafio y

sistema

Mas sencillo, con mayor atencién a los
controles electrénicos

Con estos dos tipos constructivos de unidades centrales de lubricacion identificados, es mas
facil realizar las pautas de inspeccidn preliminares, ya que se puede buscar informacién mas
especifica de cada una de ellas. Ademas, en cada pauta de inspeccion se especificara el tipo
de unidad a la cual corresponde.
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7.3.9 Equipos a inspeccionar

Es bueno identificar cada una de las unidades centrales de lubricacion a inspeccionar, para lo
cual en la tabla 8 se mencionan las 10 unidades a inspeccionar junto a la ruta asignada.

Tabla 8: Unidades Centrales de Lubricacion a Inspeccionar (Fuente: Elaboracién propia)

TAG Nombre Ruta

331-71-119 | Central Lubrication Ruta 1100

331-71-357 | Unidad de Lubricacion Demuth Ruta 1101 Demuth
331-71-181 | Unidad de Lubricacion Bark Crush N°1 Ruta 1102 Bombas SKF
331-71-182 | Unidad de Lubricacion Bark Crush N°2 Ruta 1102 Bombas SKF
331-71-168 | Lubrication Unit For Bearing-CS-Chip SCR 168 Ruta 1102 Bombas SKF
331-71-169 | Lubrication Unit For Bearing-CS-Chip SCR 169 Ruta 1102 Bombas SKF
331-71-291 | Unidad de Lubricacién Silo Ecualizador de Biomasa | Ruta 1102 Bombas SKF
331-71-188 | Unidad de Lubricacion Prensa de Corteza Ruta 1103 Prensa Corteza
331-71-102 | Unidad de Lubricacion Descortezador L1 Ruta 1104 Descortezador
331-71-122 | Unidad de Lubricacion Descortezador L2 Ruta 1104 Descortezador

7.3.10 Metodologia para la creacion de la pauta general

La metodologia utilizada para la creacién de un checklist de inspeccién estandarizado para
las unidades centrales de lubricacidn se bas6 en un enfoque sistematico, que incluyo cinco
etapas, exactamente iguales a las mencionadas para las unidades hidraulicas. De todas
formas, las etapas seran mostradas a continuacion.

Andlisis de la documentacion técnica

Se revisdé documentacion disponible de las unidades centrales de lubricacion,
como reportes de mantenimiento anteriores y recomendaciones del fabricante
respecto a inspecciones periddicas. Esto incluyé la identificacion de los puntos de
control més relevantes segun su tipo constructivo. Cabe destacar que mucha
informacion técnica no se encontraba disponible, debido a que son equipos que
fueron montados por empresas contratistas hace un par de afos.

Consulta con expertos y técnicos

Se trabajé en conjunto con los mecanicos lubricadores del Departamento,
pidiendo su feedback respecto a los puntos mas importantes que habia que
considerar en una inspeccién mayoritariamente visual y cuales no son posibles de
medir, de forma que al mecénico se le haga facil y simple de cumplir con los
puntos establecidos en la pauta de inspeccion.

Desarrollo de preguntas de inspeccién

A partir de la informacidn recabada, se formularon preguntas especificas, pero lo
mas estandar posible para cada uno de los componentes de las diferentes unidades
identificadas, enfocandose mayoritariamente en signos de desgaste, fugas,
obstrucciones, estado del lubricante y otros problemas que podrian comprometer
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la continuidad operacional del sistema, y que pueden ser evitados con una simple
inspeccion de rutina, sin la necesidad de detener el funcionamiento de la unidad.
IV.  Evaluacion en terreno
Este es uno de los puntos mas importantes debido a que de esta forma se puede
considerar el estado y las condiciones especificas de cada una de las unidades
centrales de lubricacion en terreno, con los elementos propios que posee cada una.
En este punto se modifico el checklist desarrollado en el punto Il segin las
necesidades de cada una de las unidades, se simplificaron algunas preguntas,
ademas de quitar o agregar algunas, generando asi una version préctica, efectiva,
de facil uso y con el mismo formato estandar de las demas.
V. Validacion de checklist propuesto
Con el checklist ya modificado, junto al mecanico lubricador encargado del area
se realiz6 una ruta de inspeccién inicial de forma de poner en marcha las rutas de
inspeccion y modificar cualquier pequefia falencia dentro las pautas, para
finalmente ser cargadas a la aplicacion del Departamento de Lubricacion-
Oleohidraulica.

7.3.11 Disefio de la pauta de inspeccion

El checklist a disefiar, se realiz6 de forma generalizada, pensando en que todas las unidades
centrales de lubricacién poseen componentes iguales 0 muy similares. Ademas, como se
menciond en la metodologia, se realiz6 una version preliminar revisando la informacion
disponible y con el criterio experto de los técnicos, para posteriormente evaluar en terreno,
modificar y validar cada una de las pautas.

Con el siguiente checklist genérico se realizé la validacién en terreno, de forma de modificar
cada uno de ellos a las necesidades especificas de inspeccion de cada una de las unidades
centrales de lubricacién. El checklist general, se muestra a continuacién en la figura 69.
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a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Central de Lubricacion
Area | Madera 331 Fecha Inspeccion: _/_/ |H0ra Inicio: | Hora Fin:
Inspector: | TAG: [ 331-71-XXX | Equipo en Funcionamiento SI( ) NO( )
UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION
Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
{No hay alarmas activas en el panel central? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
Observa dafios estructurales evidentes en la unidad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
jObserva fugas de lubricante en algin lugar de la bomba? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa contaminacion, polve o suciedad? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
(El nivel de lubricante estd dentro del rango ideal? SIC) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa contaminacion o color inusual en el lubricante? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La bomba funciona normalmente mediante el accionamiento manual? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La valvula de seguridad se encuentra activa? SIC ) NO( ) SI( D NO( )
;Valvulas direccionales en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
{Observa fugas en mangueras y/o conexiones? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa corrosion o estrangulamiento en mangueras /o conexiones? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
jLas conexiones se encuentran firmemente sujetas? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa lineas con fugas o corrosién? SI(C ) NO( ) SI( ) NO( )
jAlgin indicador presenta lecturas anormales o incosistentes? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
jLa fuente de energia esta operativa v en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Se observan fugas en algun distribuidor o dosificador cercano al punto de lubricacidn? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
jExisten fugas en lineas auxiliares cercanas a los puntos de lubricacion? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
Mandmetros se encuentran en buen estado v funcionales? SI( ) NO() SI( ) NO( )
;La presion del sistema es menor a XX [bar]? SIC) NO( ) SI( ) NO( ) Presion: [bar]
;Presostatos se encuentran en buen estado v operando con normalidad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
iSe observa llegada de lubricante al punto? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Lineas neumaticas se encuentran en buen estado, sin fugas? SIC ) NO( ) SI( D NO( )
(FRL operafiva v en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
jAccesorios e indicadores de lineas auxiliares en buen estado y operativos? SIC ) NO() SI(C ) NO( )
OBSERVACIONES GENERALES:
m ;g)s;x Inspeccion UCL I S o

Figura 69: Checklist de inspeccidn genérico UCL (Fuente: Elaboracion propia)

En la figura 70, se visualiza una pauta rellenada en terreno con el mecéanico lubricador. Por
otra parte, las pautas establecidas para cada una de las unidades centrales de lubricacion se
encuentran en el Anexo E: Rutas de Inspeccion UCL.

a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Central de Lubricacion |
Area: | Madera 331 Fecha Inspeccion: /§ JH/24 [Hora Inicio: | 5O Hora Fin: 5% 1
Inspector: 7 TAG: 331-71-182 Equipo en Funcionamiento SI() NO( ) i

i " Check | ¢Necesita generar avisos? | Observaciones/Avisc
¢No hay alarmas activas en el panel central? SI( ) NO(Y) SIO) NO(X
,Observa dafios estructurales cvidentes en la unidad? SI00 NO( ) S100) No( ) [prrECo gETe |
iObserva fugas de lubricante en algiin lugar de la bomba? SI( ) NOX) SI() NOOY
,Observa inacion, polvo o suciedad? SI0 NO{ ) SI0) NG W
.El nivel de lubricante esta dentro del rango ideal? SIpQ NO( ) St NO( )
;Observa contaminacién o color inusual en el lubricante? Si ) NOG sI() NO&9 ﬂdz s/ ud.
;La bomba funciona normalmente mediante cl accionamiento manual? SI6) No() sr; NOJ
;La vélvula de seguridad se encuentra activa? B NO( ) SH ) NOMY
| Valvula eléctrica se a activa? SIi) NO( ) SI( ) NO’M
;Observa fugas en mang; y/o conexiones? SIY NO( ) S16d NO( ) M{tior
,Observa corrosiéon o lami en 2 y/o conexiones? SI{ ) NOX) SI( ) NOQY
;Las iones se an fir sujetas? SIi) NO( ) SI( ) NO()
,Algin indicador presenta lecturas anormales o incosistentes? S1( ) NO(Y SI( ) NOGKJ
;La fuente de energia esta operativa y en buen estado? SI09 NO{ ) SI( ) NOW)
| Existen lineas auxiliares guladas o con daiio estructural? SI( ) NO(y SI( ) NOOJ
| Existen fugas en lineas auxiliares cercanas a los puntos de lubricacion? SI( ) NO(ly SI( ) NO{

0 LD, frincomonde fon momelinlod.

Figura 70: Checklist especifico de UCL validado y ejecutado en terreno
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8 Interfaz Digital

8.1 Consolidacion de base de datos

Con la creacion de las rutas de lubricacion y muestra de aceite necesarias, ademas de diversos
cambios en la adicién y eliminacion de equipos como también rutas, podemos actualizar y
modificar y buscar la forma més eficiente para la distribucion de las bases de datos.

Las bases de datos que poseia el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica eran dos, la
base de datos eléctrica y mecanica, las cuales se encontraban en conjunto de su respectiva
interfaz digital en el programa Excel. Primero, fue importante identificar la informacion
presente en cada una de estas bases de datos, las cuales, como se menciond con anterioridad,
poseian bastante informacion obsoleta o de poco interés para los fines practicos que poseen.

La base de datos eléctrica solo contenia informacion de motores eléctricos, por lo cual es
bastante facil de trabajar. La base de datos una gran tabla de Excel, con 26 columnas y 2056
filas que otorgan diferentes datos de cada uno de los equipos a lubricar o por punto de
lubricacién. Las columnas existentes son; Plan Asociado, N° de Ruta, ID_Ruta, N° Posicion,
Ubicacion Técnica, Punto de Medida, Punto Madre, Macro Area, Area, Equipo, Descripcion
del Equipo, TAG, Ubicacidon, % de Funcionamiento Anual, Frecuencia de lubricacion segln
placa, Frecuencia Efectiva, Lubricante, Cantidad por rodamiento, Unidad de Medida, N° de
Golpe, Potencia, Unidad, I Nominal, Rodamiento, Grasera Accion y finalmente, Notas.
Muchas de las columnas anteriormente mencionadas son innecesarias ya que nos otorgan
informacidn poco util a la hora de realizar las rutas de lubricacién, por lo cual, muchas de
ellas se decidieron eliminar. A continuacion, se mencionan las columnas a eliminar con su
respectiva justificacién, es importante destacar, que las nuevas bases de datos se crearan en
SharePoint.

Columnas eliminadas de base de datos eléctrica:

1. N° Posicién: Esta columna nos dice el niamero del orden logico en que debe ir el
equipo o punto de lubricacion en la ruta, pero actualmente no serd necesario, ya que
SharePoint muestra las rutas segln el orden en que se ingresan en la base de datos.

2. Ubicacion Técnica: Si bien normalmente es una informacion bastante importante del
equipo, para esta base de datos no es necesaria, ya que los mecanicos del
Departamento solo necesitan saber el TAG que se visualiza en terreno.

3. Punto de Medida y Punto Madre: Estas dos columnas, fueron incluidas en la primera
version de la base de datos, ya que para ese entonces esta seria la forma de notificar
larealizacion mas al detalle de las rutas, lo cual no sucedid y ahora es una informacion
que no se utiliza, de hecho, los equipos nuevos ya no poseen esta informacion.

4. Macro Area y Area: Estas dos columnas son de gran importancia, pero seran
modificadas a Area y SubArea, de forma que se asimile mas a la informacion
entregada por el software SAP.

5. Equipo y Descripcion del equipo: Ambas columnas no nos entregan informacion util,
ya que “Equipo” nos dice la marca del motor, la cual gran parte de las veces ya ha
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cambiado, y la segunda, descripcion del equipo, en gran parte de los equipos se
encuentra en blanco.

% Funcionamiento Anual, frecuencia segun placa y frecuencia efectiva: Ambas
columnas poseen informacion que ha variado debido a las modificaciones que ha
sufrido la planta con los afios, debido a lo mismo ya no es informacion de confiar.
Unidad de medida: Es una columna que, si bien no entrega informacion errénea u
obsoleta, no es necesaria ya que todos los motores de Planta Valdivia son lubricados
por grasa, por lo tanto, su unidad es gramos.

N° de Golpe, Potencia, Unidad, | Nominal, Rodamiento, Grasera Accién: No es
informacion util para las rutas de lubricacion ademas de no estar actualizada, ya que
desde que la base de datos fue creada, los motores han sido cambiados en varias
ocasiones o han sufrido cambios, por lo cual esta informacion no es valedera. Por otra
parte, la Gltima de ellas, Grasera Accion, no es necesaria ya que la base de datos
deberia contener todos los equipos lubricados de la planta y no, lo sin lubricar.

Todas las columnas mencionadas con anterioridad seran eliminadas de la base de datos, ya
que solo otorgan informacién que ensucia la base de datos con informacién poco (til para la
finalidad que posee. Luego de esto, es importante mencionar las columnas que poseera
nuestra nueva base de datos en SharePoint, las cuales serd&n mencionadas y descritas a
continuacion:

1.

Area: Esta columna es bastante importante, ya que identificara en cual area se
encuentra el equipo, punto de lubricacién o ruta. Las areas a clasificar seran solo 6,
Madera, Fibra, Maquina, Licor, Caustificacion-Horno de Cal y Efluentes. Esto con la
intencion que sea el primer filtro para la basqueda y sea mas facil para el lubricador
encontrar la ruta.

Plan: Nos otorgara el nimero de plan de mantenimiento preventivo de SAP, de forma
que, si se requiere buscar algo referido a la ruta o se desea notificar, sea mas facil al
tener este nimero identificado.

Sub Area: La Sub Area corresponde al area a la cual corresponde la ubicacion técnica
principal a la cual se encuentra referida la ruta de lubricacion en el programa semanal
que se deriva desde SAP.

IDRuta: Corresponde al nombre que posee la ruta en la interfaz digital utilizada para
la visualizacién de rutas y que habitual e idealmente debe coincidir con el que tenga
en el software SAP.

IDSap: De la misma forma que IDRuta, es el nombre que posee la ruta en el software
SAP y que habitual e idealmente debe coincidir con el que tenga en la interfaz digital
utilizada.

Ruta: NUmero de ruta, que como se mencion0 anteriormente, para rutas eléctricas se
designan con numeros 9000.

TAG: Es el TAG, el cual corresponde a una parte de la ubicacion técnica del equipo
con el que se identifica en terreno,

Ubicacién: Corresponde a una referencia de donde se encuentra el equipo en terreno,
de forma que el motor pueda ser encontrado con mayor facilidad por el usuario.
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9. Lubricante: Lubricante a suministrar definido con anterioridad por el equipo del
Departamento.

10. Cantidad: Debido a que solo se trata de motores eléctricos, corresponde a la cantidad
de grasa en gramos a suministrar por punto de lubricacion.

11. Puntos: Cantidad de puntos de lubricacion que posee el motor.

12. Notas: Cualquier nota u observacion que sea necesaria agregar para tener en cuenta
a la hora de realizar la lubricacién, también sirve de espacio para agregar notas en
terreno que a posterior pueden ser ingresadas digitalmente,

13. Parte: Esta columna corresponde a la pagina de ruta de lubricacion, ya que por pagina
alcanzan 21 equipos, luego de esto debe crearse una nueva y por lo tanto aqui queda
en evidencia.

Con los cambios realizados previamente en las rutas de lubricacion, agregando y eliminando
equipos como también rutas segun los requerimientos, ademas de eliminar columnas que no
eran necesarias como se menciono anteriormente, se consolido una base de datos para las
rutas eléctricas en SharePoint, de manera que esta se encuentre en linea y, por lo tanto,
disponible para cualquier usuario perteneciente a Arauco. A continuacion, en la imagen 71,
se visualiza una imagen de la nueva base de datos.

D AREa

Figura 71: Nueva base de datos Rutas eléctricas

Esta nueva base de datos contiene solo 1208 filas y 13 columnas, a diferencia de la anterior
que poseia 2056 filas y 26 columnas, por lo tanto, en cuanto a filas, se redujo la cantidad en
un 41,2%, mientas que en columnas un 50%. Si tomamos la base de datos como una matriz
de datos, se redujo desde 53.456 datos a solo 15.704, lo que corresponde a una disminucion
de aproximadamente un 70% de los datos.

Esta disminucion de informacion es un beneficio, debido a que se elimino toda informacion
que no aporta valor para la gestion y ejecucion de las rutas de lubricacion eléctricas. De
hecho, es bueno destacar que a pesar de que se agregaron equipos Y rutas de lubricacion, la
cantidad de informacion se disminuy6 considerablemente debido a que como se menciond
anteriormente, existia informacion obsoleta, equipos sin informacion que no existian o no era
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necesario que se encuentren en la base de datos de lubricacion, etcétera. Esta base de datos
solo considera la informacion de importancia para el Departamento y que se encuentra
reflejada en el software SAP mediante planes preventivos y sus respectivas listas de objeto,
debido a que, si no se encuentran en SAP, es imposible evidenciar la ejecucion de las
actividades. Debido a lo mismo, cada vez que se agregd y quitd equipos, como también se
cred rutas, debieron ser plasmadas en la base de datos y en SAP con la creacion del plan
preventivo y sus respectivas listas de objeto.

Por otra parte, la base de datos mecanica contiene informacion un poco mas variada que la
eléctrica, por lo cual es un poco mas compleja de tratar, debido que hay mas que un solo tipo
de equipos ademas de encontrarse dentro de ella rutas de lubricacién mecanicas, algunos
cambios de aceite como también equipos gque se encontraban con rutas de monitoreo o
muestras de aceite. La base de datos también corresponde a una gran tabla de Excel, con 23
columnas y 3428 filas que otorgan diferente informaciéon de los diversos equipos. Las
columnas existentes en esta base de datos son; N°, Plan preventivo, Punto de Medida, Punto
Madre, Ruta, a, Macro Area, Area, Equipo, Ubicacion Técnica, b, TAG, Actividad, Grupo
de muestra, Frecuencia de muestreo, Punto a lubricar, Condicion, Frecuencia, Cantidad
Puntos, Lubricante, Cantidad, Unidad de medida, Lubricante recomendado por el fabricante
y observaciones. Muchas de las columnas anteriormente mencionadas no son necesarias ya
que otorgan informacion poco util u obsoleta, ademas, al estar dentro de la misma base de
datos, rutas de lubricacion, rutas de cambio de aceite y muestreo, hay columnas que no
aplican a todas estas opciones. Debido a lo mismo, se decidié dividir esta base de datos, de
forma que queden individualizadas las rutas de lubricacion mecénicas, cambios de aceite y
rutas de muestra de aceite 0 monitoreo. A continuacion, se mencionan las columnas a
considerar para cada uno de estos 3 casos mencionados y con las cuales seran construidas las
nuevas bases de datos en SharePoint.

Columnas que poseera la base de datos de rutas mecéanicas:

1. Area: Menciona el area en la que se encuentra la ruta de lubricacion, las cuales
pueden ser Madera, Maquina, Fibra, Caustificacion, Efluentes y Licor

2. Plan asociado: Numero de plan definido en software SAP.

3. Sub Area: La Sub Area corresponde al &rea a la cual corresponde la ubicacion técnica
principal a la cual se encuentra referida la ruta de lubricacion en el programa semanal
que se deriva desde SAP.

4. 1D_Ruta: Corresponde al nombre que posee la ruta en la interfaz digital utilizada
para la visualizacion de rutas y que habitual e idealmente debe coincidir con el que
tenga en el software SAP.

5. 1D SAP: De lamisma forma que IDRuta, es el nombre que posee la ruta en el software
SAP y que habitual e idealmente debe coincidir con el que tenga en la interfaz digital
utilizada.

6. Ruta: NUumero de ruta, que como se mencion0 anteriormente, para rutas mecanicas
se designan con nimeros 5000.

7. TAG: Esel TAG, el cual corresponde a una parte de la ubicacion técnica del equipo
con el que se identifica en terreno,
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8. Equipo: Nombre del equipo que se requiere lubricar, de forma que se pueda
identificar facilmente.

9. Punto alubricar: Punto del equipo que se requiere lubricar, ya que un mismo equipo,
por lo tanto, mismo TAG, puede poseer puntos de lubricacién distintos con
denominaciones diferentes.

10. Cant. Ptos.: Cantidad de puntos iguales, con la misma denominacién, que se deben
lubricar.

11. Lubricante: Nombre del lubricante definido para ser suministrado al equipo.

12. Cantidad: Cantidad de lubricante y su respectiva unidad de medida para ser
suministrado a cada punto de lubricacion con la misma denominacion del equipo.

13. Frecuencia: Cantidad de semanas cada la cual esta establecido realizar la ruta de
lubricacién segun su plan de mantenimiento preventivo en software SAP.

14. Pagina: El nimero de la pagina de la ruta de lubricacion, ya que para imprimirlas
tendra que hacer un salto de pagina cada 21 equipos.

15. Observaciones: Espacio para observaciones varias que se pueden realizar
digitalmente previo a realizar la ruta de lubricacion o en formato fisico a la hora de
ejecutar la ruta.

En este caso, la base de datos de rutas de lubricacion mecénica tuvo que ser dividida en dos
listas de SharePoint, ya que, si solo se dejaba una, la cantidad de filas de la lista superaba el
umbral de visualizacion de PowerApps. Hay que destacar que la division de la base de datos
no afecta en nada, ya que en la interfaz digital se podra visualizar todo unificado. Se decidio
dividir las bases de datos por las dos gran macro areas que posee la planta, que son Licor y
Fibra. La primera comprende las areas de caustificacion y horno de cal, licor y efluentes,
mientras que la segunda se encuentra compuesta por madera, fibra y maquina.

La base de datos de rutas de lubricacion mecanica, anteriormente poseia 3428 filas con 23
columnas, ahora con la creacion de rutas, adicion y eliminacion de equipos obsoletos, ademas
de columnas que no aportan valor, quedo como dos bases de datos, la de Fibra con 1132 filas
y 15 columnas, mientras que la de licor con 887 filas y 15 columnas. Si se juntan estas dos
bases de datos, se llega a una equivalente de 2019 filas 15 columnas. Por lo mismo, podemos
ver una disminucion de aproximadamente un 41% de las filas y si lo tomamos como una gran
matriz, una disminucion de un 61% de los datos, pasando de una matriz de 78.884 datos a
dos que sumadas dan 30.285.
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Figura 73: Base de datos rutas mecanicas macro area Licor
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Por otra parte, se agrego6 una base de datos adicional a la de rutas de lubricacién, la cual esta
pensada en los cambios de aceite de las diferentes areas y que no se realizan por rutas, si no
que cada cierta frecuencia establecida por el Departamento en el software SAP. Por lo mismo,
es de gran beneficio poseer una base de datos aparte con estos datos, para que asi a la hora
de realizar un cambio de aceite se pueda consultar directamente cual es el lubricante que
utiliza el equipo. A continuacion, se muestra en detalle cada una de las columnas que poseera

esta nueva base de datos.

Columnas que poseera la base de datos de cambio de aceite:

1. Area: Corresponde al &rea en que se ubica el equipo que se busca, la cual puede

corresponder a Fibra, Licor, Madera, Efluentes y Maquina.

2. TAG: Esel TAG, el cual corresponde a una parte de la ubicacion técnica del equipo

con el que se identifica en terreno.
3. Equipo: Descripcion del equipo que se esta buscando.
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4. Punto a lubricar: Punto donde debe ser realizado el cambio de aceite.

Cantidad de puntos: Cantidad de puntos a lubricar.

6. Lubricante: Lubricante definido para el cambio de aceite por el Departamento de
Lubricacion-Oloehidraulica.

7. Cantidad: Cantidad de Litros de aceite que deben ser suministrados.

8. Frecuencia: Cantidad de meses o afios en los que se debe ejecutar el cambio de aceite
del equipo.

9. Condicién: En que condicion operacional puede ser cambiado el aceite del equipo,
ya sea solo fuera de servicio o en parada general de planta (PGP) o parada de area
(PA).

o

Esta base de datos quedo compuesta por 887 filas y 9 columnas, lo que totalizan 7983 datos.
Esta cifra no es comparable con la anterior, ya que, si bien se contaba con bases de datos, era
solo de uso interno del Departamento y se tuvo que realizar un compilado y verificacion en
terreno de diversos equipos para su consolidacion y que puedan ser visualizadas en la interfaz
digital.

BUSQUEDA TAG ACEITE = = ¢ [

= Todos los elementos
T Titulo 7) Area v ) TAG v ) EQUIPO + 7) PTO.ALUB. ) CANT.PT.. ~ ) LUBRICA... ~ 7) CANTIDAD ~ 7) FRECUEN... v 7) CONDICI.

1 FIBRA 355-21-197 Bomba De Descarga  Caja de rodamientos 1 Mobil Dte 846 05[] 2 afios PGP
DeC

eC
Bisulfito De Sodio

2 FIBRA 355-21-202 scargs Caja de rodamientos 1 Mobil Dte 846 05[] 2 afios PGP

3 FIBRA 355-21-200 Carter 1 Mobil Dte 846 05[] 2 afios PGP

4 FIBRA 355-21-201 Carter 1 Mabil Dte 846 051 2 afios PGP

5 FIBRA 355-21-198 Bomba N*1 Bisulfite  Carter 1 Mobil Dte 846 05U 2 afios PGP
Al35% A Mezclador

6 FIBRA 355-21-199 Bomba N°2 Bisulfite  Carter 1 Mobil Dte 846 05[] 2 afios PGP
35% A Mezclador

7 FIBRA 356-21-003 Generator Circulation  Caja de rodamientos 1 Mobil She 526 40 2 afios PGP
Pump

B FIBRA 356-21-026 Bomba N°2 Bisulfitc  Caia de rodamientos 1 Mobil She 526 131 2 afios PGP

Figura 74: Base de datos busqueda de cambios de aceite

Como se menciond anteriormente, existe equipos a los cuales no se les realiza cambios de
aceite por medio de una ruta ni por frecuencia establecida, si no que se debe realizar una ruta
de muestreo o monitoreo de aceite, donde el lubricador se debe acercar a los equipos y tomar
muestras para posteriormente enviarla a laboratorios externos a ser analizadas. Esta base de
datos tampoco se encontraba consolidada y al igual que la se cambios de aceite hubo que
realizar la combinacion de varias bases de datos, ademas de incorporar diversos equipos
faltantes en estas rutas, para finalmente consolidar una base de datos precisa. A continuacion,
se detallan las 10 columnas que posee esta nueva base de datos.
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Columnas que poseera la base de dato de muestra/monitoreo de aceite:

1.

9.

10.

Titulo: Corresponde al tipo de equipos que contiene la ruta de muestra o monitoreo
de aceite, puede ser unidad hidraulica (UH), Prensas y Reductores o varios.

Plan: NUmero de plan asociado a su plan de mantenimiento preventivo que esta
definido en software SAP.

Frecuencia: Tiempo en semanas cada las cuales se debe ejecutar la ruta y que
también se encuentra definido segun SAP.

IDRuta: Nombre de la ruta que aparecera en la interfaz digital como en SAP.

TAG: Corresponde a una parte de la ubicacion técnica del equipo con el que se
identifica en terreno.

Equipo: Descripcion o nombre del equipo al que se debe realizar la toma de muestra.
Punto de muestra: El punto especifico del equipo desde donde se debe obtener la
muestra de aceite.

Lubricante: El lubricante que utiliza el equipo y que por lo tanto serd nuestra muestra
de aceite.

Volumen: Corresponde al volumen total de aceite que contiene el equipo.

Pégina: Si es necesario, para imprimir la ruta se deberan hacer saltos de hoja o
cambios de pagina cada 21 equipos.

Esta base de datos quedd compuesta de solo 191 filas, que corresponden al nimero de
equipos que se les realizara ruta de toma de muestra, ademas de 10 columnas, con lo que se
totaliza una matriz de 1910 datos. Esta matriz no es comparable con alguna anterior, ya que
la interfaz digital previa no contaba con rutas de monitoreo incorporadas.

MUESTRA_ACEITES ¥ £ [F = Todos los elementos + Agre
7) Titulo ~ 7) Frecuencia ~ 7) IDRuta ~ 7 TAG ~ 7) Equipo ~ 7) Punto de Muestra ~ 7) Lubricante ~ 7) Volumer

UH 4 Semanas Ruta 1020 Monitoreo  322-79-101 Unidad Hidréulica Filtro Lamelas Estanque de Aceite MOBIL EAL 224H 100
Hid. Filtro Lamelas

UH 4 semanas Ruta 1002 Monitoree  331-79-102 UNIDAD HIDRAULICA PODER DESCORTEZADOR Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 250
Hidraulico L1

UH 4 semanas Ruta 1001 Monitoreo  331-79-120 UNIDAD HIDRAUL GRUA RECHAZO 331-16-120 Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 350
Hidraulico Corteza

UH 4 semanas Ruta 1003 Monitores  331-79-122 UNIDAD HIDRAULICA PODER DESCORTEZADOR Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 250
Hidréulico L2

UH 4 semanas Ruta 1002 Monitores  331-79-107 UNIDAD HIDRAULICA PODER CHIPEADCR N°1 Estanque de Aceite ANVOL SWX 46 120
Hidrdulice L1 (107F) CASTROL

UH 4 semanas Ruta 1002 Monitoreo  331-71-107 UNIDAD LUBRICACION HHQ-CHIPPER N*1 (107 E} Estanque de Aceite MOBIL SHC GEAR 40
Hidraulico L1 150

UH 4 semanas Ruta 1003 Monitoreo  331-79-127 UNIDAD HIDRAULICA PODER CHIPEADOR N2 Estanque de Aceite ANVOL SWX 46 120
Hidraulico L2 127 CASTROL

UH 4 semanas Ruta 1003 Monitoreo  331-71-127 UNIDAD LUBRICACION HHQ-CHIPPER N°2 (127E) Estanque de Aceite MOBIL SHC GEAR 40
Hidraulico L2 150

UH 4 semanas Ruta 1002 Monitoreo  331-16-376 GRUA DESATOLLADORA L1 Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 150

Figura 75: Base de datos rutas de muestra de aceite
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8.2 Creacion y disefio de nueva interfaz digital

8.2.1

Requerimientos de la interfaz digital

En la descripcion de la situacion actual se evidenciaron ciertas falencias en la interfaz digital
actual, debido a lo mismo es importante identificar cuéles son los principales requerimientos
con los que debe cumplir la nueva interfaz digital, de forma que estas falencias sean
mejoradas. A continuacion, se enumeran los diferentes aspectos mas importantes con los que
debe cumplir la interfaz digital.

8.2.2

Facilidad de uso

La interfaz debe contar con una facilidad de uso alta, ya que de esta forma permitira
que los mecénicos lubricadores y oleohidraulico no tengan problemas a la hora de
querer buscar sus rutas o equipos a lubricar o inspeccionar.

Rapidez y fluidez

La rapidez y fluidez de la aplicacion serd importante, debido a que la actual demora
bastante en abrir para poder buscar las rutas.

Alta accesibilidad

Idealmente debe ser compatible para uso en dispositivos méviles como celulares o
Tablet, de forma que los mecanicos puedan buscar y verificar en terreno ciertos
equipos, o0 en caso de ser necesario puedan ver la ruta por medio de la aplicacion.
Ademas, la accesibilidad debe ser alta en cuanto a donde se puede ejecutar la
aplicacion, si es que es necesario instalar algun programa para visualizar o puede ser
ejecutada desde la web.

Curva de aprendizaje media

Esto es algo bastante importante, no solo para el actual desarrollo de la aplicacion,
sino que también para posteriores modificaciones que puedan aplicarse. Ya que una
herramienta digital con una curva de aprendizaje alta para su desarrollo, llevara mas
tiempo para crearla, pero, ademas sera mas dificil de modificar con posterioridad, ya
que la persona que lo haga tendra que pasar por la misma curva de aprendizaje que el
desarrollador actual.

Féacil personalizacién y actualizacién de datos

Otro de los puntos bajos de la interfaz actual es su dificil personalizacién, por sobre
todo a la hora de querer actualizar datos como agregar o quitar rutas. Por lo mismo,
este es un aspecto clave bastante importante que debe cumplir la nueva interfaz.

Herramientas digitales

Para la creacion de una nueva interfaz digital, es necesario evaluar e identificar la herramienta
digital mas adecuada para los requerimientos. Para esto se compararon 4 herramientas
digitales en distintos aspectos, de forma que sea escogida la méas apta para el contexto del
Departamento de lubricacion-Oleohidraulica Planta Valdivia. A continuacion, se realiza una
breve descripcion de cada una de las herramientas digitales escogidas para comparar.
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e Excel

Excel es una herramienta ampliamente utilizada para la gestion de datos, analisis y
creacion de graficos. Es parte del paquete de Microsoft Office, ademas es conocida
por su versatilidad en la manipulacion de datos, creacién de tablas dinamicas y
desarrollo de macros para automatizar tareas repetitivas. Excel puede ser una
herramienta ideal para usuarios que requieran realizar calculos, analisis basicos y
crear reportes con facilidad. Cabe destacar que esta herramienta se encuentra
implementada en el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica ya que la interfaz
digital que actualmente presenta problemas, se encuentra programada en esta
herramienta.

e Power Bl

Es una herramienta de inteligencia empresarial desarrollada por Microsoft que
permite transformar datos en reportes interactivos. Es especialmente potente en la
creacion de dashboards que integran maultiples fuentes de datos, permitiendo un
analisis profundo y en tiempo real. Es ideal para usuarios que necesitan hacer analisis
de datos avanzados y presentar informacion de manera visual y dinamica. Cabe
destacar que esta herramienta se utiliza dentro de la Superintendencia para reportes
respecto a KPI de la organizacion.

e PowerApps

Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de bajo codigo de Microsoft,
disefiada para permitir la creacién mas sencilla de aplicaciones personalizadas que
pueden integrarse facilmente con otras herramientas de Microsoft, como Sharepoint,
Dynamics 365 y Office 365. Es especialmente Gtil para crear aplicaciones méviles y
web que permiten a los usuarios interactuar con datos y procesos de manera sencilla,
sin la necesidad de que posean capacidades avanzados de programacion. Es bueno
mencionar que la aplicacion de anexo stock que utilizan los ingenieros de
Confiabilidad se encuentra en esta plataforma, ademas, actualmente se encuentran
desarrollando una aplicacién que permita aprobar los cambios de planes preventivos
de manera més sencilla.

e Microsoft Access
Es una herramienta de base de datos relacional que forma parte del paquete de
Microsoft Office. Permite la creacion, gestion y consulta de base de datos, y es ideal
para usuarios que manejan una gran cantidad de datos de manera estructurada. Access
permite disefiar formularios y reportes personalizados, y es comdnmente utilizado
para proyectos que requieren de un control detallado sobre la estructura de datos.

A continuacion, en la tabla 9, se observa una matriz de comparacion con 10 aspectos que
fueron tomados en cuenta, con puntajes que van desde 1 a 3, siendo 1 el menor y 3 el mayor.
Por lo tanto, la herramienta digital con la mayor cantidad de puntajes sera la mas adecuada.
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Tabla 9: Matriz de comparacién (Fuente: Elaboracion propia)

Aspecto Excel | Power | PowerApps | Microsoft
Bl Access

Facilidad de uso 2 1 3 1
Curva de aprendizaje para su desarrollo 2 1 3 2
Compatibilidad movil 1 3 3 1
Integracion con otras aplicaciones 3 3 3 2
Accesibilidad 2 3 3 2
Interactividad 2 3 3 1
Capacidad de personalizacion 2 3 3 3
Costo 3 3 3 2
Facilidad para actualizacion de datos 2 3 3 2
Rapidez 2 2 3 2

TOTAL 21 25 30 18

Es claro que la herramienta digital mas apropiada para el desarrollo de interfaz digital del
Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica es PowerApps. De todas formas, como analisis
de la matriz, se mencionara la justificacion de los puntos por cada aspecto de las diferentes
herramientas digitales.

Facilidad de uso

PowerApps ofrece una interfaz intuitiva y facil de utilizar para el usuario final,
especialmente para los mecanicos que no posean mucha cercania con herramientas
digitales. Por otra parte, Excel suele ser facil de usar, pero puede volverse complejo
si no se encuentran familiarizados. Access posee una interfaz menos amigable para
usuarios finales y Power Bl es dificil para para personas no familiarizadas con su
formato.

Curva de aprendizaje para su desarrollo

La curva de aprendizaje para desarrolladores de PowerApps es baja, lo cual facilita
la creacidon y mantenimiento de la aplicacion. Por otra parte, Excel y Access necesitan
de un conocimiento basico mas avanzado para desarrollar soluciones mas complejas.
Power Bl posee una curva de aprendizaje mas alta debido a su enfoque en analisis de
datos.

Compatibilidad movil

Tanto PowerApps como Power Bl poseen una alta compatibilidad con dispositivos
moviles, mientras que Excel y Access son bastante limitadas.

Integracion con otras aplicaciones

En este aspecto tanto Power Bl, PowerApps y Excel cuentan con una gran integracion
con aplicaciones de Microsoft, no asi Access que es un poco mas limitada en este
aspecto.

Accesibilidad

PowerApps y Power Bl cuentan con una gran accesibilidad desde la web y mdviles,
mientras que Excel y Access no lo logran.
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Interactividad
Nuevamente tanto Power BI como PowerApps permiten una alta interactividad con
los datos en comparacion de Excel y Access.
e Capacidad de personalizacion
En este aspecto las 4 herramientas son bastante similares, ya que permiten una alta
personalizacion de lo creado. Aunque cabe destacar que la modificacién o
personalizacion es uno de los problemas actuales que posee la interfaz creada en
Excel.
e Costo
En este segmento, Excel, Power Bl y PowerApps son menos costosos, ya que la
licencia de Microsoft Office del subscrito poseia todos estos programas, no asi
Microsoft Access, que solo algunos usuarios de Planta Valdivia poseen en su licencia.
e Facilidad para actualizacion de datos
Tanto PowerApps como Power Bl poseen gran facilidad para la actualizacion de
datos, no asi Access y Excel.
e Rapidez
PowerApps sera rapido para las tareas que se requieren, en cambio las demas pueden
Ilegar a ser un poco mas lentos con grandes volumenes de datos y para las necesidades
especificas de la interfaz digital que se desea crear.

Como conclusion, PowerApps es la herramienta digital mas adecuada para la creacién de la
interfaz digital requerida. Dentro de sus virtudes destacan la facilidad de uso para el usuario
final, junto con su compatibilidad mavil, capacidad de personalizacion, accesibilidad y
actualizacién de datos, que lo convierten en la mejor opcién. Ademas, dado que existen otras
aplicaciones creadas que son utilizadas por la Superintendencia de Confiabilidad, su uso sera
bastante amigable y de requerir alguna modificacién o actualizacion, se podré hacer.

Por otra parte, las demas herramientas digitales fueron descartadas debido a que Excel si bien
es una herramienta versatil posee grandes limitaciones en cuanto a la compatibilidad movil,
actualizacioén de datos y fluidez, Access es la menos adecuada por una menor accesibilidad,
compatibilidad movil limitada y mayor dificultad para desarrollar y el uso de usuarios finales.
Finalmente, Power Bl es una excelente opcion para analisis y visualizacion de datos, pero su
complejidad y menor facilidad de uso para usuarios finales, hace que no sea la mas adecuada
para el caso.

8.2.3 Disefio de la interfaz

8.2.3.1 Introduccion al disefio de la interfaz

El disefio de la interfaz digital es un componente central de este proyecto, ya que su proposito
es mejorar las operaciones del Departamento de Lubricacién-Oleohidraulica de la planta,
para lo cual es bastante importante que la informacion se encuentre concentrada y de facil
acceso en un solo lugar. Ademas, en un entorno industrial donde la eficacia, precision y
rapidez son esenciales, una interfaz intuitiva y bien estructurada puede marcar una diferencia
significativa a la hora de ejecutar los programas semanales por parte de los técnicos.
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El proposito del disefio de la interfaz digital es facilitar a los técnicos la consulta y ejecucion
de rutas de lubricacion, inspeccion y monitoreo de aceite, asi como también proporcionar
acceso a la informacion critica de los lubricantes y aceites utilizados en planta.

El disefio de la interfaz se basara en conseguir una aplicacion que prioriza la facil utilizacion,
accesibilidad desde equipos moviles, rapidez de navegacién y actualizacion de datos.
También cabe destacar que debe ser una interfaz intuitiva para los técnicos, ya que ellos no
necesariamente tienen conocimientos en softwares. En este contexto de uso se han guiado
todas las decisiones de disefio, desde la disposicion de elementos en la pantalla, hasta colores
y tipografia.

8.2.3.2 Principios de disefio
El disefio de la interfaz se basa en varios principios basicos de disefio pero que resultan claves
para asegurar su eficacia y facilidad de uso.

e Simplicidad
En lugar de sobrecargar la interfaz con funcionalidades confusas o informacion
necesaria, el disefio se centrd en lo esencial, presentando solo opciones y datos que
los técnicos realmente necesitaran. Esto reduce el riesgo de errores y facilita la curva
de aprendizaje.

e Coherencia
Se mantendrd una coherencia visual y funcional a lo largo de toda la aplicacion,
utilizando pantallas muy similares entre ellas, con estilos de botones, menus y galerias
iguales. Esto ayuda que los técnicos y usuarios se familiaricen rapidamente con la
interfaz y sepan que esperar de cada interaccion.

e Accesibilidad
Dado que la aplicacion sera utilizada tanto en su version web como dispositivos
moviles, se asegurd que los elementos visuales sean lo suficientemente grandes y
contrastes para ser elegibles en cualquier situacién. Ademas, se han minimizado los
pasos para las funcionalidades que mas se podrian utilizar en terreno, de forma que
se tenga un fécil acceso a informacién critica.

e Flexibilidad
Aunque la interfaz se encuentra disefiada para cumplir con requerimientos
especificos, se ha implementado de tal forma que la aplicacion pueda adaptarse a
diferentes actualizaciones o cambios segun los requerimientos futuros que pueda
tener el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica.

8.2.3.3 Funcionalidades

Para disefiar la interfaz, es necesario identificar las funcionalidades claves que debe poseer
para cumplir con las necesidades del Departamento y asi buscar la forma méas adecuada y
facil para su implementacion. Las funcionalidades, segun las necesidades, que se busca que
tenga la interfaz, son las siguientes.
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Pantalla inicial

Debe existir una pantalla inicial en la interfaz, de forma que haya una especie de
“bienvenida” a la aplicacion y se sepa en qué sitio nos encontramos.

Menu principal

En el mend principal se deben encontrar todos los accesos a las diferentes
funcionalidades que se deberan implementar en la aplicacion. La idea es que sea lo
mas facil, intuitivo y claro posible para los usuarios que utilizaran la aplicacion.
Rutas de lubricacion

Las rutas de lubricacion deben ser mostradas en dos secciones, mecénicas y eléctricas,
ademas, es ideal que se encuentren separadas por area, de forma que para el mecénico
lubricador sea mas facil encontrar las rutas del area que le corresponden. Por otra
parte, hay que filtrar las rutas por sub areas mas pequefias, de forma que sea ain mas
facil encontrar la ruta buscada.

Idealmente debe poseer un acceso rapido a busqueda por TAG, Ruta o Plan, de forma
que si el lubricador desea buscar una ruta o equipo especifico lo pueda hacer sin la
necesidad de volver atras o tener que acceder a otro sitio.

Basqueda por TAG, Ruta o Plan para rutas de lubricacion

Esta funcionalidad es bastante importante, ya que tendra el objetivo de que los
mecénicos lubricadores puedan buscar de forma rapida equipos en terreno, de forma
que puedan verificar su existencia en alguna ruta de lubricacion y de no encontrarlo,
gestionar su inclusién a una ruta cercana.

Muestra de Aceite

Las rutas de muestra de aceite deben ser mostradas de forma que los mecanicos
puedan imprimir los equipos a los cuales deben acudir a tomar muestras. Se deben
dividir las rutas por tipo de equipos, como centrales hidraulicas y reductores. Ademas,
es beneficioso que exista una busqueda por TAG, de forma que los mecanicos puedan
verificar rapidamente si un equipo cuenta o no con ruta de muestreo de aceite, para
asi gestionar su rapida inclusion en alguna ruta. Ademas, debido que las muestras son
enviadas al laboratorio, y por esto se recepciona un informe, aqui mismo debe existir
un botén que nos dirija al Excel de salud de aceite planta Valdivia.

Cambios de Aceite

Esta funcionalidad no es mas que un buscador de equipos por TAG, debido a que
como se menciond anteriormente, existian rutas de cambio de aceite que nunca se
Ilegaron a ejecutar, lo cual complicaba la busqueda de equipos debido a que se debia
saber la ruta a la cual pertenecia el equipo para saber que tipo de aceite utiliza. Con
este buscador, solo se necesitara saber el TAG del equipo, y se obtendra su aceite,
cantidad y frecuencia de cambio.

Inspeccion

Esta funcionalidad nos debe llevar al sharepoint donde se encuentran cargadas las
rutas de inspeccion, la cuales se encontraran en formato PDF para la rapida impresion
por parte de los técnicos. Debe poseer un menl para diferenciar rutas de inspeccion
de unidades hidraulicas y unidades centrales de lubricacion.

115



e Reportes
Esta funcionalidad no sera méas que un acceso directo, por tipo de origen, ya sea
propio o de empresa de servicios, y por area, madera, fibra, maquina o licor, a los
reportes de lubricacion u oleohidraulicos que se generen, de forma que los técnicos
puedan visualizarlos o llegar al sitio donde deben cargarlos con facilidad.

8.2.3.4 Integracion con otros sistemas

La integracion con otras aplicaciones o programas de soporte es esencial para este tipo de
aplicaciones, debido a que la base de datos si 0 si se encontrara fuera, por lo cual debe tener
una fécil relacion con el entorno.

Para este caso en especifico, la aplicacion se relacionara de forma directa con SharePoint, ya
que las 5 bases de datos creadas se encontraran en este programa, ademas, los diferentes
reportes y rutas de inspeccion también seran subidas al mismo lugar. Cabe destacar que
PowerApps se puede relacionar con diferentes programas o sistemas, pero para este caso en
especifico y como primera version oficial de la interfaz digital, solo lo hara con SharePoint.
Cabe destacar, que dentro de la aplicacion se contara con accesos directos a las bases de
datos, de forma que el personal que posea los permisos correspondientes para modificarla,
pueda hacerlo de forma rapida.

8.2.3.5 Implementacion de funcionalidades y desarrollo de la interfaz
e Pantalla inicial
La pantalla principal de la aplicacion, muestra un boton de ingreso, nombre del
usuario, fecha y fotografia, ademas del logo corporativo e imégenes de Planta
Valdivia y Lubricacion. La pantalla inicial de la aplicacion se observa en la figura 76.

BIENVENIDO A LA APLICACION DE
LUBRICACION Y OLEOHIDRAULICA

PLANTA VALDIVIA:

arauco
Figura 76: Pantalla Inicial Interfaz Digital (Fuente: Elaboracion propia)
e Menu principal

Luego de ingresar a la aplicacion por medio de la pantalla inicial, se llega a una
pantalla bastante similar a la anterior, que corresponde al mend principal. Donde en
lugar de un botdn de ingreso, existen 7 botones correspondientes a las diferentes
funcionalidades de la aplicacion, como las rutas de lubricacion eléctricas, mecanicas,
buscador por TAG, ruta o plan, muestra de aceite, cambios de aceite, rutas de
inspeccion y reportes. Ademas, tiene un boton que nos devuelve a la pantalla inicial.
Lo recién mencionado se observa en la figura 77.
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Seleccione tipo de rutas de
lubricacién o busqueda por equipo:

Buscador por TAG,
RutaoPlan
Seleccione otros tipos de ruta:

s
Cambios de Aceite m

Figura 77: Menu principal (Fuente: Elaboracién propia)

Consulta rutas de lubricacion

Para visualizar las rutas de lubricacion, existen dos botones en el menu principal, que
estan antecedidos por “seleccione tipos de rutas de lubricacion o busqueda por
equipo”. Al seleccionar el botdn “Eléctrica” o “Mecanica”, navega hasta otro menu.
Por el lado de rutas de lubricacion eléctricas se llega a un menu que muestra 6 botones
de las diferentes areas en las que se subdividieron las rutas de lubricacion, de forma
que sea mas facil para el lubricador encontrar sus rutas asignadas que corresponden
a un area en comun. Ademas, se agrego un botén en la zona inferior izquierda que
lleva directamente a la base de datos que alimenta esta transaccién. Por el lado de
rutas mecanicas, se llega a un menu idéntico al antes descrito. Esto se puede observar
en la figura 78.

Rutas Motores lctricos
Seleccione Area:

Caust. - H.Cal

Irabasede
datos

Figura 78: Menu rutas eléctricas (Fuente: Elaboracion propia)

Luego, en cualquiera de los dos menus, ya sea de rutas de lubricacion eléctricas o
mecanicas, si se selecciona un area, nos llevard hasta las rutas de lubricacion del tipo
y area seleccionada. A continuacion, se observa la figura 79 que corresponde a la ruta
eléctrica 9048 eléctrica del area fibra.
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D sk e pigns L ===}
‘P\amaD\ﬁxido(lor 9043 R4 ‘FAEINAHI rea Quimica Edificio 7o, " 130622 taroar204
PAGINA 1/1
bicacion

TAG Ui Lubricante Ct.[g] Ptos C.Real Notas
356-31015 | 1° piso Asoc. Tk, De Carga 356-22:020 Mobil SHC poiyrex 103EM | 4 2

356-31021 | 1° piso Asoc. Tk, De Corga 356-22.020 Mobil SH poiyrex 1036 | 4 2

356-31:028 | 1° piso Asoc. Tk, Disolvedor de Sulfato [ ot s 2

60U | 1 pio st s quimics [ ot s soipre 7 2

356-31045 | 1° piso Asoc. Tk, Agua Fria LMaestranza Mobil SHC g6 7 2

IG5 | 1 pro Asoe T, Discivedor de sulfte Mobil 5 4 2

356-31.053 | 1° piso Asoc. Tk, Disolvedor de Sulfato M 4 2

356-31:026 | 2* piso Area Quimic Mobil SHE p oam | 4 2

356-31.029 | 2* Piso Area Quimic, o 036 4 2

356-31-026A | 2* Pis a Quimica SHC 0 4 2 ARNES. MOTOR SOBRE TK. METATHESIS X ESCALERA DE GATO
IEIOIE | o hres quimics Mobil SHC g6 4 2

356-31-017 | 3* Piso Area Quimica sHe 4 2

IEIOE | o dres Quimice sc e | 4 2

Figura 79: Ruta de lubricacion eléctrica 9048 (Fuente: Elaboracion propia)

El primer elemento o funcionalidad que posee esta pantalla es la lista desplegable de
Sub Area, las cuales corresponden a la descripcion de la ubicacion técnica que
aparece en los programas semanales. Tanto la lista desplegable, como el programa
semanal coincidente con la sub &rea se encuentran en las figuras 80 y 81, destacadas
en un recuadro rojo.

Sub Area: Ruta:

") 2°Piso Lavado Harneros [~ 9952 s
| Separadores N\IdD [ 9055 PAGINA 14’1 130634

ATTETELOTT - PAGINA 1/1

TAG| stilias Lubricante Ct[g] Pos C.Real Notas

34631 Digestores a2 Plataforma para alcanzar grasera.

34630 pasta cate v
346,31 Deslignificacién
| con oz

34631
| Blanqueo

346-3)

Acceso x escalers de gato

2
2
2
2
2

346.3§ Nudas Y forma tornillos Mobil SHC polyrex 103EM | 7
Clasificacion 1

Acceso x escalera de gato

Scrubber

Planta Ozono

Figura 80: Lista desplegable sub areas (Fuente: Elaboracion propia)

_|pesc. ut NePers |Desc.Oper. El
DESCORTEZADO Y ASTILLADO SUR 1 Ruta inspeccién UH 331-79-127€ 3
RECUPERACION TRITURADO EVACUACION ARENA 1 Ruta inspeccién UH 331-79-188 3
HORNO CAL 1 RELUB LLANTA 1,3y 4 - Martes 3
CORTADORA Y LINEA EMBALAJE 1 RUTA RELUB 5873 CORTADORA 3
MAQUINA PULPA 2 RUTA RELUB 5878 POLINES CURVOS 3
LINEA EMBALAJE 1Y 2 1 Relubricacién apilador fardos L1 (MA) 0
MAQUINA PULPA 1 Limpieza Sist.Centralizado grasa Polines 3
CAUSTIFICACION 1 RUTA RELUB 5804 BOMBAS DE LICOR VERDE 3

_ IMAQUINA PULPA 2 RUTA RELUB 5977 POLIN DESCURVADOR 3
SEPARADORES NUDOS Y CLASIFICACION 1 Ruta Lub. 9061 Silo Nudos Rechazo F:4M 3
SEPARADORES NUDOS Y CLASIFICACION 1 Ruta Lub. 9056 Lavado 2°P Sep.Nudos F:4M

_||SEPARADORES NUDOS Y CLASIFICACION 1 Ruta Lub. 9055 Lavado 2°P Harn. F:4M 3
[CALDERA RECUPERACION 1 [Ruta Lub. 9121 C.Rec F:aM 3
MAQUINA PULPA 1 Ruta Lub. 9081 Sala Bbas Vacio LA F: 4M 3
BELT FILTER PRESS #2 1 Inst. vasos lub. prensa lodos 2 (D4) 3
BELT FILTER PRESS #2 1 Inst. vasos lub. prensa lodos 2 (D3) 3

Tatal HH dicnaniblac nar dia

Figura 81: Extracto programa semanal

Como se observa en las figuras 80 y 81, la lista desplegable de sub areas coincidira
con la descripcion de la ubicacion técnica que aparece en el programa semanal, por
lo tanto, para que los técnicos tengan facilidad a la hora de buscar su ruta solo tendran
que ver su programa semanal.

El segundo elemento que aparece en la pantalla de ruta de lubricacion, es la lista
desplegable Ruta, donde es obligacion haber seleccionado previamente una sub area,
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de forma de acotar la busqueda y solo desplegar las rutas de la sub area seleccionada.
En lafigura 82, se aprecia como al haber seleccionado la sub area “Separadores nudos
y clasificacion”, la lista desplegable ruta solo muestra los nimeros 9055, 9056 y 9061,
que son las Unicas rutas que pertenecen a esta sub area.

Sub Area: Ruta: | Pagina: )
Lav:
| Separadores Nudo 9056 ‘ PAGINA 1!1

TA Ubicacién 9055 Lubricant
346-3§-132 2° Piso Blanqueo Sepam los Mobil SHC poly
345-3'-115 2° Piso Blanqueo Sepa| g los Mabil SHC poly
346-3‘1? i1so Blanqueo Separadores de nudos Mobil SHC poly
346-31-117 2° Piso Blangueo Separadores de nudos Mobil SHC poly
346-31-118 2° Piso Blanqueo Separadores de nudos Mobil SHC poly

Figura 82: Lista desplegable Ruta (Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente, la ultima lista desplegable que se muestra es la de “Péagina”, que posee
como requisito principal haber seleccionado una sub area y ruta, de forma que la ruta
ya se encuentre seleccionada y se pueda reconocer si es que posee una 0 mas paginas.
Las rutas mas extensas, de mas de 21 puntos de lubricacion o equipos, se paginaron
debido a que PowerApps posee una limitacién a la hora de imprimir y no permite
imprimir mas de una pégina a la vez. Debido a lo mismo se opt6 por paginar las rutas
dependiendo de su extension, ademas de modificar el cddigo de la funcién impresion
para asi maximizar el uso de la hoja de carta que es la seleccionada para imprimir,
porgue al ocupar el codigo basico y predeterminado por PowerApps se imprimen solo
los equipos que se visualizan en pantalla llegando a solo 15 y no 21 como es lo
optimo. En la figura 83 se observa la lista desplegable “Pagina” en una ruta que posee
dos paginas. EI mecéanico lubricador debe seleccionar una pagina a la vez para poder
imprimir la ruta seleccionada.

7 snuum %ﬂ picnua ¥ [1° ¥ 2° Piso Digestores -

TAG Ubicacién L ETTR R aricante Ctfg] Ptos CReal Notas
34131202 | rpse ooy | 16 | 2

Nges2 | PAGINA 272

34131226 | rew v 38 | 2
34131204 | rew

34131206 | 1w

30122 | 1ok Digess
34131208 |+
3031210 | e
31208 | e
w3207 |
34131205 | 1 piso
30131203 |- risa
34131201 | 1epise
s |2

33131481 |2

341.31.182 | 2* Piso Digestos ces Mob £ 18

Figura 83: Lista Desplegablé para bég'iné (Fuente: Elaboracion propia)
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Otro de los elementos funcionales que se muestra en la pantalla de ruta de lubricacion,
es la busqueda por TAG, que nos llevara de inmediato a buscar los equipos por TAG,
Ruta o Plan asociado. Esto tltimo se observa en la figura 84.

Felipe Eduardo Soto Sanchez

ZPP: 130606
PAGINA 1/2

Ptos C.Real Notas

EXE
N |
Figura 84: Boton busqueda por TAG (Fuente: Elaboracion propia)

09/08/2024

El ultimo Boton que permite realizar una accion, es el de impresion, el cual los
mecénicos deberan seleccionar para cada una de las hojas de la ruta de lubricacion.
El codigo que ejecuta este boton debid modificarse, de forma que la impresion utilice
la maxima cantidad de espacio en la hoja de impresion.

Al seleccionar el botdn, se abre una pestafia de impresion en el navegador, donde
aparece una vista previa de la ruta a imprimir. En ella se ve solo el contenido clave
que debe poseer la ruta de lubricacion.

Para el caso que se muestra en la figura 85, la ruta cuenta con su titulo, “Caustificacion
1° Piso”, numero de ruta, ZPP que hace referencia al plan preventivo y nimero de
pagina. Ademas, automaticamente aparece el nombre del usuario que ejecutara la ruta
y fecha. Bajo esto, se encuentra un espacio para que el ejecutante firme luego de haber
realizado la ruta. Las columnas que se muestran debajo son los nimeros de TAG,
ubicacion, lubricante, cantidad de gramos a suministrar, cantidad de puntos de
lubricacion, un espacio para que el ejecutante escriba la cantidad de gramos
suministrados y un espacio para notas escritas con anterioridad o para que el
ejecutante escriba observaciones. Todas estas columnas son las necesarias para que
los mecanicos ejecuten sus rutas, sin agregar datos innecesarios que pueden servir su
atencion e incurrir en errores. Cabe destacar que la frecuencia de ejecucion no se
muestra debido a que todas las rutas eléctricas poseen 16 semanas.
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Caustificacion 1° Piso

RUTA 9126 Felipe Eduardo Soto Sincher
PP 130766 0970872024
PAGINA 1/2

TAG Ubicacién Lubricante Ct.[g] Ptos C.Real Notas

353-31-151 | 19Piso Asoc. Tk, Acido Mobil SHC polyrex 1036M 7 2 Tra bt
35331150 | 1°Piso Asoc. Tk, Adido Mokl SHC polyrex 103EM 4 2

353-31-215 | Asoc. Tk Licor Débil Mabil SHC polyrex 103EM 7 2

353-31-208 | Asoc. Tk Licor Débil Mobil SHC polyrex 103EM 6 2 Entre Tk Clarificador Derrames y Tk Licor Débil
353-31-207 | Asoc. Tk Clarificador de derrames Mobil SHC polrex 103eM | 10 2 Entre Tk Clarificador Derrames y Tk Licor Débil
353-31-209 | Asoc. Tk Clarificador de derrames x pasilla Mobil SHE polyrex 103EM a 2 FALTA GRASERA

353-31-184 1°P Cautif. Tk Almacen. Lodos Mobil SHC polyrex 103EM 7 2

353-31-185 1°P Cautif. Tk Almacen. Lodos Mobil SHC polyrex 103EM 7 2

353-31-183 | 1°P Cautif. Tk Almacen. Lodos x pasillo Mahil SHC polyrex 103EM 7 2

353.31-182 | 1°P Asoc. Fasa N*1 al Iado motor 31 - 183 Mahil SHC polyrex 103EM 4 2

353-31-213 | 1°F Cautif. Asoc. Chimenea lado bba. Nash Mokl SHC polyrex 103EM 4 2

353-31-189 | 1°P Cautif. Lado Chimenea al lado Bba Nash Mahil SHC polyrex 103EM 7 2

353-31-192 | 1°P Cautif. Asoc. Bba. Nash Mobil SHC polyrex 103eM | 27 2

354-31-141 | 1°P Cautif. Moto Tira Farzado Chimenea Mobil SHC polyrex 1036M | 27 2 ANDAMIO

353-31-222 En Galpon al fondo por Escalera de gato Mobil SHC polyrex 103EM 4 2

353-31-198 Bomba Booster Agua Tibia Mobil SHC polyrex 103EM L] 2

Figura 85: Ruta de lubricacion eléctrica a imprimir (Fuente: Elaboracion propia)

Por otra parte, para llegar a imprimir una ruta mecanica se realiza de la misma forma
que las eléctricas. La unica diferencia, que es minima, se encuentra en los campos
que se muestran en la ruta de lubricacion. En comparacion a las rutas eléctricas, en
las rutas mecanicas se muestra una descripcion del equipo en lugar de la ubicacion,
ademaés, como todas las frecuencias son distintas, se debe mostrar la frecuencia de
ejecucion. Lo demas, es igual, tanto en la pantalla de ruta de lubricacion como vista
previa para imprimir. Esto dltimo se puede observar en la figura 86.

Sub Area: Rutsi|  Paging: Caldera Poder y sist. Fetpe Eduaro 5o Sinches g]
Caldera Poder | sva|| PAGINA wzn Petréleo B =

TAG Equipo Pto. alub. C.Pts. Lubricante Cant. C.Real Notas ©F¥semanas

36326901 | Tomita e seulscanes 4 . 10(g]

353-26-901 e 1 | 23(g) I

36326902 |cint 2 . 23g) ‘

36326902 | cim 2 [t |

36326145 2 [0 |

363-26-145 2 | 95lg) ‘

363.26.146 1 s5(8)

36326-186 | omile Almentadorcoreza s , mré 1 oy |

36326147 |1 1 55ig)

363-26-147 T« 1 40(g) |

363-26-155 2 110(g]

38328155 2 osig |

363-26-156 1 55(g] I

36326156 1 oy |

36326157 K [ 5ot |

Figura 86: Ruta de lubricacién mecénica a imprimir'(FUente: Elaboracion propia)

Buscador por TAG, Ruta o Plan

Como se mencion0 anteriormente, desde las pantallas de rutas de lubricacion se puede
llegar a busqueda por TAG, pero desde el menu principal también se puede
seleccionando el botén “Buscador por TAG, Ruta o Plan”, el cual nos llevara hasta
un menu gque separa equipos eléctricos y mecanicos.
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Busaueda por TAG. Ruta o Plan

Seleccione Tipo De Equipos:

arauco
Figura 87: Tipo de equipos para busqueda por TAG (Fuente: Elaboracion propia)

Al seleccionar el boton “Eléctricos”, nos llevara de inmediato a la galeria donde se
muestran los motores eléctricos que poseen ruta de lubricacion. Para realizar una
busqueda es necesario ingresar el TAG, Ruta o Plan asociados al equipo que se quiere
buscar. Los campos que devuelve el buscador son TAG, Plan, Ruta, ID Ruta, Area,
Sub Area, Lubricante y cantidad de gramos. Ademas, el buscador posee un acceso
rpido para llegar al menu de rutas eléctricas antes vistas. Lo anterior se puede
observar en la figura 88.

I‘) Ingrese TAG, Ruta o PLAN | Buscador Motores Eléctricos

TAG Plan  Ruta  IDRuta Area Sub Area Lubricante cant.Lgl
Me3as2 | 0s20 | o3 2+Piso Lavado Lado Sur Fiara Pasta Café ¥ Destgnificacion | yopil sue polyrex 103EM| 14
3252 | 130520 | 9043 2*Piso Lavado Lado Sur FiBRA Pasta Café Y Destgnificacién | jopil suc polyrex 103EM| 14
363L152 | 20 | 9043 Piso Lavado Lado Sur FiBRA Pasta Café ¥ Destgnifieacién | yiohis e polyrex 103 M| 14
6372 | 130520 | 9043 #*Piso Lavado Lado Sur FIBRA Pasta Cafié ¥ Des Bnficacién | Mopil SHC polyrex 103EM| 14
iz | e | som iquine occ. TkNhely WAquINA WiqunaPupa | MabilSHC polyrex 103EM | 7
mnis | vosa | s Miquing dzc. Tk hely WquiNa Miquinabulpa | MobilHC polyrex 1038M | &
37231119 | 130850 2070 Méquina Asoc. Tk-Nivel y MAQUINA Maquina Pulpa Mabil SHC polyrex 103EM 7

T Repulpador

Figura 88: (Fuente: Elaboracién propia)

Por otra parte, si se decide seleccionar el botdn mecanicos, nos llevara a un mend
similar al anterior, pero que nos dejara seleccionar entre los equipos mecanicos de
dos grandes areas, Madera-Maquina-Fibra y Licor-Caustificacion-Efluentes. Al
seleccionar cualquier de estos dos botones, nos llevard a una galeria idéntica a la
mostrada en la figura 88, con la diferencia que el acceso directo sera a las rutas
mecanicas. Esto se puede observar en la figura 89.
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( \ Buscador de Equipos mecdnicos Ir a Rutas Mecanicas
z) |__Ingrese TAG, Rutao Plan Licor, Causti, y Efluentes
TAG Plan Ruta ID Ruta Area  Sub Area Lubricante  Pto. a Lub. Ct.ptos  Cant. [g]

Caldera Poder y s Mobilgresse Xhy
36326001 | 87600 s7ea | ‘;,f!{;'m:;““ LICOR Caldera Poder o 525;“ P Asticulaciones a 10(g)

36326001 | 7600 | s7sa | ColdersPoderysut | peop Caldera Poder Mobilgrasse Xhp DescMotriz 1 28

Caldera Poder y sist.
363-26-902 | 87600 | 5794 [t LICOR Caldera Poder

obilgrease
3 Desc.Motriz 2 238

Caldera Poder y sist.
36325902 | 87600 | 5754 13 poder. LICOR Caldera Poder Desc.Cond 2 1901

36325145 | 7600 | s7es | ColdersPoderysist | eop Caldera Poder Mobilgrease DeseMotriz 2 1101
Petrales 22

36326145 | 7600 | s7sa | CHdersPoderysut | eop Caldera Poder Mobilgrease Desc.Cand 2 o5g)

36326146 | 7600 | s7ea | COlderd Poderysst | yieop Caldera Poder Meobigrase xhe DescMotriz i 55g)

Figura 89: (Fuente: Elaboracion propia)

Muestras de aceite

A la seccidn de muestras de aceite, se ingresa desde el menu principal, seleccionando
el boton “Muestra de Aceite”, el cual al ser seleccionado nos llevara a un menu que
contiene los accesos directos a las rutas de muestra de aceite de unidades hidraulicas,
reductores y otros, busqueda por TAG y Salud de Aceite. Ademas, se tiene un boton
de acceso directo a la base datos, de forma que el administrador pueda modificar las
rutas. Todo esto se muestra en la figura 90.

Seleccione Rutas Segtin Equipos:

Unidades
Hidraulicas Reductoresy o

Busqueda Por TAG Salud Aceites

g

=3 arauco
Figura 90: (Fuente: Elaboracién propia)

Al seleccionar el boton de “Unidades Hidraulicas” se navega hasta las rutas de
muestra de aceite de unidades hidréulicas. Esta tltima posee una lista desplegable con
el nombre de las rutas, donde se encuentra la totalidad de rutas de muestra de aceite
de unidades hidraulicas. Ademés, también existe una caja donde aparece
automaticamente el nombre del ejecutante, plan preventivo, fecha y un espacio para
la firma del ejecutor. Estas rutas también son imprimibles y la informacion que se
muestra es el TAG, Equipo, Punto de muestra, Lubricante y volumen. Todo esto se
observa en la figura 91.
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Nombre Ruta:

[ Ruta 1001 Monitoreo Hidraulico Corteza 1 og;-ola',m;,a
TAG Equipo Punto de Muestra Lubricante Volumen [L]
331-79-120 UNIDAD HIDRAUL GRUA RECHAZO 331-16-120 Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 350
331-79-187 UNIDAD HIDRAULICA PRENSA CORTEZA N°1 Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 125
33179188 |UNIDAD HIDRAULICA PRENSA CORTEZA N°2 [ estanque de aceite [mosiL pre 4 ["12s
331-79-193 VUNIDAD HIDRAULICA BARK CRUSH ‘Estanque de Aceite lMOL!L DTE 46 ldc
[s3171375 UNIDAD HID SOLECIA DE COMPUERTA DERIVACI | Estanque de Aceite [moBiL src sz6 [ 60
[331:78.356 |UNIDAD HID TRITURADOR DEMUTH |Estanque de Aceite [mosiL src 526 [a0

Figura 91: (Fuente: Elaboracion propia)

Por otra parte, si seleccionamos el boton “Reductores y otros”, iremos a una pantalla
idéntica a la de la figura 91, ya que son rutas de la misma indole, pero distintos
equipos. La Unica diferencia, es que existird otra lista desplegable adicional, que es
de Pagina, ya que algunas rutas pueden contener mas de una. A la pantalla que nos
dirigiremos se muestra en la figura 92.

Nombre Ruta:

Ruta 2001 Muestra Aceite Fibra - - —° ;;,;mhg.z,l

TAG Equipo Punto de Muestra  Lubricante Volumen [L]
346-29-601 Saplador Licor Blanco Oxidado Caja Engranajes Castrol Tribol 800/220 145
341-24131 -Red Tornillo Descarga N1 Chip Silo Asti -'Jirr'?' .'.'OE\I. SHCG 96
34124132 Red Tornillc Descarga N°2 Chip Silo Asti Carter | 6
34624100 |Red Rastra Tk Descarga Digestor Carter MOBILSHC GEAR 460 150
346-24-416 Red Distrib Pulpa Reactor Oxigeno N*1 Carter MOBIL SHC GEAR 460 &0
34624418 Red Rastra Reactor Oxigeno N°1 Carter [woBiLswe cear 260 152
34620426 |Red Distribuidor Pulpa Reactor Dxigeno Carter MOBIL SHC GEAR 460 &0
34624428 |Red Rastra Reactor Oxigeno N°2 |carter MOBILSHC GEAR 460 | 152
346-24-432 Red Rastra Tk Soplado Carte [woBiL sHe GeaR 260 152
34624503 |Red Rastra Tk Pulpa Cafe Carter | moeiLsHc Gear 460 152
34724110 |Red Distribuidor Tk 0O Carter [MoBiLshe cean 460 60
347-24112 Red Rastra Tk Ascendente DO Carter MOBIL SHC GEAR 460 250
34724210 |Red Distribuldor Tk Ascendente Tcarter [wosiLsnecerrase | s
34724212 |Red Rastra Tk Ascendente Eop Carter [MoeiL src cear 460 155
347-24-214 Red Rastra Tk Eop Carter |moaiL se aean a6o 152

Figura 92: (Fuente: Elaboracién propia)

El siguiente botdn que se puede seleccionar es el de “Busqueda por TAG”, el que
tiene como objetivo mostrar una galeria donde el usuario pueda buscar rapidamente
un equipo mediante su TAG. Esta galeria muestra las columnas de TAG, Equipo,
Punto de muestra, Lubricante, Volumen [L], Plan e ID de Ruta. Esto se observa en la
figura 93.

? e

TAG Equipo Pto. de Muestra Lubricante Volumen[L] Plan ID Ruta
322.79-101 | Unidad ’L"a'f"’: ‘“a‘s“a Filtro | ecranque de Aceite | MOBIL EAL 2241 100 185396 | RUta Eﬁ?ﬂg'ﬁn“jgio Hid.
331-79-102 nggsg?gg:f&:f}g'? Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 250 199320 RUtaH}C?EéZUm%nEOI’EO
331-79-120 Ugégﬁi;ﬂ%‘?ﬁ;ﬁggA Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 350 199453 Rﬁt&!é(iﬁﬂ[(l}\/l(ogﬁgzrsc
33179122 | | UNIDAD HIDRAULICR | Estanaue de Aceite MOBIL DTE 45 250 199452 RUBH}C?E:U"YIC%"‘SZ(MO
331.79-107 pggg‘agﬁggég:ﬁt Estanque deAceite | NYVAC FR 200D 80 199320 RUtaH}(??éZUl‘\i/lcoomLtworeo
331-71-107 H:g{g':(ﬁ);i:mffﬂg\‘ﬂ Estanque de Aceite | MOBIL SHC GEAR 150 40 199320 RUBH‘:S?;U"YI[%"&WQO
33179127 | PODER CHIPEADOR N2 | Estanque de Acete | Ryvac £ 2000 80 | 199452 |  Ruta 1003 Monitoreo
(127F) Hidraulico L2
331.71-127 H:’gi’:ﬁplpigﬁ\'ﬁ;f:gya Estanque de Aceite | MOBIL SHC GEAR 150 40 199452 RUBH‘:SPSI ‘I‘\illronn‘\t?creu

Figura 93: (Fuente: Elaboracion propia)
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El ultimo boton seleccionable de este menu es “Salud Aceites”, el cual nos llevara
directamente hasta un Excel que se encuentra subido al SharePoint de la
Superintendencia. Este Excel corresponde a un reporte de la salud de los aceites que
recibe periodicamente el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulico. Este se
observa en la figura 94.

Base deDatos  HCakulo TablaDin  Tendenca +

v @

Figura 94: Reporte de salud de aceites (Fuente: Reporte de laboratorio)

Cambios de aceite

Por otra parte, existe un boton en el menu principal llamado “Cambios de Aceite”, el
cual nos llevara directamente a una galeria que nos muestra las columnas de TAG,
Equipo, Punto a lubricar, Lubricante, Cantidad, Frecuencia y Condicion para el
cambio de aceite. Esto se puede visualizar en la figura 95.

. . . Ir abase de
) Iisquedaporac: | ingrescTac | Biisqueda por TAG Cambios De Aceite -m,.
TAG EQUIPO PTO.ALUB.  LUBRICANTE CANTIDAD FRECUENCIA Condicién
Bomba De Descarga De Camiones Cajade
355-21-197 N1 Bisulfito De Sodio rodamlentos Mobll Dte 846 0,5(L] 2 affos PGP
35521203 | BombaDe DescargaDe Camiones | Caja de Mobil Dte 846 051U 2afios PGP

N*2 Bisulfito De Sodio rodamientos

Bomba N°1 De Bisulfito 2% A

355-21-200 Proceso

Carter Mobil Dte 846 0,5[L] 2afios PGP

Bomba N°2 De Bisulfito 2% A
355-21-201 Proceso

Carter Mobil Dte 846 05(L] 2 afios PGP

Bomba N*1 Bisulfito Al 35% A

355-21-198 Carter Mabil Dte 846 0,5(L] 2 afios PGP

Figura 95: Buscador de cambios de aceite (Fuente: Elaboracion propia)
Rutas de inspeccion
Si se selecciona el boton de “Inspeccion”, nos llevara a un mend donde aparecen dos
opciones, Unidades Hidraulicas o Unidades Centrales de Lubricacion. Seleccionando
cualquiera de las dos, nos llevara directamente hasta un sharepoint de la
Superintendencia donde se encontraran las rutas de inspeccion en formato PDF para
su posterior impresion. Tanto el menu como el sharepoint se observan en la figura 96.
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2

Rutas de inspeccion

Seleccione tipo de rutas de Area Denominacién

inspeccion:

Unidades Unidades Centrales
Hidraulicas de Lubricacién

arauco
Figura 96: (Fuente: Elaboracion propia)
e Reportes

Finalmente, el ultimo botdn seleccionable en el mend principal es el de reportes. Al
ser seleccionado nos llevara a un menu donde se puede seleccionar entre reportes
Hidraulicos y de Lubricacion, luego de seleccionar uno de ellos diferenciara entre
reportes propios o de empresas de servicio (EESS) de las areas de Fibra, Licor,
Maquina y Madera. Al seleccionar cualquier area, nos dirigira directamente hasta el
tipo de reportes seleccionados del area elegida en el SharePoint de la
Superintendencia. Lo recién mencionado se visualiza en las figuras 97 y 98.

- Reportes Hidrdulicos
L Seleccione Tipo de Reportes: \ ‘
Seleccione Tipo de Reportes: aa Reportes Propios Reportes Externos (EESS)
= D :
[ ) Y ——
‘l :
e
arauco arauco

Figura 97 Menus del boton “Reportes” (Fuente: Elaboracion propia)

Fibra

Nombre Area Denominacién Grupo Planifica... Cor

[g}  346-51-151 (17-07-24).pdf @

[S}  346-51-251 (17-07-24).pdf a3

[o)  346-51-351 (18-07-24).pdf G

[S)  346-51-451 (18-07-24) pdf G

[a})  346-64-552 (27-07-24) pdf G

Figura 98: Reportes Oleohidraulicos de Fibra (Fuente: Elaboracion propia)

Lo descrito con anterioridad son todas las funcionalidades que posee la nueva interfaz digital
desarrollada y que fueron identificadas previamente. Cabe destacar que los codigos no fueron
incluidos en la explicacion de desarrollo de la aplicacion ya que no agregan valor, debido a
que el principal objetivo de la aplicacion es mejorar el proceso de gestion de las actividades
del Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica a través de una interfaz accesible, amigable
y répida, por lo que solo basta con entender su funcionamiento légico para evidenciar el
trabajo realizado.
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8.2.3.6 Puesta en marcha y validacion

Para la puesta en marcha de la aplicacion se realizaron diversas versiones preliminares, de
forma que los técnicos del Departamento puedan dar su feedback respecto al funcionamiento
de la misma y asi modificar segun sus requerimientos. Una vez que todos los técnicos dieron
su visto bueno a la aplicacion, esta se migré del entorno de prueba y desarrollo de PowerApps
al entorno productivo que posee Celulosa Arauco para sus aplicaciones ya finales y que se
utilizardn en planta. Ademas, fue compartida con los diferentes jefes y técnicos de la
subgerencia de mantencion, de forma que todos posean acceso a ella y puedan consultar las
rutas, reportes y diferentes equipos que se encuentran cubiertos por planes preventivos del
Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica

Para finalizar el trabajo, se realiz6 un instructivo de modificacion de la aplicacion, de forma
que esto quede documentado y cualquier persona del Departamento, que utilice la aplicacion,
y desee agregar, modificar o cambiar rutas lo pueda lograr de una buena forma. La portada
de este instructivo se visualiza en la figura 99.

CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A.
SUPERINTENDENCIA DE CONFIABILIDAD

INSTRUCTIVO DE USO Y MODIFICACION DE LA APLICACION
DE LUBRICACION-OLEOHIDRAULICA

Elabore: Felipe Eduardo Sefo Sanchez

Gargo: Memorista Lubricacien-Oleohidraulica
Fecha: 13/08/2024

Figura 99: Instructivo de modificacion de la aplicacion de Lubricacion-Oleohidraulica
(Fuente: Elaboracion propia)
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9 Conclusiones y recomendaciones

A lo largo de esta memoria de titulacion, se llevo a cabo un analisis exhaustivo del estado
actual del Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica en la planta Valdivia, identificando
diversas oportunidades de mejora que impactan directamente en la eficiencia y efectividad
de sus actividades de mantenimiento, extendiendo la vida util de los equipos y mejorando su
disponibilidad.

El andlisis causa raiz reveldé que el principal problema del Departamento era su bajo
rendimiento, evidenciado por reclamos de diversas areas de la planta ademés de ciertas
deficiencias identificadas a la hora de validar las posibles causas. Para abordar esta situacion,
se desarroll6 un plan de accion enfocado en la mejora continua. Se detectaron inconsistencias
en la base de datos de los equipos, lo que generaba errores en la planificacion y ejecucién de
actividades. La actualizacion de esta base de datos mejoro la precision de la informacion y
permitio ajustar las cantidades de lubricante aplicadas, evitando problemas de sobre o
sublubricacion que podrian derivar en fallas.

Ademas, se crearon rutas de lubricacion y toma de muestras para los equipos que carecian de
ellas, garantizando que todos o la gran mayoria de los equipos estén cubiertos
adecuadamente. Se hicieron pequefios cambios en las pautas de rutas de lubricacion, como
la inclusion de campos para la firma del lubricador y la cantidad de lubricante suministrado,
lo que facilita el seguimiento y ajustes en las rutas.

También se implementaron nuevas rutas de inspeccién para unidades hidraulicas y centrales
de lubricacion en el area de madera, estandarizando las pautas de inspeccion y garantizando
la deteccion temprana de anomalias. Estas rutas permitieron registrar y comparar la salud de
las unidades. Durante la primera realizacion de estas rutas, los hallazgos fueron diversos, por
lo que fueron traspasados a SAP mediante aviso, demostrando que la existencia de pautas de
inspeccion es fundamental.

Otro logro importante fue el desarrollo de una nueva interfaz digital en PowerApps para
gestionar las rutas de lubricacién e inspeccién. Esta herramienta mejoro significativamente
la rapidez y eficiencia de las tareas de mantenimiento, siendo accesible y amigable para los
técnicos del Departamento como a toda la subgerencia de mantencién de Celulosa Arauco
Planta Valdivia.

Este trabajo resulta importante, debido a la integracion de conocimientos que conlleva, ya
que fue fundamental combinar habilidades técnicas y tedricas adquiridas previamente en el
analisis de una situacion, desarrollo de una herramienta digital y estandarizacion de pautas,
lo cual pudo ser integrado de forma exitosa en un proyecto practico. Ademas, el mejorar la
precision en la gestion de la lubricacion y el monitoreo de aceite tienen un impacto directo
en la disponibilidad y vida util de los equipos, con lo cual es clara la contribucion a la
productividad del Departamento, lo que es clave en cualquier entorno industrial. Por otra
parte, siempre es importante lograr implementar herramientas basadas en la innovacion y
mejora continua, como en este caso la interfaz digital lograda, que mejora la gestion del

128



proceso de mantenimiento y realiza una contribucion significativa a la hora de otorgarles una
herramienta de trabajo de facil uso al personal del Departamento.

Si bien los resultados son cualitativos, por la naturaleza de la informacion y el desorden
existente en la misma, son bastante positivos, ya que lograron mejorar el desempefio del
Departamento, por medio de las rutas de inspeccién estandarizadas, que, al dejar un registro,
facilita la creacion posterior de reportes de las diferentes unidades. Por otra parte, con rutas
mas actualizadas y la creacion de algunas, se disminuye el error a la hora de ejecutarlas,
ademas con la creacion de la nueva interfaz digital, es mas facil y amigable modificarlas, de
forma que las rutas pasan a ser “vivas” y si es necesario modificarlas continuamente, no habra
problema. Ademas, con la interfaz digital, el trabajo de lubricacion queda en evidencia de
toda la subgerencia de mantencion de planta Valdivia, donde pueden navegar y buscar los
diferentes lubricantes que ocupa cada equipo, reportes o si algiin equipo en especifico posee
ruta de lubricacion o inspeccion, lo cual facilita la comunicacion del Departamento con su
entorno. Estos resultados fueron vistos por los propios mecanicos lubricadores y
oleohidraulico a la hora de ponerlas en marcha, por lo cual su conformidad es bastante y un
muy buen indicador. Por otra parte, es importante destacar que debido al buen
funcionamiento y notorios beneficios que ha traido la aplicacion en Planta Valdivia, se
realizard una interfaz homologa en planta Arauco del complejo Horcones en la XII1 region.
Esto ultimo, es un buen indicador de satisfaccion y beneficios que trajo consigo la
implementacién de esta aplicacion en el Departamento de Lubricacion-Olehidraulica en
Planta Valdivia.

A pesar de los avances y logros, el analisis causa raiz destacO la necesidad de seguir
mejorando los procesos del Departamento, ajustando y actualizando la estrategia de
mantenimiento conforme a los requerimientos operacionales de los equipos. Se proponen
varias recomendaciones:

1. Mantenimiento y Actualizacion Periddica de la Base de Datos: Se recomienda
establecer un proceso regular de evaluacion y actualizacién de la base de datos de
equipos y lubricantes. Esto permitira mantener la precision de la informacion y evitar
desajustes que puedan afectar la efectividad de las actividades de mantenimiento.
Ademas, logrard identificar equipos que no posean ruta, ya sea de lubricacion o toma
de muestras, con lo cual se podran incluir o crear rutas para ellos, de forma que la
cobertura del Departamento sea la méaxima.

2. Revision y Ajuste de Frecuencias de Lubricacion: Es fundamental continuar
monitoreando las condiciones operativas de los equipos y ajustar las cantidades o
frecuencias de lubricacidn segun sea necesario, ya que muchas de las condiciones van
variando con el tiempo y pueden requerir ciertos ajustes. Para esto es esencial que se
respete el nuevo formato de pautas de rutas de lubricacion que pide al lubricador
registrar la cantidad real de lubricante suministrado al equipo, con lo cual se veran las
diferencias entre la cantidad recomendada por la pauta y lo que realmente se
suministra.

3. Ampliacién de Rutas de Inspeccion: Debido al éxito de las rutas de inspeccion
implementadas, que se puede verificar por medio de los diversos hallazgos
encontrados en sus primeras ejecuciones, se recomienda expandir estas practicas a
otros sectores de la planta que ain no estan cubiertos por inspecciones regulares.
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Ademas, se sugiere revisar y optimizar las rutas existentes para asegurar una
cobertura total de los equipos criticos.

4. Mejora de la interfaz digital: Si bien la interfaz digital creada en el marco de esta
memoria de titulacion mejoré muchisimo en relacion a la anterior, es posible mejorar
ciertas funciones, por ejemplo, que la cantidad de lubricante suministrado a cada
equipo pueda ser un campo de entrada en la aplicacion, con lo cual quede registrado
digitalmente y asi se puedan ver desviaciones entre la ejecucion de las rutas sin la
necesidad de tener que guardar muchas pautas de rutas de lubricacion en formato
fisico. Este es solo un ejemplo, con el paso del tiempo se pueden identificar otro tipo
de mejoras, que seria ideal que sean tomadas en cuenta para asi mejorar la gestion de
las rutas y facilitar ain mas el trabajo al personal del Departamento.

5. Implementacion de un Sistema de Mejora Continua: Finalmente, se recomienda la
implementacién de un sistema formal de mejora continua que permita evaluar de
manera constante el desempefio del Departamento, identificar areas de oportunidad y
ajustar los procedimientos y tecnologias utilizadas. Esto podria establecerse mediante
la realizacién de auditorias internas o procedimientos establecidos de revisiones de
desempefio en conjunto de entrevistas y retroalimentaciones de los integrantes del
Departamento que logren identificar problemas que deberan ser abordados. Esto
asegurara que el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica siga siendo eficiente
y adaptable a los cambios y desafios futuros.

En conclusion, las mejoras realizadas en el Departamento de Lubricacion-Oleohidraulica
demuestran que la aplicacion de un enfoque sistematico y basado en la mejora continua, sobre
todo en el orden, actualizacion y estandarizacion, permite generar mejoras significativas en
la gestion de los planes preventivos de lubricacion, mejorando la satisfaccion del cliente al
cual el Departamento le entrega su servicio. Las recomendaciones propuestas no buscan solo
consolidar los logros alcanzados, sino que también sentar las bases para un crecimiento
sostenido y una optimizacion y actualizacion constante del desempefio del Departamento de
Lubricacion-Oleohidraulica.
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ANEXOS

Anexo A: Calculos de lubricacion

A-1. Célculos creacion de rutas de lubricacion segun férmula

352-31-932 | 9175 | 1500 NUE}SE 75 | 160 | 37 [1lo7|1]1]1]|5 |35 30 2722 | 2688 0,9 2419 26
352-31-932 | 9175 | 1500 | 6315C3 | 75 | 160 | 37 | 1007|111 |10] 7| 30 5444 | 2688 0.9 2419 13
352-31-939 | 9175 | 1500 | 63092C3| 45 | 100 | 25 | 1007|111 |10] 7| 13 8479 | 2688 0.9 2419 4
352-31-939 | 9175 | 1500 | 63092C3 | 45 | 100 | 25 |1 07| 1|1 |1 |10 7| 13 8479 | 2688 0.9 2419 4
352-31-942 | 9175 | 1500 | 6315C3 | 75 | 160 | 37 | 1007|111 |10] 7| 30 5444 | 2688 0.9 2419 13
352-31-942 | 9175 | 1500 | 6315C3 | 75 | 160 | 37 | 1007|111 |10] 7| 30 5444 | 2688 0.9 2419 13
352-31-975 | 9175 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 107|111 |10] 7| 13 8479 | 2688 0.9 2419

352-31-975 | 9175 | 1500 | 6209C3 | 45 | 85 | 19 | 107|111 |10] 7| 8 8479 | 2688 0.9 2419 2
322-31-1002 | 9161 | 1500 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 | 1| 1 | 1|1 |1 |10 10| 45 5776 | 2688 0.9 2419 19
322-31-1002 | 9161 | 1500 | 6316C3 | 80 | 170 | 39 | 1| 1 |1 |1 |1 |10 ]|10| 33 7235 | 2688 0.9 2419 11
322-31-1003 | 9161 | 1500 | 6319C3 | 80 | 170 | 39 | 1| 1 | 1] 1|1 |10 10| 33 7235 | 2688 0.9 2419 11
322-31-1003 | 9161 | 1500 | 6316C3 | 80 | 170 | 39 | 1|1 | 1|1 |1 |10 10| 33 7235 | 2688 0.9 2419 11
322-31-1004 | 9161 | 1500 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 | 1| 1 | 1|1 |1 |10 10| 45 5776 | 2688 0.9 2419 19
322-31-1004 | 9161 | 1500 | 6316C3 | 80 | 170 | 39 | 1| 1 | 1|1 |1 |10 10| 33 7235 | 2688 0.9 2419 11
322-31-1005 | 9161 | 1500 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 | 1| 1 | 1|1 |1 |10 10| 45 5776 | 2688 0.9 2419 19
322-31-1005 | 9161 | 1500 | 6316C3 | 80 | 170 | 39 | 1|1 | 1|1 |1 |10 10| 33 7235 | 2688 0.9 2419 11
322-31-1006 | 9161 | 1500 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 | 1| 1 | 1|1 |1 |10 10| 45 5776 | 2688 0.9 2419 19
322-31-1006 | 9161 | 1500 | 6316C3 | 80 | 170 | 39 | 1|1 |1 |1 |1 |10 10| 33 7235 | 2688 0.9 2419 11
323-31-901 | 9161 | 1500 | 6322C3 | 110 | 240 | 50 | 1|1 | 1|1 |1 |10]10| 60 4299 | 2688 01 269 4
323-31-901 | 9161 | 1500 | 6319C3 | 110 | 240 | 50 | 1|1 | 1|1 |1 |10]10| 60 4199 | 2688 0.1 269 4
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323-31-904 | 9161 | 1500 | 6322C3 | 110 | 240 50 1(1}1(1|1] 10|10 60 4499 2688 0,1 269 4
323-31-904 | 9161 | 1500 | 6319C3 95 200 45 1111|110 |10 45 5776 2688 0,1 269 2
362-31-1001 | 9161 | 1500 | 6316C3 80 170 39 1(1}1(1|1] 10|10 33 7235 2688 0,9 2419 11
362-31-1001 | 9161 | 1500 | 6316C3 80 170 39 1111|110 |10 33 7235 2688 0,9 2419 11
331-31-312 | 9170 | 1500 | NU313 65 140 56 10711 |1] 5 |35 23 3142 2688 0,9 2419 18
331-31-312 | 9170 | 1500 | 6212C3 60 110 22 10711 |1]10]7 12 6754 2688 0,9 2419 4
331-31-313A | 9170 | 1500 | 6310C3 50 110 27 10711 |1)]10]|7 15 7840 2688 0,9 2419 5
331-31-313A | 9170 | 1500 | 6209C3 45 85 19 10711 |1]10]7 8 8479 2688 0,9 2419 2
331-31-316 | 9170 | 1500 | NU316 80 170 39 10711 ]|1] 5 |35 33 2532 2688 0,9 2419 32
331-31-316 | 9170 | 1500 | 6316C3 80 170 39 10711 |1]10]7 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-317 | 9170 | 1500 | NU313 80 170 39 10711 ]|1] 5 |35 33 2532 2688 0,9 2419 32
331-31-317 | 9170 | 1500 | 6316C3 80 170 39 10711 |1]10]7 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-310A | 9170 | 1500 | 6316C3 80 170 39 10711 |1)|10]|7 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-310A | 9170 | 1500 | 6316C3 80 170 39 10711 |1]10]7 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-310B | 9170 | 1500 | 6319C3 95 200 45 10711 |1)|10]|7 45 4043 2688 0,9 2419 27
331-31-310B | 9170 | 1500 | 6316C3 80 170 39 10711 |1]10]7 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-310C | 9170 | 1500 | 6319C3 95 200 45 10711 |1)|10]|7 45 4043 2688 0,9 2419 27
331-31-310C | 9170 | 1500 | 6316C3 80 170 39 10711 |1]10]7 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-320A | 9171 | 1500 | 6316C3 80 170 39 10711 |1)|10]|7 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-320A | 9171 | 1500 | 6316C3 80 170 39 10711 |1]10]7 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-320B | 9171 | 1500 | 6319C3 95 200 45 10711 |1)|10]|7 45 4043 2688 0,9 2419 27
331-31-320B | 9171 | 1500 | 6316C3 80 170 39 107111107 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-320C | 9171 | 1500 | 6319C3 95 200 45 10711 |1)|10]|7 45 4043 2688 0,9 2419 27
331-31-320C | 9171 | 1500 | 6316C3 80 170 39 107111107 33 5064 2688 0,9 2419 16
331-31-322 | 9171 | 1500 | NU313 65 140 33 10711 ]|1] 5 |35 23 3142 2688 0,9 2419 18

331-31-322 | 9171 | 1500 | 6212C3 60 110 22 107111107 12 6754 2688 0,9 2419
331-31-323A | 9171 | 1500 | 6310C3 50 110 27 10711 |1)|10]|7 15 7840 2688 0,9 2419
331-31-323A | 9171 | 1500 | 6209C3 45 85 19 1071 |1|1]10 8 8479 2688 0,9 2419

331-31-326 | 9171 | 1500 | NU313 80 170 39 10711 ]|1] 5 |35 33 2532 2688 0,9 2419 32
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331-31-326 9171 | 1500 | 6316c | 80 | 170 | 30 |1lo7l1|1]1|10] 7] 33 5064 | 2688 0.9 2419 16
331-31-327 | 9171 | 1500 | NU316 | 80 | 170 | 39 |1 07|21 | 1|1 | 5 |35| 33 2532 | 2688 0.9 2419 32
331-31-327 | 9171 | 1500 | 6316C3 | 80 | 170 | 39 |1]07|1| 1| 1|10 7| 33 5064 | 2688 0.9 2419 16
350-31-115 | 9068 | 1500 632%C4S 100 | 215 | 47 |1|1|21]1]1]1010] 12 5333 2688 0.9 2419 23
359-31-115 | 9068 | 1500 632%C45 00 | 215 47 |11 |2]1l1]10]10] 1 5333 | 2688 0.9 2419 23
359-31-125 | 9068 | 1500 632%C4S 200 | 215 47 |21 ]2]1l1]10]10] 51 5333 | 2688 0.9 2419 23
359-31-125 | 9068 | 1500 632%C4S 00 | 215 47 |11 |2]1l1]10]10] 51 5333 | 2688 0.9 2419 23
359-31-131 | 9068 | 1500 | 6312C3 | 60 | 130 | 31 | 1|1 |1 ] 1| 1|10 10| 20 9649 | 2688 0.9 2419 5
359-31-131 | 9068 | 1500 | 6210C3 | 50 | 90 | 20 | 1|1 |1] 1|1 |10]10]| 9 11199 | 2688 0.9 2419 2
359-31-132 | 9068 | 1500 | 6312C3 | 60 | 130 | 31 | 1|1 |11 |1 |10 ]10] 20 9649 | 2688 0.9 2419 5
359-31-132 | 9068 | 1500 | 6210C3 | 50 | 90 | 20 | 1| 1 |1] 1|1 |10]10| 9 11199 | 2688 0.9 2419 2
359-31-133 | 9068 | 1500 | 6312C3 | 60 | 130 | 31 | 1|1 |1] 1|1 |10 10| 20 9649 | 2688 0.9 2419 5
359-31-133 | 9068 | 1500 | 6210C3 | 50 | 90 | 20 | 1| 1 |1] 1|1 |10]10| 9 11199 | 2688 0.9 2419 2
359-31-151 | 9068 | 1000 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 | 1|1 |1] 1|1 |10 10| 45 10564 | 2688 0.9 2419 10
359-31-151 | 9068 | 1000 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 | 1| 1 |1| 1|1 |10]|10| 45 10564 | 2688 0.9 2419 10
359-31-153 | 9068 | 1500 632%C4S 00 | 215 47 |21 ]2]1l1]10]10] 1 5333 | 2688 0.9 2419 23
359-31-153 | 9068 | 1500 632%045 00 | 215 47 |11 |21]1l1]10]10] 51 5333 | 2688 0.9 2419 23
359-31-155 | 9068 | 1500 632%043 00 | 215 47 |21 |2]1l1]10]10] 51 5333 | 2688 0.9 2419 23
350-31-155 | 9068 | 1500 632%C4S 100 | 215 | 47 |11 |21]1]1]10/10] 12 5333 2688 0.9 2419 23
362-31-1011 | 9141 | 3000 | 6312C3 | 60 | 130 | 381 | 1| 1 |1 |1 |1 ] 10 10| 20 3625 | 2688 0.9 2419 13
362-31-1011 | 9141 | 3000 | 6212C3 | 60 | 110 | 22 |11 |1 |1 |1 |10 10| 12 3625 | 2688 0.9 2419 3
362-31-1012 | 9141 | 3000 | 6312C3 | 60 | 130 | 381 | 1| 1 |1 |1 |1 ] 10|10] 20 3625 | 2688 0.9 2419 13
362-31-1012 | 9141 | 3000 | 6212C3 | 60 | 110 | 22 |11 |1 |21 |10]10]| 12 3625 | 2688 0.9 2419 3
362-31-991 | 9142 | 3000 | 6314C3 | 70 | 150 | 35 | 1| 1 |1] 1|1 |10]|10| 26 2778 | 2688 0.8 2150 20
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362-31-991 | 9142 | 3000 | 6314C3 70 150 35 1)11(1(1]1|10]10 26 2778 2688 0,8 2150 20
362-31-992 | 9142 | 3000 | 6314C3 70 150 35 1)11|1(1(1]10]10 26 2778 2688 0,8 2150 20
362-31-992 | 9142 | 3000 | 6314C3 70 150 35 1)11(1(1]1|10]10 26 2778 2688 0,8 2150 20
362-31-993 | 9142 | 3000 | 6314C3 70 150 35 1)11|1(1(1]10]10 26 2778 2688 0,8 2150 20
362-31-993 | 9142 | 3000 | 6314C3 70 150 35 1)11(1(1]1|10]10 26 2778 2688 0,8 2150 20
362-31-994 | 9142 | 3000 | 6314C3 70 150 35 1)11|1(1(1]10]10 26 2778 2688 0,8 2150 20
362-31-994 | 9142 | 3000 | 6314C3 70 150 35 1)11(1(1]1|10]10 26 2778 2688 0,8 2150 20
362-31-995 | 9142 | 3000 | 6314C3 70 150 35 1)11|1(1(1]10]10 26 2778 2688 0,8 2150 20
362-31-995 | 9142 | 3000 | 6314C3 70 150 35 1)11(1(1]1|10]10 26 2778 2688 0,8 2150 20
372-31-1040 | 9174 | 1500 | 6313C3 65 140 33 1|11 |1(1|1]10]7 23 6284 2688 0,9 2419 9
372-31-1040 | 9174 | 1500 | 6212C3 60 110 22 111111 (10]|7 12 6754 2688 0,9 2419 4
372-31-1041 | 9174 | 1500 | 6313C3 65 140 33 1|11 |1(1|1]10]7 23 6284 2688 0,9 2419 9
372-31-1041 | 9174 | 1500 | 6212C3 60 110 22 1)1 (1(1]1(10]|7 12 6754 2688 0,9 2419 4
372-31-1044 | 9174 | 750 | 6313C3 65 140 33 1|11 |1(1|1]10]7 23 14387 2688 0,9 2419 4
372-31-1044 | 9174 | 750 | 6212C3 60 110 22 1)1 (1(1]1(10]|7 12 15189 2688 0,9 2419 2
372-31-1066 | 9174 | 1500 | 6315C3 75 160 37 1|11 |1(1|1]10]7 30 5444 2688 0,9 2419 13
372-31-1066 | 9174 | 1500 621?:?(:5 65 120 23 111111 (10]|7 14 6284 2688 0,9 2419 5
372-31-1020 | 9174 | 1500 | 6312C3 60 130 31 1(11(1|1]10]|7 20 6754 2688 0,9 2419 7
372-31-1020 | 9174 | 1500 | 6210C3 50 90 20 1111 |1}10]7 9 7840 2688 0,9 2419 3
372-31-1272 | 9174 | 3000 | 6309C3 45 100 25 11 1(1|1]10]|7 13 3610 2688 0,9 2419 8
372-31-1272 | 9174 | 3000 | 6209C3 45 85 19 11|11 |1]10]7 8 3610 2688 0,9 2419 5
372-31-1278 | 9174 | 3000 | 6309C3 45 100 25 11 1(1|1]10]|7 13 3610 2688 0,9 2419 8
372-31-1278 | 9174 | 3000 | 6209C3 45 85 19 11|11 |1]10]7 8 3610 2688 0,9 2419 5
372-31-1274 | 9174 | 3000 | 6309C3 45 100 25 11 1(1|1]10]|7 13 3610 2688 0,9 2419 8
372-31-1274 | 9174 | 3000 | 6209C3 45 85 19 11|11 |1]10]7 8 3610 2688 0,9 2419 5
372-31-989 | 9176 | 1500 | 6309C3 45 100 25 11 1(1|1]10]|7 13 8479 2688 1 2688 4
372-31-989 | 9176 | 1500 | 6209ZC3 | 45 85 19 11|11 |1]10]7 8 8479 2688 1 2688 3
372-31-990 | 9176 | 1500 | 6309C3 45 100 25 11 1(1|1)]10]|7 13 8479 2688 1 2688 4
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372-31-090 | 9176 | 1500 | 6200zc3 | 45 | 85 | 19 |1 1|1 |1]1l10] 7] 8 8479 | 2688 1 2688 3
372-31-991 | 9176 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 1|1 |1 |1 |1]10] 7| 13 8479 | 2688 1 2688 4
372-31-991 | 9176 | 1500 | 62092C3 | 45 | 85 | 19 |1 |1 |1|1]1]10]| 7| 8 8479 | 2688 1 2688 3
372-31-988 | 9176 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 1|1 |1 |1 |1]10] 7| 13 8479 | 2688 1 2688 4
372-31-988 | 9176 | 1500 | 62092C3 | 45 | 85 | 19 |1 |1 |1|1]1]10]| 7| 8 8479 | 2688 1 2688 3
372-31-987 | 9176 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 1|1 |1 |1 |1]10] 7| 13 8479 | 2688 1 2688 4
372-31-987 | 9176 | 1500 | 62092C3 | 45 | 85 | 19 |1 |1 |1|1]1]10]| 7| 8 8479 | 2688 1 2688 3
372-31-986 | 9176 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 1|1 |1 |1 |1]10] 7| 13 8479 | 2688 1 2688 4
372-31-986 | 9176 | 1500 | 62092C3 | 45 | 85 | 19 |1 |1 |1|1]1]10]| 7| 8 8479 | 2688 1 2688 3
372-31-985 | 9176 | 1500 | 6309c3 | 45 | 100 | 25 | 1|1 |1 |1 |1]10] 7| 13 8479 | 2688 1 2688 4
372-31-985 | 9176 | 1500 | 62092c3 | 45 | 85 | 19 |1 |1 |1|1]1]10]| 7| 8 8479 | 2688 1 2688 3
311-31-913 | 9177 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 |1 |1 |0 |1 |1]10] 4| 13 4845 | 2688 0.2 538 2
311-31-913 | 9177 | 1500 | 62002C3 | 45 | 85 | 19 |1 | 1|0 |1]1|10| 4| 8 4845 | 2688 0.2 538 2
311-31-915 | 9177 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 1|1 |0 |1 |1]10] 4| 13 4845 | 2688 0.2 538 2
311-31-915 | 9177 | 1500 | 62092C3 | 45 | 85 | 19 |1 | 1|0 |1]1|10| 4| 8 4845 | 2688 0.2 538 2
311-31-914 | 9177 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 1|1 |0 |1 |1]10] 4| 13 4845 | 2688 0.2 538 2
311-31-914 | 9177 | 1500 | 62092C3 | 45 | 85 | 19 |1 | 1|0 |1]1|10| 4| 8 4845 | 2688 0.2 538 2
331-31-172A | 9106 | 1500 NuEglg 95 | 200 | 45 |[1lo7|1|1]1|5 |35 45 2022 2688 0,9 2419 54
331-31-172A | 9106 | 1500 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 |1]07| 1|1 | 1|10 7| 45 4043 | 2688 0.9 2419 27
331-31-174A | 9106 | 1500 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 |1 |07|1 |1 |1 | 10| 7| 45 4043 | 2688 0.9 2419 27
331-31-174A | 9106 | 1500 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 |1]07|1|1]1|10] 7| 45 4043 | 2688 0.9 2419

331-31-260 | 9106 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 1l07|1 |1 |1 ]10] 7| 13 8479 | 2688 0.9 2419

331-31-260 | 9106 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 |1|07|1 |1 |1 |10 7| 13 8479 | 2688 0.9 2419

331-31-262 | 9106 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 1lo7|1 |1 |1 ]10] 7| 13 8479 | 2688 0.9 2419

331-31-262 | 9106 | 1500 | 6309C3 | 45 | 100 | 25 | 1]07|1 |1 |1 |10 7| 13 8479 | 2688 0.9 2419

331-31-263 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 |1 07|11 |1|10] 7| 45 7395 | 2688 0.9 2419

331-31-263 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 |1]07|1|1| 1|10 7| 45 7395 | 2688 0.9 2419

331-31-264 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 | 200 | 45 |1 07|11 |1|10] 7| 45 7395 | 2688 0.9 2419
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331-31-264 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 11071 (11|10 ]| 7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-265 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 110711 |1]10 |7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-265 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 11071 (11|10 ]| 7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-266 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 110711 |1]10 |7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-266 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 11071 (11|10 ]| 7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-267 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 1107111107 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-267 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 11071 (11|10 ]|7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-268 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 1107111107 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-268 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 11071 (11|10 ]|7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-269 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 1107111107 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-269 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 11071 (11|10 ]|7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-270 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 1107111107 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-270 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 11071 (1|1 |10]|7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-291 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 110711 |1]10]7 45 7395 2688 0,9 2419 15
331-31-291 | 9106 | 1000 | 6319C3 | 95 200 45 11071 (1|1 |10]|7 45 7395 2688 0,9 2419 15
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A-2. Célculos de creacidn de rutas de lubricacion segun fabricante

372-31-1036 | 9173 6330M/C3 8000 100 0,9 2688 2419 30
372-31-1036 | 9173 6330M/C3 8000 100 0,9 2688 2419 30
372-31-1037 | 9173 6330M/C3 8000 100 0,9 2688 2419 30
372-31-1037 | 9173 6330M/C3 8000 100 0,9 2688 2419 30
372-31-1038 | 9174 6326M/C3 4400 90 0,9 2688 2419 49
372-31-1038 | 9174 6322/C3 4400 75 0,9 2688 2419 41
372-31-1039 | 9174 6319/C3 6500 55 0,9 2688 2419 20
372-31-1039 | 9174 6316/C3 6500 40 0,9 2688 2419 15
331-31-355A | 9173 6326M/C3 6000 90 0,9 2688 2419 36
331-31-355A | 9173 6322/C3 8700 75 0,9 2688 2419 21
331-31-355B | 9173 6326M/C4 8700 90 0,9 2688 2419 25
331-31-355B | 9173 6322/C4 8700 75 0,9 2688 2419 21
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A-3. Modificacion de cantidad de lubricante segin formula

331-31-143A | 9139 |1500| 62092ZC3 1 |16sem.| 45 |8 | 19 [1|1(1|1|1(10|7 8 8479 | 2688 0,8 2150 2
331-31-143A | 9139 |1500| 62092ZC3 1 |16sem. |45 |8 | 19 |1|1|1|1|1|10|7 8 8479 | 2688 0,8 2150 2
331-31-143B | 9139 [1500| 62092ZC3 1 |16sem.| 45 |8 | 19 [1|1(1|1|1(10|7 8 8479 | 2688 0,8 2150 2
331-31-143B | 9139 [1500| 62092ZC3 1 |16sem. |45 |8 | 19 |1|1|1|1|1|10|7 8 8479 | 2688 0,8 2150 2
341-31-247 | 9046 | 1000 | NUZ213EP 0 |16sem.| 65 |120| 23 |1|1|1|1|1|5 |4 | 14 5168 | 2688 1 2688 7
341-31-247 | 9046 | 1000 6213C3 0 |16sem.| 65 |120| 23 |1|1|1|1|1|10|7 14 | 10335 | 2688 1 2688 4
372-31-1622 | 9073 | 1500 | 62092ZC3 0 |16sem.| 45 |8 | 19 |1(1|0|1|1|10| 4 8 4845 | 2688 0,9 2419 4
372-31-1622 | 9073 |1500| 62092ZC3 0O |16sem.| 45|85 | 19 |1|1|/0|1|1|10|4 8 4845 | 2688 0,9 2419 4
351-31-176 | 9113 |1500| 6308ZC3 1 |16sem.| 40 | 90 | 23 [1|1(0|1|1(10({4 | 10 5263 | 2688 0,2 538 2
351-31-176 | 9113 |1500| 6308ZC3 1 |16sem. |40 |90 | 23 |1|1|0|1|1|10| 4 10 5263 | 2688 0,2 538 2
352-31-975 | 9175 | 1500 6309C3 1 |16sem.| 45 [100( 25 [1|1(1(1|1(10({10| 13 | 12113 | 2688 0,9 2419 2
352-31-975 | 9175 | 1500 6209C3 1 |16sem. |45 |8 | 19 |1|1|1|1|1|10|10| 8 12113 | 2688 0,9 2419 2
353-31-223 | 9127 |1500| 6309ZC3 1 |16sem.| 45 (100 25 [1|1(1|1|1(10|7 13 8479 | 2688 0,8 2150 3
353-31-223 | 9127 |1500| 6309ZC3 1 |16sem.| 45 |100| 25 |1|1|1|1|1|10]|7 13 8479 | 2688 0,8 2150 3
354-31-103 | 9128 | 1500 NU212 0 |16sem.| 60 (110 22 |1(0(1|1|1|5 |2 12 1930 | 2688 0,9 2419 15
354-31-103 | 9128 | 1500 6212C3 0O |16sem.| 60 |110| 22 |1|0|1|1|1|10| 4 12 3860 | 2688 0,9 2419 8
322-31-229 | 9156 |1500| 62082ZC3 0 |16sem.| 40 (80 | 18 |1(1(1|1|1|10|10| 7 13157 | 2688 1 2688 2
322-31-229 | 9156 |1500| 62082ZC3 0O |16sem.| 40 |80 | 18 |1|1|1|1|1|10|10 13157 | 2688 1 2688 2
330-31-003 | 9148 |1500| NUS319EP 1 |16sem.| 95 (200 45 (1|1 (1|1 |1|5 |4 | 45 2022 | 2688 0,15 403 9
330-31-003 | 9148 | 1500 6319C3 1 |16sem.| 95 |200| 45 |1|1|1|1|1|10|7 | 45 4043 | 2688 0,15 403 4
330-31-002 | 9148 |1500| NUS319EP 1 |16sem.| 95 (200 45 (1|1 (1|1 |1|5 |4 | 45 2022 | 2688 0,15 403 9
330-31-002 | 9148 | 1500 6319C3 1 |16sem.| 95 |200| 45 |1|1|1|1|1|10|7 | 45 4043 | 2688 0,15 403 4
372-31-1621 | 9073 |1500| 62092ZC3 1 |16sem. |45 |85 | 19 [1|1|0|1|1|10| 4 8 4845 | 2688 0,9 2419 4
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372-31-1621 | 9073 [1500| 62092ZC3 1 |16sem.| 45 |8 | 19 |[1|1({0|1|1(10|4 8 4845 | 2688 0,9 2419 4
372-21-114 | 5879A| 1500 | NU322ECJ 80 | 6sem. {110(|240| 50 |1|1|0|1(1|5 |2 60 900 | 1008 0,9 907 60
372-21-114 | 5879A|1500| 7322BECBP | 40 | 6sem. | 110|240 50 {1|1|0|1|1|10]| 4 60 1800 | 1008 0,9 907 30
372-21-115 |5879A| 1500 | NU322EC] 80 | 6sem. 110240 50 [1|1({0 |1 (1|5 |2 60 900 | 1008 0,8 806 54
372-21-115 |5879A|1500| 7322BECBP | 40 | 6sem. | 110|240 50 |{1|1|0|1|1|10]| 4 60 1800 | 1008 0,8 806 27
372-21-116 |[5879A| 990 NU318 85 | 6sem. | 90 {190 43 [1|1({0|1 (1|5 |2 41 2261 | 1008 0,9 907 16
372-21-116 |5879A| 990 | 7318BECBP | 40 | 6sem. | 90 |190| 43 |1|1|0|1|1|10]| 4 41 4523 | 1008 0,9 907 8
372-21-133 [ 5879A| 990 NU318 85 | 6sem. | 90 {190 43 [1|1({0|1 (1|5 |2 41 2261 | 1008 0,9 907 16
372-21-133 |5879A| 990 | 7318BECBP | 40 | 6sem. | 90 |190| 43 |1|1|0|1|1|10]| 4 41 4523 | 1008 0,9 907 8
372-21-135 |5879A| 1485 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 | 35 (1|1|0|1|1|5 |2 26 1694 | 1008 0,8 806 12
372-21-135 |5879A|1485| 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |{1|1|0|1|1|10]| 4 30 3154 | 1008 0,8 806 8
372-21-136 |5879A| 1480 NU318 45 | 6sem. | 90 |190| 43 |[1({1|0|1|1|5]|2 41 1274 | 1008 0,2 202 6
372-21-136 |5879A|1480| 7318BECBP | 25 | 6sem. | 90 |190| 43 |1|1|0|1|1|10]| 4 41 2548 | 1008 0,2 202 3
372-21-137 |5879A| 1470 NU312 45 | 6sem. | 60 |130| 31 |[1({1|0|1|1|5]|2 20 1979 | 1008 0,9 907 9
372-21-137 |5879A|1470| 7313BECBP | 20 | 6sem. | 65 |140| 33 |1|1|0|1|1|10]| 4 23 3685 | 1008 0,9 907 6
372-21-138 |5879A | 1485 NU312 45 | 6sem. | 60 |130| 31 |[1({1|0|1|1|5]|2 20 1954 | 1008 0,9 907 9
372-21-138 |5879A|1485| 7313BECBP | 20 | 6sem. | 65 |140| 33 |{1|1|0|1|1|10]| 4 23 3637 | 1008 0,9 907 6
372-21-139 |5879A| 1485 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 | 35 (1|1|0|1|1|5 |2 26 1694 | 1008 0,9 907 14
372-21-139 |5879A|1485| 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |{1|1|0|1|1|10]| 4 30 3154 | 1008 0,9 907 9
372-21-675 | 5869 | 1470 NU312 45 | 4sem. | 60 |[130| 31 |[1({1|0|1|1|5]|2 20 1979 | 672 0,9 605 6
372-21-675 | 5869 |1470| 7313BECBP | 20 | 4sem. | 65 |140| 33 |1|1|0|1|1|10]| 4 23 3685 | 672 0,9 605 4
372-21-676 | 5869 | 1470 NU312 45 | 4sem. | 60 |[130| 31 |1({1|0|1|1|5]|2 20 1979 | 672 0,9 605 6
372-21-676 | 5869 |1470| 7313BECBP | 20 | 4sem. | 65 |140| 33 |1|1|0|1|1|10]| 4 23 3685 | 672 0,9 605 4
341-21-201 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1|1|1|1|5 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-201 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]|7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
341-21-202 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1|1|1|1|5 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-202 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
341-21-203 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1|1|1|1|5 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-203 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
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341-21-204 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1 11|15 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-204 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]|7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
341-21-205 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1 |1|1|1|5 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-205 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
341-21-206 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1 |1(1|1|5 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-206 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]|7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
341-21-207 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1 |1|1|1|5 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-207 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
341-21-208 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1 |1|1|1|5 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-208 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
341-21-209 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1 |1|1|1|5 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-209 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
341-21-210 | 5847 | 990 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1|1|1|1|5 |4 26 4936 | 1008 0,9 907 5
341-21-210 | 5847 | 990 | 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 9330 | 1008 0,9 907 3
341-21-230 | 5845 | 1485 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1|1|1|1|5 |4 26 2964 | 1008 0,9 907 8
341-21-230 | 5845 |1485| 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 5520 | 1008 0,9 907 5
341-21-231 | 5845 | 1485 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1|1|1|1|5 |4 26 2964 | 1008 0,9 907 8
341-21-231 | 5845 |1485| 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 5520 | 1008 0,9 907 5
341-21-232 | 5845 | 1485 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1|1|1|1|5 |4 26 2964 | 1008 0,9 907 8
341-21-232 | 5845 |1485| 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10]| 7 30 5520 | 1008 0,9 907 5
341-21-233 | 5845 |1485| NUP313ECJ | 45 | 6sem. | 65 |140| 33 |1|1|1|1|1|5 |4 23 3183 | 1008 0,9 907 7
341-21-233 | 5845 |1485|7314BECBM| 20 | 6sem. | 70 |150| 35 |1|1|1|1|1|10]|7 26 5928 | 1008 0,9 907 4
341-21-234 | 5845 | 1450 6306 17 | 6sem. [ 30 | 72 | 19 (1|1|1|1|1|10|7 7 11499 | 1008 0,9 907 2
341-21-234 | 5845 | 1450 6308 17 | 6sem. | 40 | 90 | 23 |1(1|1|1|1(10|7 10 9566 | 1008 0,9 907 2
341-21-235 | 5845 | 1450 NU312 45 | 6sem. | 60 |130| 31 |1({1|1|1|1|5 |4 20 3523 | 1008 0,9 907 5
341-21-235 | 5845 |1450| 7313BECBP | 20 | 6sem. | 65 |140| 33 |1|1|1|1|1|10]|7 23 6563 | 1008 0,9 907 3
341-21-236 | 5845 | 2950 6307 17 | 6sem. [ 35 | 80 | 21 (1|1|1|1|1|10|7 8 4635 | 1008 0,9 907 2
341-21-236 | 5845 |2950| 7307BECBP | 8 6sem. | 35|80 | 21 (1|1|1(1|1|10|7 8 4635 | 1008 0,9 907 2
341-21-237 | 5845 | 1480 NU314 60 | 6sem. | 70 (150 35 (1|1|1|1|1|5 |4 26 2977 | 1008 0,9 907 8
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341-21-237 | 5845 |1480| 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10|7 30 5546 | 1008 0,9 907 5
341-21-238 | 5845 | 1480 NU314 60 | 6sem. | 70 [150| 35 [1|1|1(1|1|5 |4 26 2977 | 1008 0,9 907 8
341-21-238 | 5845 |1480| 7315BECBP | 25 | 6sem. | 75 |160| 37 |1|1|1|1|1|10|7 30 5546 | 1008 0,9 907 5
346-21-113 | 5859 | 1051 NU318 85 | 6sem. [ 90 {190 43 |1|1|1|1|1|5|4| 41 3654 | 1008 0,9 907 10
346-21-113 | 5859 |1051| 7318BECBP | 40 | 6sem. | 90 |190| 43 |1|1|1|1|1|10|7 41 7309 | 1008 0,9 907 5
346-21-114 | 5859 | 1051 NU318 85 | 6sem. [ 90 |190| 43 |1|1|1|1|1|5|4 | 41 3654 | 1008 0,9 907 10
346-21-114 | 5859 |1051| 7318BECBP | 40 | 6sem. | 90 |190| 43 |1|1|1|1|1|10|7 41 7309 | 1008 0,9 907 5
347-31-101 | 9051 |1500| NU322E 54 |16sem. (110|240 | 50 [1|1|1|1|1|5 |4 60 1575 | 2688 0,9 2419 92
347-31-101 | 9051 | 1500 6220C3 54 |16sem.|100(180| 34 |1|1(1|1(110|7 31 3733 | 2688 0,9 2419 20
347-31-201 | 9051 |1500| NU322E 54 |16sem. (110|240 | 50 [1|1|1|1|1|5 |4 60 1575 | 2688 0,9 2419 92
347-31-201 | 9051 | 1500 6220C3 54 |16sem.|100(180| 34 |1|1(1|1(110|7 31 3733 | 2688 0,9 2419 20
347-31-301 | 9051 |1500| NU322E 54 |16sem. (110|240 | 50 [1|1|1|1|1|5 |4 60 1575 | 2688 0,9 2419 92
347-31-301 | 9051 | 1500 6220C3 54 |16sem.|100(180| 34 |1|1(1|1(110|7 31 3733 | 2688 0,9 2419 20
347-31-401 | 9051 |1500| NU322E 54 |16sem. |[110({240| 50 [1|1|1|1|1|5 |4 60 1575 | 2688 0,9 2419 92
347-31-401 | 9051 | 1500 6220C3 54 |16sem.|100(180| 34 |1|1(1|1(110|7 31 3733 | 2688 0,9 2419 20
347-31-501 | 9051 |1500| NU322E 54 |16sem. |[110({240| 50 [1|1|1|1|1|5 |4 60 1575 | 2688 0,9 2419 92
347-31-501 | 9051 | 1500 6220C3 54 |16sem.|100(180| 34 |1|1(1|1(110|7 31 3733 | 2688 0,9 2419 20
352-31-311 | 9116 |1500| 6309ZC3 4 |16sem.| 45 (100 25 |1(1(1|1|1|10(10| 13 | 12113 | 2688 0,9 2419 2
352-31-311 | 9116 |1500| 6309ZC3 4 |16sem.| 45 |100| 25 |1|1|1|1|1|10|10| 13 | 12113 | 2688 0,9 2419 2
352-31-312 | 9116 |1500| 6309ZC3 4 |16sem.| 45 (100 25 |1(1(1|1|1|10(10| 13 | 12113 | 2688 0,9 2419 2
352-31-312 | 9116 |1500| 6309ZC3 4 |16sem.| 45 |100| 25 |1|1|1|1|1|10|10| 13 | 12113 | 2688 0,9 2419 2
352-31-300 | 9117 |1000| NUZ213EP 7 |16sem.| 65 |120| 23 |1|1|1|1|1|5|5 14 7382 | 2688 0,9 2419 5
352-31-300 | 9117 | 1000 6213C3 7 |16sem.| 65 (120 23 |1(1|1|1|1|10|10| 14 | 14765 | 2688 0,9 2419 2
352-31-301 | 9117 |1000| NUZ213EP 7 |16sem.| 65 |120| 23 |1|1|1|1|1|5|5 14 7382 | 2688 0,9 2419 5
352-31-301 | 9117 | 1000 6213C3 7 |16sem.| 65 (120 23 |1(1|1|1|1|10|10| 14 | 14765 | 2688 0,9 2419 2
352-31-302 | 9117 | 750 NU319E 10 [16sem.| 95 [200| 45 (1|1|1({1|1|5|5 45 7676 | 2688 0,9 2419 14
352-31-302 | 9117 | 750 6319C3 10 |16sem.| 95 |200| 45 |1|1|1|1|1|10|10| 45 | 15352 | 2688 0,9 2419 7
352-31-303 | 9117 | 750 NU319E 10 [16sem.| 95 [200| 45 (1|1|1({1|1|5|5 45 7676 | 2688 0,9 2419 14
352-31-303 | 9117 | 750 6319C3 10 |16sem.| 95 |200| 45 |1|1|1|1|1|10|10| 45 | 15352 | 2688 0,9 2419 7
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352-31-304 | 9118 | 3000 6212C3 5 |16sem.| 60 {110 22 |1(1|1|1|1|10|10| 12 3625 | 2688 0,9 2419 8
352-31-304 | 9118 | 3000 6212C3 5 |16sem.| 60 |110| 22 |1|1|1|1|1/|10|10| 12 3625 | 2688 0,9 2419 8
352-31-308 | 9118 | 3000 NU212 14 |16sem. | 60 (110 22 (1|1|1|1|1|5 |5 12 1812 | 2688 0,9 2419 16
352-31-308 | 9118 | 3000 6212C3 14 |16sem.| 60 (110 22 |1(1|1 (1|1 10|10 12 3625 | 2688 0,9 2419 8
331-21-116 | 5778 |1485| 7313BECBJ | 45 |[12sem.| 65 |140| 33 |1|1|1|1|1|10|7 23 6365 | 2016 0,9 1814 7
331-21-116 | 5778 |1485| NU312ECJ 20 [12sem.| 60 [130| 31 (1|1|1(1|1|5 |4 20 3420 | 2016 0,9 1814 11
331-21-115 | 5778 |1485| 7313BECBJ | 45 |[12sem.| 65 |140| 33 |1|1|1|1|1|10|7 23 6365 | 2016 0,9 1814 7
331-21-115 | 5778 |1485| NU312ECJ 20 [12sem.| 60 [130| 31 (1|1|1(1|1|5 |4 20 3420 | 2016 0,9 1814 11
331-21-118 | 5778 |1485| 7313BECBJ | 45 |[12sem.| 65 |140| 33 |1|1|1|1|1|10| 7 23 6365 | 2016 0,5 1008 4
331-21-118 | 5778 |1485| NU312ECJ 20 [12sem.| 60 [130| 31 (1|1|1(1|1|5 |4 20 3420 | 2016 0,5 1008 6
331-21-135 | 5778 |1485| 7313BECBJ | 45 |[12sem.| 65 |140| 33 |1|1|1|1|1|10|7 23 6365 | 2016 0,9 1814 7
331-21-135 | 5778 |1485| NU312ECJ 20 [12sem.| 60 [130| 31 (1|1|1(1|1|5 |4 20 3420 | 2016 0,9 1814 11
331-21-136 | 5778 |1485| 7313BECBJ | 45 |[12sem.| 65 |140| 33 |1|1|1|1|1|10| 7 23 6365 | 2016 0,9 1814 7
331-21-136 | 5778 |1485| NU312ECJ 20 [12sem.| 60 [130| 31 (1|1|1(1|1|5 |4 20 3420 | 2016 0,9 1814 11
331-21-138 | 5778 | 2950 6309 45 [ 12sem.| 45 |100| 25 |1(1|1|1|1|10|7 13 3692 | 2016 0,8 1613 5
331-21-138 | 5778 |2950| 7309BECBP | 20 |12sem.| 45 |100| 25 |1|1|1|1|1|10]|7 13 3692 | 2016 0,8 1613 5
331-31-168A | 9143 | 1500 | 62012ZC3 6 |[16sem.| 12 |32 | 10 |1({1|1|1|1|10|7 2 18524 | 2688 0,8 2150 2
331-31-168A | 9143 |1500| 62012ZC3 6 |16sem.| 12 |32 | 10 |1|1|1|1|1|10|7 2 18524 | 2688 0,8 2150 2
331-31-169A | 9143 |1500| 62012ZC3 6 |[16sem.| 12 |32 | 10 |1({1|1|1|1|10|7 2 18524 | 2688 0,8 2150 2
331-31-169A | 9143 |1500| 62012ZC3 6 |16sem.| 12 |32 | 10 |1|1|1|1|1|10|7 2 18524 | 2688 0,8 2150 2
331-31-196A | 8962 | 1500 NUS319EP 16 |16sem. | 95 (200 45 (1|11 (1|1 |5 |4 | 45 2022 | 2688 0,8 2150 48
331-31-196A | 8962 | 1500 6319C3 16 |(16sem.| 95 |[200| 45 |1(1|1|1|1(10|7 45 4043 | 2688 0,8 2150 24
331-31-197A | 8962 | 1500 NUS319EP 16 |16sem. | 95 (200 45 (1|11 (1|1 |5 |4 | 45 2022 | 2688 0,8 2150 48
331-31-197A | 8962 | 1500 6319C3 16 |(16sem.| 95 |200| 45 |1(1|1|1|1(10|7 45 4043 | 2688 0,8 2150 24
331-31-118 | 9134 | 1500 6313C3 4 |16sem.| 65 |140| 33 |1|1|1|1|1|10|7 23 6284 | 2688 0,5 1344 5
331-31-118 | 9134 | 1500 6212C3 4 |16sem.| 60 [110| 22 |1(1(1|1|1|10|7 12 6754 | 2688 0,5 1344 2
331-31-154A | 8961 | 1000 NU322E 3 |16sem.|110|240| 50 |1({1|1|1|1|5 |4 60 3132 | 2688 0,5 1344 26
331-31-154A | 8961 |1000 6220C3 3 |16sem.|100|180| 34 |1|1|1|1|1|10]|7 31 7000 | 2688 0,5 1344 6
331-31-155A | 8961 | 1000 NU322E 3 |16sem.|110|240| 50 |1({1|1|1|1|5 |4 60 3132 | 2688 0,5 1344 26
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331-31-155A | 8961 | 1000 6220C3 3 |16sem.|100({180| 34 |1(1|1|1|1|10|7| 31 7000 | 2688 05 1344 6
331-31-156A | 8961 |1000| NU322E 3 |16sem. 110|240 50 |1 |1(1|1(1|5|4| 60 3132 | 2688 0,5 1344 26
331-31-156A | 8961 | 1000 6220C3 3 |16sem.|100({180| 34 |1(1|1|1|1|10|7| 31 7000 | 2688 05 1344 6
331-31-157A | 8961 |1000| NU322E 3 |16sem. 110|240 50 |1 |1(1|1(1|5|4| 60 3132 | 2688 0,5 1344 26
331-31-157A | 8961 | 1000 6220C3 3 |16sem.|100({180| 34 |1(1|1|1|1|10|7| 31 7000 | 2688 05 1344 6
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A-4 Modificacion de cantidad de lubricante segun fabricante

331-21-330 | 5778 230 40 5000 2.016 0,9 1.814 15
331-21-330 | 5778 150 25 5000 2.016 0,9 1.814 9
331-21-331 | 5778 230 40 5000 2.016 0,9 1.814 15
331-21-331 | 5778 150 25 5000 2.016 0,9 1.814 9
331-21-332 | 5778 230 40 5000 2.016 0,9 1.814 15
331-21-332 | 5778 150 25 5000 2.016 0,9 1.814 9
331-21-333 | 5778 230 40 5000 2.016 0,9 1.814 15
331-21-333 | 5778 150 25 5000 2.016 0,9 1.814 9
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Anexo B: Rutas de muestra de aceite

Felipe Eduardo Soto Sanchez ZPP: 1?6619
Ruta 2001 Muestra Aceite Fibra 21/08/2024

TAG Equipo. Punto de Muestra  Lubricante Volumen [L]
346-29-601 Soplador Licor Blanco Oxidado Caja Engranajes Castrol Tribol 8004220 14.5
341-24-131 Red Tornillo Descarga N*1 Chip Silo Asti Carter MOBIL SHC GEAR 220 96
341-24-132 Red Tornillo Descarga N°2 Chip Silo Asti Carter MOBIL SHC GEAR 220 96
346-24-100 Red Rastra Tk Descarga Digestor Carter MOBIL SHC GEAR 460 150
346-24-416 Red Distrib Pulpa Reactor Oxigeno N®1 Carter MOBIL SHC GEAR 460 60
346-24-418 Red Rastra Reactor Oxigeno N°1 Carter MOBIL SHC GEAR 460 152
346-24-426 Red Distribuidor Pulpa Reactor Oxigeno Carter MOBIL SHC GEAR 460 60
346-24-428 Red Rastra Reactor Oxigeno N°2 Carter MOBIL SHC GEAR 460 152
346-24-432 Red Rastra Tk Soplado Carter MOBIL SHC GEAR 460 152
346-24-503 Red Rastra Tk Pulpa Cafe Carter MOBIL SHC GEAR 460 152
347-24-110 Red Distribuidor Tk DO Carter MOBIL SHC GEAR 460 60
347-24-112 Red Rastra Tk Ascendente DO Carter MOBIL SHC GEAR 460 250
347-24-210 Red Distribuidor Tk Ascendente Carter MOBIL SHC GEAR 460 60
347-24-212 Red Rastra Tk Ascendente Eop Carter MOBIL SHC GEAR 460 155
347-24-214 Red Rastra Tk Eop Carter MOBIL SHC GEAR 460 152
347-24-314 Red Rastra Tk D1 Carter MOBIL SHC GEAR 460 152
347-24-414 Red Rastra Tk D2 Carter MOBIL SHC GEAR 460 152
Felipe Eduardo Soto Sanchez ZP P: 1?6621
Ruta 2002 Muestra Aceite Licor | - 21/08/2024

TAG Equipo. Puntode Muestra  Lubricante | Volumen [L]
353-24-123 Red Filtro Residuos Carter MOBIL SHC GEAR 460 48
353-24-139 Red Agitador Apagador Cal Carter MOBIL SHC GEAR 460 405
353-24-144 Red Agitador Caustificador N°1 Carter MOBIL SHC GEAR 220 62
353-24-146 Red Agitador Caustificador N°2 Carter MOBIL SHC GEAR 220 62
353-24-148 Red Agitador Caustificador N°3 Carter MOBIL SHC GEAR 220 62
353-24-154 Red Cd-Filter Carter MOBIL SHC GEAR 460 48
353-24-177 Red Agit Tk Almacenamiento Lodo Carter MOBIL SHC GEAR 460 310
353-24-186 Red Accto Filtro Lodo Carter MOBIL SHC GEAR 460 115
353-24-192 Red Bba Vacio Filtro Lodo Carter MOBIL SHC GEAR 220 66
353-24-206A Red Accionamiento Rastra Tk Spill Carter MOBIL SHC GEAR 460 365
354-24-120 Red N°1 Accionamiento Giro Horno Cal Carter MOBIL SHC GEAR 480 440
354-24-121 Red N°2 Accionamiento Giro Horno Cal Carter MOBIL SHC GEAR 460 440
354-24-101 Red Tornillo Alimentacion Lodo Al Horno Carter MOBIL SHC GEAR 220 77
354-24-127 Red Elevador Quemador Lmf Carter MOBIL SHC GEAR 220 77
354-24-142 Red Elevador Cal Carter MOBIL SHC GEAR 220 445
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Felipe Eduardo Soto Sanchex ZPP: 1?6642
Ruta 2003 Muestra Aceite Licor Il 21/08/2024

TAG Equipo. Punto de Muestra  Lubricante Volumen [L]
362-21-925 Bba N*1 Agua Alimentacion Caldera Carter MOBIL DTE 846 —
362-21-926 Bba N°2 Agua Alimentacion Caldera Carter MOBIL DTE 846 —
362-21-927 Bba N°3 Agua Alimentacion Caldera Carter MOBIL DTE 846 -
329-29-810 Compresor De Aire #1 Estanque de aceite MOBIL DTE 846 208
329-29-820 Compresor De Aire #2 Estanque de aceite MOBIL DTE 846 208
329-29-830 Compresor De Aire #3 Estangue de aceite MOBIL DTE 846 208
329-29-840 Compresor De Aire #4 Estanque de aceite MOBIL DTE 846 208
352-25-256 Ventilador Tire Inducido N°1 Caja de rodamientos MOBIL DTE 846 425
352-25-257 Ventilador Tiro Inducido N°2 Caja de rodamientos MOEIL DTE 846 425
352-25-258 Ventilador Tiro Inducido N°3 Caja de rodamientos MOBIL DTE 846 425
352-25-1075 Ventilador Tiro Inducido N°4 Caja de rodamientos . —
352-24-270 REDUCTOR DEL AGITADOR DEL TK MIX Carter MOBIL SHC 630 40
Felipe Eduards Soto Sanchez ZPP: 176644
Ruta 2004 Muestra Aceite Madera | - 21/08/2024
TAG Equipo Punto de Muestra  Lubricante \Volumen [L]
331-24-140 Red Accionamiento Correa Trasportadora P Carter MOBIL SHC GEAR 220 48
331-24-141 Red Accionamiento Correa Carter MOBIL SHC GEAR 220 48
331-24-144 Red Accionamiento Tornillo Desc Astillas Carter MOBIL SHC GEAR 220 47
331-24-149 Red Accto Tornillo Astillas Compradas Carter MOBIL SHC GEAR 220 47
331-24-150A Red Accionamiento Giro Tornillo Carter MOBIL SHC GEAR 220 180
331-24-150B Red Accionamiento Gire Tornillo Carter Castrol Optigear 1100-320 | 202
331-24-151A Red Accionamiento Gire Tornillo Carter MOBIL SHC GEAR 220 180
331-24-151B Red Corona Tornillo Recuperador De Astillas De Pino Carter Castrol Optigear 1100-320 | 202
331-24-152A Red Accionamiento Giro Tornillo Carter MOBIL SHC GEAR 220 180
331-24-152B Red Corona Tornillo Recuperador De Astillas De Pino Carter Castrol Optigear 1100-320 | 202
331-24-153A Red Accionamiento Gire Tornillo Carter MOBIL SHC GEAR 220 180
331-24-153B Red Corona Tornillo Recuperador De Astillas De Pino Carter Castrol Optigear 1100-320 | 202
331-24-154A Red Tornillo Recuperador Astillas Euca Carter MOBIL SHC GEAR 220 180
331.24-1548 E:gii’ii’;""a Tornillo Recuperador De Astillas De Carter Castrol Optigear 1100320 | 202
331-24-155A Red Accionamiento Gire Tornillo Carter MOBIL SHC GEAR 220 180
331-24-155B E:ﬁona Tornillo Recuperador De Astillas De Carter Castrol Optigear 1100-320 | 202
331-24-156A Red Accionamiento Giro Tornillo Carter MOBIL SHC GEAR 220 180
331-24-156B Eﬂ;ﬁ"“" Tornillo Recuperador De Astillas De Carter Castrol Optigear 1100-320 | 202
331-24-157A Red Accionamiento Gire Tornillo Carter MOBIL SHC GEAR 220 180
331-24-157B E:;m““" Tarrilla Recuperador De Astillas De Carter Castrol Optigear 1100-320 | 202
331-24-174 Red Accionamiento Correa Carter MOBIL SHC GEAR 220 48
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Felipe Eduardo Soto Sanchez ZP P: 1?6644
Ruta 2004 Muestra Aceite Madera | 21/08/2024

TAG Equipo. Punto de Muestra  Lubricante Volumen [L]
331-24-310A Reductor A pre descortezador L1 Carter MOBIL SHC GEAR 320 263
331-24-310B Reductor B pre descortezador L1 Carter MOBIL SHC GEAR 320 263
331-24-310C Reductor C pre descortezador L1 Carter MOBIL SHC GEAR 320 197
331-24-316 Reductor mesa recepcidn de troncos L1 Carter MOBIL SHC GEAR 320 165
331-24-317 Reductor mesa alimentadora de troncos L1 Carter MOBIL SHC GEAR 320 165
331-24-318 Reductor separador de piedras L1 Carter MOBIL SHC GEAR 320 57
331-24-326 Reductor mesa recepcion de troncos L2 Carter MOBIL SHC GEAR 320 165
331-24-327 Reductor mesa alimentadora de troncos L2 Carter MOBIL SHC GEAR 320 165
331-24-328 Reductor separador de piedras L2 Carter MOBIL SHC GEAR 320 57
331-24-320A Reductor A pre descortezador L2 Carter MOBIL SHC GEAR 320 263
331-24-320B Reductor B pre descortezador L2 Carter MOBIL SHC GEAR 320 263
331-24-320C Reductor C pre descortezador L2 Carter MOBIL SHC GEAR 320 197
Felipe Eduardo Soto Sinchez | ZPP: 176643
Ruta 2005 Muestra Aceite Madera Il - 21/08/2024

TAG Equipo Puntode Muestra  Lubricante Volumen [L]
331-24-187A Red Accionamiento Prensa Corteza N°1 Carter MOBIL SHC GEAR 220 480
331-24-188A Red Transportador Correa N°2 Carter MOBIL SHC GEAR 220 480
331-24-190A Red Accionamiento Rastra Trasporte Caden Carter Castrol Optigear 1100-320 | 186
331-24-196A Red Tornillo Recuperador N°2 Carter MOBIL SHC GEAR 220 140
331-24-196C Red Mot Maquina Viajeras Trasportadora Carter MOBIL SHC GEAR 220 140
331-24-197A Red Mot Tornillo N°2 Carter MOBIL SHC GEAR 220 125
331-24-197C Red Accionamiento Tornillo Carter MOBIL SHC GEAR 220 140
331-24-106B Red Redillo Difusor Transp Cadena Carter MOBIL SHC GEAR 220 80
331-24-108 Red Tornillo Alimentador Tubo Equalizaci Carter MOBIL SHC GEAR 220 80
331-24-121 Red Tornillo Entrada Descortezador N°2 Carter Castrol Optigear 1100-320 | 186
331-24-101 Red Transportador Tambor N°1 Carter Castrol Optigear 1100-320 | 186
331-24-102A Red Tambor Descortezador N™1 Carter Castrol Optigear 1100-320 | 186
331-24-122A Red Tambor Descortezador N°2 Linea Sur Carter Castrol Optigear 1100-320 | 186
331-24-102B Red Tambor Descortezador N*1 Carter Castrol Optigear 1100-320 | 186
331-24-127 Reductor Astillador N°2 Carter MOBIL SHC GEAR 220 150
331-24-128 Red Tornillo Alimentador Tubo Equalizaci Carter MOBIL SHC GEAR 220 150
331-24-107 Red Astilador N°1 Linea Norte Carter MOBIL SHC GEAR 220 150
331-24127 Reductor Astillador N°2 Carter MOBIL SHC GEAR 220 150
331-24-122B Red Tambor Descortezador N°2 Linea Sur Carter Castrol Optigear 1100-320 | 186
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Felipe Eduardo Soto Sancher ZPP: 176618
Ruta 2006 Muestra Aceite Maquina -: 21/02/2024
TAG Equipo Puntode Muestra  Lubricante Volumen [L]
372-24-310 Red N°2 Top Roll Carter MOBIL SHC GEAR 220 78
372-24-366 Red Bba Vacio Mb Former Carter MOBIL SHC GEAR 220 66
372-24-367 Red Bba Vacio Succion Plana Carter MOBIL SHC GEAR 220 66
372-24-372 Red Bba Vacio Rodillo Pick-Up Carter MOBIL SHC GEAR 220 (1
372-24-373 Bba Vacio Succion Rodillo Pick Up Carter MOBIL SHC GEAR 220 66
372-24-374 Red Bba Vacio Combi Press Carter MOBIL SHC GEAR 220 66
372-24-381 Red Bba Alto Vacio Shoe Press Carter MOBIL SHC GEAR 220 66
372-24-385 Red Pozo Couch Repulp N°1 Lado Hum Carter MOBIL SHC GEAR 220 245
372-24-386 Red Mot Pozo Couch Repulpador Carter Castral Tribol 800/220 245
372-24-172 Red Rastra Torre Hd N°1 Carter MOBIL SHC GEAR 460 150
372-24-173 Red Rastra Torre Hd N°2 Carter MOBIL SHC GEAR 460 150
372-24-174 Red Agitador N*1 Pozo Extremo Seco Carter MOBIL SHC GEAR 220 250
372-24-175 Red Pozo Repulpeador Extremo Seco Carter MOBIL SHC GEAR 220 250
372-24-214 Red Rodillo Forward Carter MOBIL SHC GEAR 220 225
372-24-257 Red Accionamiento Mb Former Carter MOBIL SHC GEAR 220 100
372-24-286 Red Polin Combi Press Carter MOBIL SHC GEAR 460 75
Felipe Eduarde Soto Sincher ZPP: 176617
Ruta 2007 Muestra Aceite Prensas 347 -: 21/08/2024
TAG Equipo Punto de Muestra  Lubricante Volumen [L]
347-51-121 PRENSA DO Descanso Motriz B MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-121 PRENSA DO Descanso Motriz A MOBIL SHC GEAR 1500 45
34751121 PRENSA DO Descanso Sincronismo A | MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-121 PRENSA DO Descanso Sincronismo B | MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-221 PRENSA EOP Descanso Motriz B MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-221 PRENSA EOP Descanso Motriz A MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-221 PRENSA EOP Descanso Sincronismo A | MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-221 PRENSA EOP Descanso Sincronismo B | MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-321 PRENSA D1 Descanso Motriz A MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-321 PRENSA D1 Descanso Motriz B MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-321 PRENSA D1 Descanso Sincronismo A | MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-321 PRENSA D1 Descanso Sincronismo B | MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-421 PRENSA D2 Descanso Motriz A MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-421 PRENSA D2 Descanso Motriz B MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-421 PRENSA D2 Descanso Sincronismo A | MOBIL SHC GEAR 1500 45
347-51-421 PRENSA D2 Descanso Sincronismo B | MOBIL SHC GEAR 1500 45

150




Ruta 2008 Muestra Aceite Prensas 346

Felipe Eduards Seto Sanchez | 7pp. 172245
21/08/2024

TAG Equipo Punto de Muestra  Lubricante Volumen [L]
346-51-151 PRENSA LAVADO N*1 Descanso Motriz B MOBIL SHC GEAR 1500 100
346-51-151 PRENSA LAVADO N°1 Descanso Motriz A MOBIL SHC GEAR 1500 100
346-51-151 PRENSA LAVADO N°1 Descanso Sincronismo A | MOBIL SHC GEAR 1500 100
346-51-151 PRENSA LAVADO N°1 Descanso Sincronismo B | MOBIL SHC GEAR 1500 100
346-51-251 PRENSA LAVADO PRENSA N°2 Descanso Motriz A MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-251 PRENSA LAVADO PRENSA N=2 Descanso Motriz B MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-251 PRENSA LAVADO PRENSA N°2 Descanso Sincronismo A | MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-251 PRENSA LAVADO PRENSA N°2 Descanso Sincronismo B | MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-351 LAVADO PRENSA N°3 Descanso Motriz A MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-351 LAVADO PRENSA N°3 Descanso Motriz B MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-351 LAVADO PRENSA N°3 Descanso Sincronismo A | MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-351 LAVADO PRENSA N°3 Descanso Sincronismo B | MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-451 LAVADO PRENSA N°4 Descanso Motriz A MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-451 LAVADO PRENSA N°4 Descanso Motriz B MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-451 LAVADO PRENSA N°4 Descanso Sincronismo A | MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-451 LAVADO PRENSA N°4 Descanso Sincronismo B | MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-551 PRENSA N°5 PRE-BLANQUEO Descanso Motriz A MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-551 PRENSA N°5 PRE-BLANQUEO Descanso Motriz B MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-551 PRENSA N°5 PRE-BLANQUEO Descanso Sincronismo A | MOBIL SHC GEAR 1500 45
346-51-551 PRENSA N°5 PRE-BLANQUEO Descanso Sincronismo B | MOBIL SHC GEAR 1500 45

Ruta 1001 Monitoreo Hidraulico Corteza

21/08/2024

TAG Equipo. Punto de Muestra  Lubricante Volumen [L]
331-79-120 UNIDAD HIDRAUL GRUA RECHAZO 331-16-120 Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 350
331-79-187 UNIDAD HIDRAULICA PRENSA CORTEZA N™1 Estangue de Aceite MOBIL DTE 46 125
331-79-188 UNIDAD HIDRAULICA PRENSA CORTEZA N°2 Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 125
331-79-193 UNIDAD HIDRAULICA BARK CRUSH Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 40

331-71-375 UNIDAD HID SOLECIA DE COMPUERTA DERIVACI Estanque de Aceite MOBIL SHC 526 160
331-79-356 UNIDAD HID TRITURADOR DEMUTH Estanque de Aceite MOBIL SHC 526 140

Ruta 1002 Monitoreo Hidraulico L1

Felipe Eduarda Seto Sanchez . ZPP: 199320
21/08/2024

TAG Equipo. Punto de Muestra  Lubricante Volumen [L]
331-79-102 UNIDAD HIDRAULICA PODER DESCORTEZADOR Estangue de Aceite MOBIL DTE 46 250
331-79-107 UNIDAD HIDRAULICA PODER CHIPEADOR N®1 (107F) Estanque de Aceite NYVAC FR 200D 80

331-71-107 UNIDAD LUBRICACION HHQ-CHIPPER N°1 (107 E) Estangue de Aceite MOBIL SHC GEAR 150 40

331-16-376 GRUA DESATOLLADORA L1 Estangue de Aceite MOEIL DTE 46 150
331-79-181 UNIDAD HIDRAULICA BARK CRUSH N™1 Estangue de Aceite MOBIL DTE 46 40
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Felipe Eduards Sota Sanchez | ZPP: 199452
Ruta 1003 Monitoreo Hidraulico L2 21/08/2024
331-79-122 UNIDAD HIDRAULICA PODER DESCORTEZADOR Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 250
331-79-127 UNIDAD HIDRAULICA PODER CHIPEADOR N°2 (127F) Estanque de Aceite NYVAC FR 200D 80
331-71-127 UNIDAD LUBRICACION HHQ-CHIPPER N°2 (127E) Estanque de Aceite MOBIL SHC GEAR 150 40
331-16-377 GRUA DESATOLLADORA L2 Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 150
331-79-182 UNIDAD HIDRAULICA BARK CRUSH N°2 Estanque de Aceite MOBIL DTE 46 40
Felipe Eduarda Sota Sinchez | ZPP: 185446
Ruta 1017 Monitoreo Hid. Silo Astillas 21/08/2024
341-64-130 UNIDAD HIDRAULICA DESCARGA SILO CHIP Estanque de Aceite MOBIL SHC 526 430
346-64-130 UNIDAD HIDRAULICA DESCARGA NLIDOS (FUERA DE Estangue de Aceite MOBIL SHC 526 100
SERVICIO)
Felipe Eduards Sotn Sanchez | ZPP: 183707
Ruta 1019 Monitoreo Hid. Ext. Humedo 21/08/2024
372-51-358 UNIDAD HIDRAULICA PRENSAS 372 Estanque de Aceite MOBIL DTE 100 12000
372-51-356 CENTRAL LUBRICACION SISTEMA SUCCION Estangue de Aceite Mobil DTE PM 220 1500
Felipe Eduardo Sota Sinchez | ZPP: 185411
Ruta 1036 Monitoreo Hid. TG's J1/08/2024
365-79-001 UNIDAD HIDRAULICA VALGEN N°1 Estanque de Aceite MOBIL SHC 825 12000
365-79-002 UNIDAD HIDRAULICA VALGEN N°2 Estanque de Aceite MOBIL SHC 825 12000
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Anexo C: Rutas de Lubricacion

- Felipe Eduardo Sote Sancher
Planta Demi | e ——
PAGINA 1/1
TAG  Ubicacion Lubricante  Ct.[g] Ptos C.Real Notas
362-31-1011 | Motor De Soplador Aire A Mmf Mobil SHC polyrex 103EM 13 1
362-31-1011 | Motor De Soplador Aire A Mmf Mobil SHC polyrex 103EM g8 1
362-31-1012 | Motor Da Soplador Aire A Mmf [Stand By) Mobil SHE polyrex 103EM 13 1
362-31-1012 | motor De Soplador Aire A Mmf (Stand By) Maobil SHC polyrax 103EM g 1

. . Felipe Eduardo Soto Sanchez
Planta Demi ll .Eﬁ::n' !1’;;12131 pee—
PAGINA 1/1

TAG  Ubicacién Lubricante  Ct.[g] Ptos C.Real Notas

362-31-991 Motor De Bba_Alta Presion #1 Osmosis Rev Mobil SHC polyrex 103EM 20 2

362-31-992 Motor De Bba.Alta Presion #2 Osmosis Rev Mabil SHE polyrex 103EM 20 2

352-31-993 Motor De Bba_Alta Presion #3 Osmosis Rev Mobil SHE polyrex 103EM 20 2

362-31-994 | Motor De Bba Alta Presion #4 Osmosis Rev Mobil SHE polyrex 103EM 20 2

362-31995 | Motor De Bba Alta Presion #5 Osmasis Rev Mobil SHE polyrex 103EM 20 2

Pta. Agua - R. Incendi

o RUTA: 9161 Felipe Eduarde Sote Sancher
ZPp:

169497

07/01/2025
PAGINA 111

TAG  Ubicacién Lubricante  Ct.[g] Ptos C.Real Notas

322-31-1002 | Motor De Bha #1 Agua Fresca Semi Demi Mobil SHC polyrex 103 EM 19 1

322.31-1002 | Motor De Bba #1 Agua Fresca Semi Demi Mobil SHC polyrex 103 EM 11 1

322.31-1003 | Motor De Bba #2 Agua Fresca Semi Demi Mobil SHC polyrex 103 EM 11 1

322-31-1003 | Motor De Bba #2 Agua Fresca Semi Demi Mobil SHC polyrex 103 EM 11 1

322-31-1004 | Motor De Bha #3 (Stand By) Agua Fresca s Mobil SHC polyrex 103 EM 19 1

322-31-1004 | Motor De Bha #3 (Stand By) Agua Fresca s Mabil SHC polyrex 103 EM 1 1

322-31-1005 | motor De Bba #1 Agua Fresca Retrolavado Mobil SHC polyrex 103EM | 19711 | 2

322-31-1006 | Motor De Bba #2 Agua Fresca Retrol (Stan Mobil SHC polyrex 103EM | 19711 | 2

323-31-901 | Bombas lado Madera Mobil SHE polyrex 103EM 4 2 FUERA DE SERVICIO MOMENTANEAMENTE

323-31-904 | 5ala Red Incendio Maobil SHC polyrex 103EM 4 1

323-31-904 | sala Red Incendio Mobil SHC polyrex 103EM 2 1

322.31-1001 | sala Red Incendio Mabil SHC polyrex 103EM 11 2
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Predescortezador  ruta: 9170 Felipe Eduantn Satn Sdeches
Linea 1 i:';m“‘fzm 07/01/2025
TAG  Ubicacién Lubricante  Ct.[g] Ptos CReal Notas
331-31-312 Motor Mesa Descarga Predescortezador L1 Mobil SHC polyrex 103 EM 18 1
331-31-312 Motor Mesa Descarga Predescortezador L1 Mohbil SHC polyrex 103 EM 4 1
331-31-313A | Motor Transportador Desaguador De Cortez Mobil SHC polyrex 103 EM 5 1
331-31-313A | Motor Transportador Desaguador De Cortez Mobil SHC polyrex 103 EM 2 1
331-31-316 Motor Mesa Aliment Primaria Predescortez Mobil SHC polyrex 103EM | 32716 | 2
331-31-317 Motor Mesa Aliment Secundaria Predescort Mohbil SHC polyrex 103EM | 32716 | 2
331-31-318 Motor Separader Rotatorio De Piedras L1 SELLADD B - SELLADD
331-31-310A | Moter Accionamiento Inferior Predescorte Mobil SHC polyrex 103 EM 16 2
331-31-310B | Motor Accionamiento Medio Predescortezad Mobil SHE polyrex 103 EM | 27 /16| 2
331-31-310C | Motor Accionamiento Superior Predescorte Mobil SHC polyrex 103 EM | 27 /16| 2
Motores demuth ... 1g0a1 “"”"Zil"?iﬁl“fm
PAGINA 1/1
TAG  Ubicacion Lubricante  Ct.[g] Ptes CReal Notas
331-31-355A | Motor Triturador Corteza Demuth Mobil SHE polyrex 103 EM 36 1
331-31-355A | Motor Triturador Corteza Demuth Mobil SHE polyrex 103 EM 21 1
331-31-355B | Motor Triturador Corteza Demuth Mobil SHC polyrex 103 EM 25 1
331-31-355B | Motor Triturador Corteza Demuth Mohbil SHE polyrex 103 EM 21 1
331-31-355C | Motor Rodillo Inferior Triturador Demuth SELLADO - - SELLADO
331-31-355D | Moter Rodillo Superior Triturador Demuth SELLADO - — SELLADO
331-31-351 Motor Transportador Cinta A Hamero Cort SELLADO - - SELLADO
331-31-375 | Motor De Bomba Hid Unidad Solecia SELLADO - - SELLADO
Predescortezador  ruTa: 9171 Felipe Eduardo Soto Sinchez
Linea 2 iil;;-‘m;ﬁ?“ 07401/2025.
TAG  Ubicacién Lubricante  Ct[g] Ptos CReal Notas
331-31-320A | Motor Accionamiento Inferior Predescorte Mobil SHC polyrex 103 EM 16 2
331-31-320B | Motor Accionamiento Medio Predescortezad Mohbil SHC polyrex 103 EM 27 1
331-31-320B | Motor Accionamiento Medio Predescortezad Mohbil SHC polyrex 103 EM 16 1
331-31-320C | Moter Acc Superior e Mobil SHC polyrex 103 EM 27 1
331-31-320C | Moter Acc Superior e Mobil SHC polyrex 103 EM 16 1
331-31-322 Maotor Mesa Descarga Predascortezadar L2 Mobil SHC polyrex 103 EM 18 1
331-31-322 Metor Mesa Descarga Predescortezador L2 Mobil SHE polyrex 103 EM 4 1
331-31-323A | Motor Transportador Desaguador De Cortaz Mobil SHE polyrex 103 EM 5 1
331-31-323A | Motor Transportador Desaguador De Cortaz Mobil SHC palyrex 103 EM 2 1
331-31-326 Motor Mesa Aliment Primaria Predescortez Mohil SHC polyrex 103EM | 32716 | 2
331-31-327 Motor Mesa Aliment Secundaria Predescort Mohil SHC polyrex 103EM | 32716 | 2
. Felipe Eduardo Soto Sancher
Motores 1036y 1037 |.." 27, e
PAGINA 1/1
TAG  Ubicacién Lubricante  Ct.g] Ptos CReal Notas
372-31-1036 | Motor De Bba A Radiclones Al Etapa 1:1-2 Mobil SHC polyrex 103 EM 30 1
372-31-1036 | Motor De Bba A Radiclones Al Etapa 1:1-2 Mobil SHC polyrex 103 EM 30 1
372-31-1037 | Motor De Bba A Radiclones Etapa 1:3-4 Mobil SHC polyrex 103 EM 30 1
372-31-1037 | motor De Bba A Radiclones Etapa 1:3-4 Mobil SHC polyrex 103 EM 30 1
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Motores Radiclones

RUTA: 9174
ZFP: 200865
PAGINA 1/1

Felipe Eduards Soto Sancher
07401 /2025

372-31-1038 | Motor De Bba A Radiclones Al Etapa 2-1-2 Mobil SHC polyrex 103 EM | 49741 | 2
372-31-1039 | Motor De Bomba A Radiclone Al Etapa 3 Mobil SHC polyrex 103 EM | 20715 | 2
372-31-1040 | Motor De Bba A Radiclone Am Etapa 4 Mobil SHC polyrex 103 EM | 9/ 4 2
372-31-1041 | Motor De Bba A Radiclone Am Etapa 5 Mobil SHC polyrex 103 EM | 9/ 4 2
372-31-1044 | Moter Bba Recirculacion Cajon Cabeza Mobil SHC polyrex 103 EM | 4/ 2 2
372-31-1066 | Moter De Bba Dilucion Cajon Cabeza Mobil SHC polyrex 103 EM | 13 /5 2
372-31-1020 | Moter De Radiscreen C12500 Mobil SHC polyrex 103 EM | 7/ 3 2
372-31-1272 | Moter bomba #1 Dosificador Berol Mobil SHC polyrex 103 EM | B/ 5 2
372-31-1278 | Motor bomba #2 Dosificador Berol (Stand By) Mobil SHC polyrex 103 EM | BF 5 2
372-31-1274 | Motor De Bba Agua Cal.Duchas Berol Maobil SHC polyrex 103 EM | B/ S 2
372-31-1628 | MOTOR BEA PRETIL TK ALMC BEROL 1626 Mobil SHC polyrex 103 EM SE[:";'A M SELLADO
. . - Felipe Eduarde Sote SAncher
Edificio CRPyE-CRP |, oo e
PAGINA 1/1

352-31-932 | cCrp Recirculation Pump List Mobil SH polyrex 103EM | 26 /13 | 2
352-31-939 Crp Centrate Pump Motor Mobil SHE polyrex 103EM 4 2
352.31.942 Black Liquor Return Pump Motor Mobil SHE polyrex 103EM 13 2
352-31-975 spill Calection Crp Pump Motor Mobil SHC polyrex 103EM 472 2
Ruta Motores BUTA: 9176 Felipe Eduarde Sote Sincher
Extractores Techo ... Zo0ses -
Maquina PAGINA 171
TAG  Ubicacién Lubricante  Ct.[g] Ptos C.Real Notas
372-31-989 | Mot Ventilador Extractor N°S Mabil SHC polyrex 103 EM | 4/ 3 2
372-31-990 Mot Ventilador Extractor N°6 Mobil SHC polyrex 103 M | 473 2
372-31.991 Mot Ventilador Extractor N°7 Mobil SHC polyrex 103 M | 473 2
372-31-988 Mot Ventilador N°4 Extrema Humedo Mobil SHC polyrex 103EM | 4/ 3 2
372-314987 | Mot Ventilador N°2 Extremo Humedo Mobil SHC polyrex 103 EM | 4 /3 2
372-314986 | Mot Ventilador N°2 Extremo Humedo Mobil SHC polyrex 103 EM | 4/ 3 2
372-314985 | Mot Ventilador N*1 Extremo Humedo Mobil SHC polyrex 103 EM | 4/ 3 2

Motores Dris RUTA g1n Felipe Eduarde Soto Sandher
Zig 200867 07401 /2025
PAGINA 1/1
311-31-913 | MOT BBA N*1 ESTACION BOMBEO C1-107 DRIS Mobil SHC polyrex 103EM 2 2
311-31.915 | MOT BBA N*3 ESTACION BOMBEOD 1107 DRIS Mobil SHE polyrex 103EM 2 2
311-31-914 | MOT BBA N°2 ESTACION BOMBEO C1-107 DRIS SELLADD) 2 2
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BEUTA: 9106 Felipe Eduardo Soto Sanchez
Harneros-Secador 7PP: 130788 07/01/2025

PAGINA 11

TAG  Ubicacién Lubricante ----

331-31-172A | 1°P Hameros Reastillador Mobil SHE polyrex 103 EM | 54/ 27

331-31-174A | Acc. Comrea Alim. Digestores Mobil SHC polyrex 103 EM | 27727 | 2

331-31-260 Secadora Mobil SHC polyrex 103 EM 4 2z

331-31-262 | secadora Transpartador Silo Corteza Mobil SHE polyrex 103 EM 4 2

331-31-263 | Motor Secadora Mobil SHC polyresx 103 EM 15 2

331-31-264 | Motor Secadora Mobil SHC polyrex 103 EM 15 2

331-31-265 | Motor Secadora Mobil SHE polyrex 103 EM 15 2

331-31-266 | Motor Secadora Mabil SHC polyrex 103 EM 15 2

331-31-267 Motor Secadora Mobil SHE polyrex 103 EM 15 2

331-31-268 Motor Secadora Mobil SHC polyrex 103 EM 15 2

331-31-269 Motor Secadora Mobil SHC polyrex 103 EM 15 2

331-31-270 | Motor Secadora Mobil SHE polyrex 103 EM 15 2

331-31-291 | silo Ecualizador de Biomasa Mobil SHC polyrex 103 EM 15 2

Planta Ozono

RUTA: 9068
PP 169193
PAGINA 1/1

Felipe Eduards Sots Sancher
07/01/2025

359-31-115 Motor De Compresor Ozono 1 Mobil SHC polyrex 103EM 2
359-31-125 Motor De Compresor Ozongo 2 Mobil SHC polyrex 103EM 23 2
359-31-131 Motor De Bomba Sistema Enfriam. 1 Mobil SHC polyrex 1038M | 5/ 2 2
359-31-132 | Motor De Bomba Sistema Enfriam.2 Mobil SHC polyrex 103EM | 5/ 2 2
359-31-133 | Moter De Bomba Sistema Enfriam.3 Mobil SHC polyrex 103EM | 542 2
359-31-151 | Motor De Compresor 1Era Etapa Mabil SHC polyrex 103EM 10 2
359-31-153 | Motor De Compresor #2 Etap 2.1 Mobil SHC palyrex 103EM 23 2
359-31-155 | Motor De Compresor #2 Etap 2.2 Mobil SHC polyrex 103EM 23 2

156



Anexo D: Pautas de inspeccion UH

D-1. Ruta 1001 Monitoreo Hidraulico Corteza

a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Hidriulica Frecuencia: 4 Semanas
Area | Madera 331 Fecha Inspeccion |Hoxa Inicio: | Hora Fin: |
Inspector: | TAG: 331-79-120 [ Equipo en Funcionamiento SI( ) NO({ )

UNIDAD HIDRAULICA GRUA DE RECHAZO

Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? ‘Ohservaciones/Aviso
;Limpieza del entomo es la adecuada? SK ) NO() SI ) NO{ )
(El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SI{ NO{ SI{ NO(
(Nivel de aceite es gl adecuado? SK ) NO{ ) SI ) NO{()
;La temperatura del fluido es menor a 60[*C]? Temperatura [°C]
;Filtro desecante se encuentra saturado? SK NO{ SI NO{
;Filtro de retomo se encuentra saturado? SI{ NO( SI{ NO{
;Filtro de presidn se encuentra saturado? SK NO{ SI NO{
;Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SI{ NO( SI{ NO{
;Observa fugas en el block de véibmulas? SI ) NO{ ) SI( ) NO()
;Observa deterioro estructural en el block de valvulas? SK NO{ SK NO{
;Observa deterioro estructural en el estanque? SK ) NO{ ) SIC ) NO()
;Observa flexibles con filtraciones? SK NO{ SK NO{
;Observa flexibles con dafio, desgaste o corrosion? SI( ) NO() SI ) NO( )
;Observa lineas o conectores con filtraciones? SK ) NO{ ) SK ) NO{( )
;Observa lineas o conectores con dafio, desgaste o corrosion? SI( NO( SI{ NO(
(Observa dafio estructural o filtraciones en bomba? SK ) NO{ ) SI ) NO{()
(Observa vibraciones o ruidos inusuales en el motor? SI{ NO{ SI{ NO(
(Observa vibraciones o ruidos inusuales en los elementos de la unidad? SK ) NO{ ) SI ) NO{()
;Se observan componentes eléctricos fuera de sitio v/o dafiados? SI{ NO{ SI{ NO{
(Mandmetro se encuentra en buen estado? SK NO{ SI NO{
;La presion del sistema se encuentra en el rango 100-120[bar]? Presion: [bar]
(Cudl es el codigo ISO4406 de la muestra de aceite? Cédizo I50:
Tomar muestra de aceite hidrdulico para enviar a laboratorio ;Tomada? 8I () NO ()
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1001 Monitoreo Hidraulico Corteza | e
ZPP: 199453 | N

a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 Semanas
Area [ Madera 331 Fecha Inspeccion [Hora Inicio | Hora Fin [
Inspector._| TAG: 33179187 Equipo en Fu SI( NO(

UNIDAD HIDRAULICA PRENSA CORTEZA N°1
TItem a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso

(Limpieza del entomno es la adecuada? SI( NO( SI{ NO(
El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SI( NO{ SI{ NO{

Nivel de aceite es el adecuado? SI( NO( SI( NO(

Cual es Ia temperatura del fluido? Temperatura ]

(Filtro d se saturado? SI{ NO{ SI{ NO{
Filtro de retomo se encuentra saturado? SI( NO( SI{ NO(
Filtro de llenado se encuentra en buen estado? SI( NO{ SI{ NO{

Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SI( NO( SI( NO(

Observa fugas en el block de vélvulas primario” sI( NO( SI¢ NO(

Observa deterioro estructural en el block de valvulas primario? SI( NO{ SI{ NO{

{Observafugas en el block de valvulas secundario? SI( NO( SI{ NO(

Observa detetioro estructural en el block de valvulas secundario? SI( NO( SI( NO(

Observa deterioro estructural en el estangue? SI( NO( SI( NO(

Observa flexibles con filtraciones? SI( NO( SI¢ NO(

Observa flexibles con dafio, desgaste o corrosian? SI{ NO( SI{ NO(

(Observa lineas o conectores con fil 7 SI( NO{ SI{ NO(

Observa lineas o conectores con dafio, desgaste o corrosién? SI{ NO( SI{ NO(

Observa dafio estructural o filtraciones en bomba? SI( NO( SI( NO(

Observa vibraciones o ruidos inusuales en el motor?, SI( NO( SI( NO(

Observa vik o nidos #usuales en los elementos de la unidad? SI( NO{ SI{ NO{

;Panel de control se encuentra en buen estado? SI( NO( SI{ NO(

(Se observan componentes eléctricos fuera de sitio v/o dafiados? SI{ NO( SI{ NO(

;Presostato se encuentra en buen estado? SI( NO( SI( NO(

Lapresion del sistema se encuentra inferior a 140[bar]? Presion: [bar]

(Cusl es el codigo 1504406 de la muestra de aceite? Cédigo ISO:

Tomar muestra de aceite hidréulico para enviar a laboratorio  Tomada® SI () NO (

OBSERVACIONES GENERALES:

Ruta: 1001 M Hidraulico Corteza | =

ZPP: 199453 | e
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uco

Pauta Inspecciéon Unidad Hidraulica

Frecuencia: 4 Semanas

ara

Ar Madera 331 Fecha Inspeccién: [Eora Inicio [ |Hora Fin: [
Inspector. TAG: | 331.79-183 Equipo en Funcionamiento SIC NO{
UNIDAD HIDRAULICA PRENSA CORTEZA N°2
Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso

;Limpieza del entomo es la adecuada? SIC) NOC) SIC) NOC)

(El medidor de nivel se encuentra en buen sstade? SI() NO() S10) NO()

(Nivel de acsite es &l adecuade? SIC) NOC) SIC) NOC)

;Temperatura del fluido? Temperatura e T —

;Filtro desecante se encuentra saturado? SIC) NOL) SIC) NOL)

;Filtro de retorno se encuentra saturado? SIC) NOL) SIC) NOL)

;Filtro de llenado e encuentra en buen estado? SI() NOL) SI() NOL)

;Observa dafio estructural o fil en los filtros? SIC) NO() SIC) NO()

;Observa fugas en el block de vilvulas? SIC) NO() SIC) NO()

;Observa deterioro estructural en el block de vilvulas? (] NO ) SI( ) NO()

;Observa deterioro estructural en el estanque? SIC) NO() SIC) NO()

;Observa flexibles con filtracionas? SIC) NO() SIC) NO()

;Observa flexibles con dafio, desgaste o corrosien? SI( ) NO() SI( ) NO()

;Observa lineas o conectores con fil ? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )

Observa lineas o conectores con dafio, desgaste o corrosion? SI( ) NOC) SI{ ) NOC)

Observa dafio estructural o il en bomba? 81 ) NO( ) 81 ) NO( )

Observa vibraciones o ruidos inusuales en el motor? SI( ) NOC) SI{ ) NOC)

Observa vibracionss o ruidos inusuales en los slementos de 1z unidad? S10) NOL) 510 NOL)

Se observan componentes eléctricos fuera de sitio y/o dafiados? SI( ) NO() SI( ) NO()

Presostato se encusnira an buen sstado? 81 ) NO( ) 81 ) NO( )

;La presion del sistema es inferior a 120[bar]? Presion: bar) 1

;Cudl es el codigo ISO4406 de 1a muastra de aceite? Cédigo [80:

Tomar muestra de aceite hidrdulico para enviar 2 laboratorio ;Tomada? SI () NO (

OBSERVACIONES GEMNERALES:

Ruta: 1001 M Hidriulico Corteza .

PP 199453 I Fima kaspector

a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Hidrdulica Frecuencia: 4 Semanas
Area I Madera 331 Fecha Inspeccion: /| /[ [Hora Inicio: [ Hora Fin
TInspector: | TAG. [ 331-79-193 Equipo en Funcionamiento SI( ) NO( )
UNIDAD HIDRAULICA BARK CRUSH
Item a Inspeccionar Check ;(Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso

(Limpieza del entorne es la adecuada? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Nivel de aceite es el adecuado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Temperatura del fluido? Temperatura I
;Filtro desecante se encuentra saturado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Filtro de retorno se encuentra saturado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Filtro de llenado se encuentra en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
,Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa fugas en el block de vilvulas manual? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
,Observa deterioro estructural en el block de vilvulas manual? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa deterioro estructural en el estanque? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
. Observa flexibles con filtraciones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa flexibles con dafio, desgaste o corrosion? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Observa vibraciones o ruidos inusuales en el motor? SI{ ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa vibraciones o nuidos inusuales en los elementos de Iz unidad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Se observan fugas o dafios en el cilindro superior? SI( ) NO( ) SIC ) NO( )
(Las vilvulas reguladoras de presién se encuentran en buen estado? SI( ) NO( ) SIC ) NO( )
;Cuil es el codigo 1504406 de 1a muestra de aceite? Cadigo ISO

Tomar muestra de aceite hidréulico para enviar a laboratorio Tomada? SI () NO ()

OBSERVACIONES GENERALES:

Ruta: 1001 Monitoreo Hidraulico Corteza | .

I Firma Inspector:

ZPP: 190453
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a ra u co Pauta Inspeccién Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 Semanas
Area | Madera 331 Fecha Inspeccion: [Hora Inicio: I Hora Fin: I
Inspector. | TAG | 331.79.373 Equipo en Funcionamiento SIC NO(

UNIDAD HIDRAULICA SOLECIA DE COMPUERTA DERIVACL
Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Ohbservaciones/Aviso

Limpieza del enfomo e a adecuada” S1( ) NO{) SI( ) NO{ )
El medidor de nivel s¢ encusntra en buen estado? SIC ) NO() SIC ) NOC)
Nivel de aceite es el adecuado? SI( ) NO() SIC ) NO()
Filtro desscante se encuentra saturado? S1( ) NO{) SI( ) NO{ )
Filtro de retorno se encuentra saturade? SI( ) NO( ) SIC ) NO{ )
Filtro d= llenado se encuentra en buen estade? SI( ) NO( ) SIC ) NO{ )
Observa daiio estructural o filtraciones en los filtros? S1( ) NO{) SI( ) NO{ )
Observa fugas en el block de valvulas? 8IC ) NO() 8IC ) NOC)
Observa deterioro estructural en el block de vilvulas? SI( ) NO( ) SIC )y NO( )
Reguladora de presion en buen estado estructural? SI( ) NOC ) SI( ) NO( )
Reguladora de presion presenta filtraciones? SI( ) NO( ) SI( ) NO{ )
Observa deterioro estructural en el estanque? SI( ) NO( ) SIC ) NO{ )
Observa flexibles con filtraciones? SI( )y NO( ) SI¢ )y NO( )
Obzerva flexibles con dafio, desgaste o corrosion? SI( ) NO( ) SI( ) NO{ )
Observa lineas o conectores con filtracionss? SI( ) NO( ) SIC ) NO{ )
Observa lineas o conectores con dafio, despaste o corrosion? SI( )y NO( ) SI¢ )y NO( )
Obzerva dafio estruciural o filiraciones en bomba? SI( ) NO( ) SI( ) NO{ )
Observa vib o ruidos inusuales en el motor” SI( ) NO() SIC ) NO()
Observa vib o ruidos inusuales en los elementos de la unidad? SI( ) NO() SIC ) NO{)
Se observan componentes eléctricos fuera de sitio y/o dafiados? SI( ) NOO) SIC ) NOC)
Mandémetro se encuentra en buen estado? SI( ) NO( ) SIC ) NO{ )
Panel d2 comando manual s encusntra en buen sstade? SI( ) NO( ) SIC ) NO{ )
Los cilindros de correa presentan filtracion o dafio estructural? S1( ) NO{) B NO{ )
El damper prasenta filtraciones? SI( ) NO( ) SIC ) NO{ )
Cual &5 la presion del sistema? Presidn: [bar]
Cuil es el codigo ISO4406 de la muestra de aceite? Cédigo ISO:

Tomar muestra d aceite hidriulico para enviar a laboratorio ;Tomada? SI () NO (

OBSERVACIONES GEMNERALES:

Ruta’ 1001 Monitoreo Hidrautico Corteza I o o

ZPP: 199453

uco

Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica

Frecusncia: 4 Semanas

ara

Madera 331 Fecha Inspeccion: [Hora Inicio: | Hora Fin: [
Inspector: | TAG [ 331.79-356 [ Equipo en Funcionamisnto SI( NO(
UNIDAD HIDRAULICA TRITURADOR DEMUTH
Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Ohservaciones/Aviso

Fl medidor de nivel se encuentra en buen estado? SIC) NO() 510D NO()
;Mivel de aceite ez el adecuado? SIC ) NO( ) 5IC) NO( )
;Filtro desecante =e encuentra saturade? SIC ) NO( ) SIC ) NO()
;Filtro de retorno se encuentra saturado? SIC ) NO( ) SI( ) NOC )
;Filtro de llenado se encuentra en buen estado? SIC ) NO( ) SIC ) NOC )

Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SIC ) NO{ ) SIC ) NO( )
;Observa fugas en el block de vilvulas? SIC ) NO() 5IC) NO()

; Obzerva deteriore estructural en el block de vilvulas? SIC ) NO( ) 5IC) NO( )
;Observa deterioro estructural en el estanque? SIC ) NO( ) SI( ) NOC )
;Observa flexibles con filtracionss? SIC ) NO( ) SIC ) NOC )

Observa flexibles con dafio, desgaste o corrosion? SIC ) NO{ ) SIC ) NO( )

;Obzerva lineas o conectorss con filtraciones? SIC ) NO( ) SIC D NO( )
; Observa lineas o conectores con dafio, desgaste o corrosién? SIC ) NO( ) SIC ) NO()
; Observa vib o ruidos en el motor? SIC ) NO( ) SI) NO()

; Observa vib o ruidos les en los elementos de la unidad? SIC) NO{ ) SIC) NOC )

Se observan componentes eléctricos fuera de sitie y/o dafiados? SIC) NO( ) SIC ) NO( )
;Observa dafios estructurales en ¢l compensador de presion? SIC ) NO( ) SIC D NO( )
;MMIandmetro se encuentra en buen sstado? SIC ) NO( ) SIC ) NO()

; 5 observan dafios o filtraciones en cilindros del lado motriz? SIC ) NO( ) SI( ) NOC )

Se observan dafios o filiraciones en cilindros lado conducide? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
;Cuil es el cddigo ISO4406 de la muestra de aceite? Cédigo I80:

Tomar muestra de aceite hidravlico para enviar a laboratorio ; Tomada? 81 NO [
OBSERVACIONES GENERALES:

Ruta: 1001 Monitoreo Hidraulico Corteza | =

ZPP: 199453 | i
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D-2. Ruta 1002 Monitoreo Hidraulico L1

a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 semanas
Area: Madera 331 Fecha Inspeccién: /| /| Hora Inicio: [ Hora Fin: [
Inspector: TAG | 331-79-181 Equipo en Funcionamiento SI( ) NO( )

UNIDAD HIDRAULICA BARK CRUSH N°1

Ttem a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
;Limpieza del entorno es la adecuada? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Elmedidor de nivel se encuentra en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Nivel de aceite es el adecuado? SI( ) NO( ) 81 ) NO{ )
;Filtro desecante se encuentra saturado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Filtro de retorno se encuentra saturado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa deterioro estructural en el estanque? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa flexibles con filtraciones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
. Observa flexibles con dafio, desgaste o corrosion? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa vibraciones o ruides inusuales en el motor? 81 ) NO( ) 81 ) NO( )
;Observa vibraciones o ruidos fusuales en los elementos de 1a unidad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa lineas hacia cilindros con filtracion? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa lineas hacia cilindros con dafio, desgaste o corrosion? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa deterioro o fugas en accionamiento manual? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafios o fugas en cilindro de compuerta? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafios o fugas en el cilindro hidraulico lado acc. manual? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafios o fugas en el cilindro hidraulico lado opuesto? SI( ) NO( ) SI1( ) NO{ )
;Cuil es el codigo ISO4406 de la muestra de aceite? Cadigo ISO:
Tomar muestra de aceite hidraulico para enviar a laboratorio Tomada? SI () NO ()
OBSERVACIONES GENERALES:
Rauta: 1002 Monitoreo Hidraulico L1 .
ZPP: 199320 Firma Inspector:

a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 semanas
Area: Madera 331 Fecha Inspeccion: HoraInicio: | Hora Fin: [

Inspector: TAG: | 331-79-107 Equipo en Funcionamiento SI{_) NOC )
UNIDAD HIDRAULICA PODER. CHIPEADORE. N°1
Item a Inspeccionar Check [Necesita generar avisos? (Observacionss/ Aviso
;Limpiera del entorno es la adecuada? 51 ) NO ) 8I( ) NO()
; El medidor de nivel ze encuentra en buen estado? 3 ) NO() SIC) NO( )
; Mivel de aceite 2= 2l adscuade? SI ) NOC ) SIC ) NOL)
;Filtro desscante se encuentra saturado? SI( ) NOC ) SIC ) NOL)
;Filtro de retorno =e encuenira saturado? 510 NOL ) SIC ) NO( )
; Obzerva dafie estructural o filtraciones en los filtros? 3 ) NOC ) 8K ) NOL )
; Obzerva fugas en el block dz vilvulas? SI ) NOC ) SIC ) NOL)
; Observa deterioro estructural en el block de valvulas? SI( ) NOC ) SIC ) NO{ )
; Obseva solenoides dafiados o desconectados? SI( ) NOC ) SIC ) NOC)
; Obzerva bobinas dafladas o desconectadas? 510 NOL ) SIC ) NO( )
; Obzerva dafies en el acumulador? 3 ) NOC ) 8K ) NOL )
i Obsarva deteriere estructural 2n el astangua? SI ) NOC ) SIC ) NOL)
;Obsarva dafio en 2l test point? SI( ) NOC ) SIC ) NOL)
; Observa flexibles con filtraciones? SI( ) NOC ) SIC ) NOC)
; Obzerva flexibles con dafio, desgaste o corrosion? 510 NOL ) SIC ) NO( )
; Obzerva lineas o conectores con filtraciones? 3 ) NOC ) 8K ) NOL )
; Obzerva lineas o consctorss con daflo, desgaste o corrozion? SI ) NOC ) SIC ) NOL)
; Observa dafie estructural o filtraciones en bomba? SI( ) NOC ) SIC ) NOC)
; Obzerva vibraciones o ruidos inusuales en el motor? SIC) NO( ) SIC) NO( )
; Obzerva vibraciones o ruidos inuzuales en los elementos de la unidad? SI( ) NO() SIC) NO( )
;52 observan componentes eléctricos fuera de sitio yo dafiades? SI() NO() SIC ) NOL)
; hManometro se encuentra en buen estado? SI( ) NOC ) SIC ) NOL)
;La presion se encuentra entre 100 v 120 [bar]? SIC) NO( ) SIC ) NO ) Presion: [bar]
Tomar musstra de aceits hidrdulico para enviar a laboratorio ;Tomada? SI1 () NO ()
OBSERVACIOMES GENERALES:
Ruta: 1002 Monitoreo Hidraulico L1 .
ZPP: 199320 Fima Inspector:

160




a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 semanas
Area: | Madera 331 Fecha Inspecciin Hora Inicio: ‘ Hora Fin: |
Inspector. | TAG: ] 331-71-107 Equipo en Funcionamiento SI( ) NO( )

UNIDAD LUBRICACION HHQ-CHIPPER N°1

Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
;Limpieza dsl entorno es 1a adecuada? SI() NO( ) SI( ) NO( )
{El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
Nivel de aceite es el adecuado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Cudl es la temperatura del sistema? Temperatura: [FC] | mmmmmmemmmm e
Filtro de presidn se encuentra saturado? SI( ) NO( ) SI( NO( )
;Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SI( ) NO( ) SI( NO( )
;Observa deterioro estructural en el estanque? SI( ) NO( ) SI(C ) NO( )
jObserva flexibles con filtraciones? SI( ) NO( ) SI( NO( )
jObserva flexibles con dafio, desgaste o corrosién? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
jObserva lineas o conectores con filtraciones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa lineas o conectores con dafio, desgaste o corrosion? SI( ) NO( ) SI( NO( )
(Observa vibraciones o ruidos inusuales en el motor? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa vibraciones o ruidos inusuales en los elementos de la unidad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Se observan componentes eléctricos fuera de sitio v/o dafiados? SI( ) NO( ) SIC ) NO( )
Mandmetros se encuentran en buen estado? SI( ) NO( ) SIC ) NO( )
jTermostato se encuentra en buen estado? SI( ) NO( ) SI(C ) NO( )
jObserva filtraciones en intercambiador de calor? SI( ) NO( ) SI(C ) NO( )
Observa dafios estructurales en intercambiador de calor? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
Tomar muestra de aceite hidriulico para enviar a laboratorio ;Tomada? SI ( ) NO ()
OBSERVACIONES GENERALES:
1;: :g zh‘;lonﬂoreo Hidraulico L1 I Firma Inspector

q rq u co Panta Inspecciéon Unidad Hidriulica Frecuencia- 4 semanas
Area: | Madera 331 Fecha Inspeccion: |Hora Inicio | Hora Fin: |
Inspector: | TAG: | 331-79-102 | Equipo en Funcionamiento Sl ) NO( )

UNIDAD HIDRAULICA PODER DESCORTEZADOR N°1
Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso

Limpieza del entomo es la adecuada? 3K ) NO() SI( ) NO()
:El medidor de nivel se encuentra en buen estado? S ) NO() SI( ) NO()
Nivel de aceite es el adecuado? 31 ) NO() SI( ) NO()
Cudl es 1a temperatura del sistema? Temperatura; [FC] I —
‘Filtro desecante se encuentra saturado? SI( ) NO() SI( ) NO()
iFiltro de retorno se encuentra saturado? S ) NO() SI( ) NO()
1Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SI() NO() SI() NO{)
1Observa fugzas en el block de vilvulas? SI() NO() SI( ) NO()
1Observa deterioro estructural en el block de valvulas? S ) NO() SI( ) NO()
1Observa deterioro estructural en el estangue? 31 ) NO() SI() NO{ )
1Observa flexibles con filtraciones? 3K ) NO( ) SI( ) NO( )
1Observa flesibles con dafio, desgaste o corrosion? SI() NO{ ) SI( ) NO()
1Observa lineas o conectores con filtraciones? S ) NO() SI( ) NO()
1Observa lineas o conectores con dafio, desgaste o corrosion? 3I( ) NO() SI() NO{)
1Observa dafio estructural o filtraciones en bomba? SI( ) NO() SI( ) NO()
1Observa vibraciones o nuidos inusuales en el motor? S ) NO() SI( ) NO()
{Observa vibraciones o nudos inusuales en los elementos de 1a unid SI() NO{) SI() NO{)
Observa componentes eléctricos fuera de sitio v/o dafiados? SI() NO{ ) SI( ) NO()
:Manometro se encuentra en buen estado? S ) NO() SI( ) NO()
:La presion del sistema se encuentra en el rango de 90-120[bar]? Presion: [bar] —_—
1Obseva dafios estructurales en el enfriador de aceite? 3K ) | NO( ) SI( ) | NO( )
1Obseva filtraciones en el enfriador de aceite? sy | No() SI( ) | NoO)
1Cual es el codigo IS04406 de la muestra de aceite? Cadigo IS0:

Tomar muestra de aceite hidraulico para enviar a laboratorio ;jTomada? SI () NO ()

DBSERVACIONES GENERALES:

Ruta: 1002 Monitoreo Hidraulico L1 |
ZPP: 100320 |

Firma
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a rq u co Pauta Inspeccién Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 semanas
Area: | Madera 331 Fecha Inspeccion: _ /_ /| ‘Hora Inicio: ‘ Hora Fm: ‘
Inspector: | TAG: [ 331-16-376 \ Equipo en Funcionamiento S ) NO( )
UNIDAD HIDRAULICA GRUA DESATOLLADORA L1
Item a Inspeccionar Check Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
;Limpieza del entorno es la adecuada? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Nivel de aceite es el adecuado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Cudl es la temperatura del sistema? Temperatwa: _ [°C] | = e
;Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafios o filtraciones en la bomba? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa fugas en el block de vilvulas? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa deterioro estructural en el estanque? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa flexibles con filtraciones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa flexibles con dafio, desgaste o roce? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa vibraciones o ruidos inusuales en el motor? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Se observan componentes eléctricos fuera de sitio y/o dafiados? SI( ) NO{ ) SI( ) NO( )
/El manémetro se encuentra en buen estado? SI( ) NO( ) SI{ ) NO( )
;Cual es la presion del sistema? Presim __ [bar] |
;Cual es el codigo ISO4406 de la muestra de aceite? Cadigoe ISO:
Tomar muestra de aceite hidrdulico para enviar a laboratorio ;Tomada? SI ( }) NO ()
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1002 Monitoreo Hidraulico L1 | )
Firma Inspector:

ZPP: 199320 ]

D-3. Ruta 1003 Monitoreo Hidraulico L2

Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica

Frecuencia: 4 semanas

arlauco

Area: Madera 331 Fecha Inspeccion: __ /| [Hora Tnicio: | Hora Fin: [
Inspector: | TAG: [ 331-79-182 | Equipo en Funcionamiento SI( ) NO( )
UNIDAD HIDRAULICA BURK CRUSH N=2
Ttem a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
;Limpieza del entorno es la adecuada? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SI( ) NO{ ) SI( ) NO( )
(Nivel de aceite es el adecuado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Filtro desecante se encuentra saturado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Filtro de retorne se encuentra saturado? SI{ ) NO{ ) SI{ ) NO{ )
. Observa dafio estructural o filtraciones en los filiros? SIC ) NO( ) 8I( ) NO( )
. Observa deterioro estructural en el estanque? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
. Observa flexibless con filtraciones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa flexibles con dafio, desgaste o roce? SI( ) NO{( ) SI( ) NO( )
;Observa wvibraciones o ruidos inusuales en el motor? SI( ) NO( ) 810 ) NO( )
;Observa vibraciones o ruidos inusuales en los elementos de la unidad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
. Observa lineas hacia cilindros con filtracion? SI{ ) NO{ ) SI{ ) NO( )
. Observa lineas hacia cilindros con dafio. desgaste o corrosién? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
. Observa deterioro o fugas en accionamiento manual? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafios o fugas en cilindro de compuerta? SI{ ) NO{ )} SI{ ) NO( )
. Observa dafios o fugas en el cilindro hidrdulico lado acc. manual? SI( ) NO{( ) 81 ) NO( )
7 Observa dafios o fugas en ¢l cilindro hidraulico lado opuesto? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
:Cudl es el codigo 1SO4406 de la muesira de aceite? Caodige ISO:
Tomar muestra de aceite hidraulico para enviar a laboratorio ;Tomada? SI () NO ()
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1003 Monitoreo Hidraulico L2 | ] )
Firma Inspector:

ZPP: 199452 |
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arauco

Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 semanas
Area; | Madera 331 Fecha Inspeccion: |H0ra Inicio: | Hora Fin: |
Inspector:_| TAG: | 331-79-127 | Equipo en Funcionamiento SI( ) NO(_ )
UNIDAD HIDRAULICA PODER CHIPEADOR N°2
Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
(Limpieza del enforno es la adecuada? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
(El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
(Nivel de aceite es el adecuado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Filtro desecante se encuentra saturado? SIC ) NO( ) SI( ) NO()
(Filtro de retorno se encuentra saturada? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
(Observa fugas en el block de valvulas? SIC ) NO( ) SI( ) NO()
(Observa deterioro estructural en el block de vilvulas? SIC ) NO( ) SI( ) NO()
[Obseva solenoides dariados o desconectados? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
;Observa bobinas dafiadas o desconectadas? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
(Observa dafios en €l acumulador? SIC ) NO( ) SI( ) NO()
{Observa deterioro estructural en el estanque? SIC ) NO( ) SI( ) NO()
{Observa dafio en ¢l test point? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa flexibles con filtraciones? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
(Observa flexibles con dafio, desgaste o corrosion? SIC ) NO( ) SI{ ) NO( )
;Observa lineas o conectores con filtraciones? SIC ) NO( ) SI( ) NO()
;Observa lineas o conectores con dafio, desgaste o corrosion? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafio estructural o filtraciones en bomba? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Observa vibraciones o ruidos inusuales en &l motor? SIC ) NO( ) SI( ) NO()
[ Observa vibraciones o ruidos inusuales en los elementos de 1a unidad? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
;Se observan componentes eléctricos fuera de sitio v/o dafiados? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Mandmetro se encuentra en buen estado? SIC ) NO( ) SI( ) NO()
;La presion se encuentra entre 100 v 120 [bar]? SI ) NO( ) SI( ) NO( ) Presion: _ [bar]
Tomar muestra de aceite hidraulico para enviar a laboratorio ;Tomada? SI () NO ()

OBSERVACIONES GENERALES:

Ruta: 1003 Monitoreo Hidraulico L2

ZPP: 199452

I Firma Inspector:

a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 semanas
Area Madera 331 Fecha Inspeccién: _ /[ /[ Hora Inicio: | Hora Fin: |
Inspector: TAG: | 331-71-127 Equipo en Funcionamiento SI( ) NO( )
UNIDAD LUBRICACION HHQ-CHIPPER N°2
Item a Inspeccionar Check ¢Necesita generar avisos? | Observaciones/Aviso
;Limpieza del entorno es la adecuada? SI[ ) NO( ) SI[ ) NO( )
(El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SI[ ) NO( ) SI[ ) NO( )
;Nivel de aceite es el adecuado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Cudl es la temperatura del sistema? Temperatura: [ T e ——
 Filtro de presion se encuentra saturado? SI[ ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SI[ ) NO( ) SI( ) NO( )
,Observa deterioro estructural en el estanque? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa flexibles con filtraciones? SI[ ) NO( ) SI[ ) NO( )
. Observa flexibles con dafio. desgaste o corrosion? 81 ) NO{ ) SI( ) NO( )
. Observa lineas o conectores con filtraciones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa lineas o conectores con dafio, desgaste o corrosion? ST ) NO( ) ST ) NO( )
. Observa vibraciones o ruidos inusuales en el motor? SI[ ) NO( ) SI( ) NO( )
. Observa vibraciones o ruidos inusuales en los elementos de la unidad? SI[ ) NO( ) SI( ) NO( )
. Se observan componentes eléctricos fuera de sitio y/o dafiados? SI[ ) NO( ) SI[ ) NO( )
;(Manbmetros se encuentran en buen estado? SI[ ) NO( ) SI[ ) NO( )
. Termostato se encuentra en buen estado? 81 ) NO{ ) SI( ) NO{ )
;Observa filtraciones en intercambiador de calor? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa dafios estructurales en intercambiador de calor? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
Tomar muestra de aceite hidrdulico para enviar a laboratorio ;Tomada? SI ( ) NO ()
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1003 Monitoreo Hidraulico L2 Firma Ins .
ZPP: 199452 rma Inspector:
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a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 semanas
Area: | Madera 331 Fecha Inspeccion: |Hora Inicio: | Hora Fin: |
Inspector: | TAG: 331-79-122 Equipo en Funcionamiento SI{ ) NO{ )
UNIDAD HIDRAULICA PODER DESCORTEZADOR L2
Item a Inspeccionar Check ;INecesita generar avisos? Observaciones/Aviso
;Limpieza del entorno es la adecuada? SI( ) NO{) SI() NO()
(El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SI( ) NO{) SI() NO()
(Nivel de aceite es el adecuado? SI() NO{) SI() NO()
;Cual es la temperatura del sistema? Temperatura: [FC]
Filtro desecante se encuentra saturado? SI( ) NO{) SI() NO()
Filtro de retormo se encuentra saturado? SI( ) NO{) SI() NO()
(Observa dafio estructural o filtraciones enlos filtros? SI( ) NO{) SI() NO()
(Observa fugas en el block de valvulas? SI() NO{) SI() NO()
;Observa deterioro estructural en el block de valvulas? SI( ) NO{) SI() NO()
(Observa deterioro estructural en el estanque? SI( ) NO{) SI() NO()
(Observa flexibles con filtraciones? SI( ) NO{) SI() NO()
;Observa flexibles con dafio, d e o roce? SI( ) NO{) SI( ) NO()
(Observa lineas o conectores con filtraciones? SI( ) NO{) SI() NO()
(Observa lineas o conectores con dafio, d e 0 roce? SI( ) NO{) SI( ) NO()
(Observa dafio estructural o filtraciones en bomba? SI( ) NO{) SI() NO()
(Observa vibraciones o ruidos inusuales en el motor? SI( ) NO{) SI() NO()
(Observa vibraciones o ruidos inusuales en los elementos de la unidad?) SI( ) NO{) SI() NO()
;Se observan componentes eléctricos fuera de sitio y/o dafiados? SI() NO() SI() NO()
Manometro se encuentra en buen estado? SI( ) NO{) SI() NO()
;La presion del sistema se encuentra en el rango de 90-120[bar]? Presion: [bar]
(Obseva dafios estructurales en el enfriador de aceite? SI( ) | NO{ ) SI( ) | NO( )
;Obseva filtraciones en el enfriador de aceite? SI( ) NO{ ) SI( ) | NO{ )
iCudl es el codigo ISO4406 de la muestra de aceite? Codigo IS0
Tomar muestra de aceite hidraulico para enviar a laboratorio ;Tomada? SI () NO ()
OBSERVACIONES GENERALES:
1;: i(::ﬁz - I Fima Inspector:
a ra u c o Pauta Inspeccion Unidad Hidraulica Frecuencia: 4 semanas
Area: | Madera 331 Fecha Inspeccion: ‘Hora Inicio: ‘ Hora Fin: |
Inspector: | TAG: 331-16-377 ‘ Equipo en Funcionamiento SI{ ) NO( )

UNIDAD HIDRAULICA GRUA DESATOLLADORA L2

Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
(Limpieza del entorno es la adecuada? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(El medidor de nivel se encuentra en buen estado? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
(Nivel de aceite es el adecuado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Cuil es la temperatura del sistema? Temperatura: | I e —
(Observa dafio estructural o filtraciones en los filtros? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
{Observa dafios o filtraciones en la bomba? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
{Observa fugas en el block de valvulas? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa deterioro estructural en el estanque? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa flexibles con filtraciones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
{Observa flexibles con dafio, desgaste o roce? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa vibraciones o ruidos inusuales en el motor? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Se observan componentes eléctricos fuera de sitio y/o dafiados? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
|5E1 mandmetro se encuentra en buen estado? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
;Cudl es la presién del sistema? Presion: o I I
;Cuil es el codigo ISO4406 de la muestra de aceite? Codigo ISO:
Tomar muestra de aceite hidrdulico para enviar a laboratorio ;Tomada? SI ( ) NO ()
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta- 1003 Monitoreo Hidraulico L2 | )

| Firma Inspector:

ZPP: 199452
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Anexo E: Pautas de inspeccion UCL

E-1. Ruta 1101 UCL 119 Zona 1,3,4,6y 7

a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Central de Lubricacion
rea T FMadera 331 Fecha Inspecoion_{_1_ [Hara Iricio T [ForaFin T
Inspector: \ TAG | 3N-71-13 Equipo en Funcionamienta SI[ ) NO[ )
UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION 119
Zona Itern a Inspeccionar Check JMNecesita generar avisos? ObservacionestAviso
Panel central | ;Mo hay alarmas activas en el panel central? Si NOI ] S m[i]
¢ Observa dafios estructurales evidentes enla unidad? El] NO[ ] Sl O )
¢Observa fugas de lubricante en algun lugar de | borba? El NO[ ] =l O )
¢La bornba Funciona normalmente mediante el accionamiento marual? El NO[ ] Sl NO[
¢Observa contaminacidn, polvo o suciedad? SiC ) NO[ ] S WO )
(El nivel de grasa estd dentro del rango ideal ? El] NO[ ] Sl O[]
¢Observa contaminacion o color inusual en la grasa? El NO[ ] =l NO[ ]
éLa vélvula de segunidad se encuentra activa? El NO[ ] Sl NO[
¢ Observa fugas en mangueras Wo conexiones? SiC ) NO[ ] S WO )
¢ Observa corrosion o estrangulamienta en rangueras Wo conexiones? El] NO[ ] Sl O[]
Zona 14, y 7 |45 conexiones se encusniran firmements stistss? Si[ ) N[ ) =) WO )
i éMandmetros se encustran en buen estado? Tl NO[ ] ] NO[ )
iMandmetros marcan una presidn inferior a 200[bar]? SiC ) NO[ ] S WO ) Presidn: [bar]
& Vélvulas direccionales se encuentran en buen estado? El] NO[ ] i) O[]
4 Valvula direccional de zona 11inea A se encuentra funcionanda correclaments? Si[ ) N[ ) =) WO )
¢Malvula direccional de zona Tlinea B se encuentra funcionando correctarmente? Tl NO[ ] ] NO[ )
Mélvula direccional de zona 4 linea A se encuentra funcionando correctamente? SiC ) NO[ ] S WO )
& Vélvula direccional de zona 4 linea B se encuentra funcionando correctarments? El] NO[ ] i) O[]
4 Valvula direccional de zona 7 linea /& se encuenira funcionanda correctarmente? Si[ ) N[ ) =) WO )
¢ Malvula direccional de zona 7 linea B se encuentra Funcionando correctarnente? Tl NO[ ] ] NO[ )
Conexiones eléctricas se encuentran en buen estado? S NOI ] S MO
¢ Observa dafios estructurales evidentes enla unidad? El] NO[ ] i) O[]
s Observa fugas de aceils en algun lugar de | bomba? Si[ ) N[ ) =) WO )
¢Observa contarninacion, polvo o suciedad? Tl NO[ ] ] NO[ )
ZE| nivel de aceite estd dentra del rango ideal ? SiC ) NO[ ] S WO )
Zonas 3u 6 ¢ Observa contarninacidn o color inusual en el aceits? El] NO[ ] i) O[]
Y8 | Presostatos se ercuentran en buen estado y operalivos? Si[ ) N[ ) =) WO )
¢Observa fugas en mangueras Wo conexiones? El NO[ ] Tl NO[
¢ Observa corrosidn o estrangularienta en mangueras Wo conexiones? Ell NO[ ] S [}
iLas conexiones ze encuentran firmemente sujetas? El] NO[ ] S RO )
i Motor el&ctric 55 encusntra en busn estado y operativa? Si[ ) MO ) S WO |
DBSERVACIONES GENERALES:
Buta: TI01LICL 119 Zona 1345y B Firmna lnspector:
ZPP. 195492 e
q rq u co Pauta Inspeccion Unidad Central de Lubricacién
Area | Madera 331 Fecha Inspeccion: |H0ra Inicio: | Hora Fin: |
Inspector | TAG [ 331-71-102 Equipa en Funcionamiento SI{ NO(
UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION 102
Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
JEntomo de la unidad tiene la impieza adecuada? SI( NO{ SI{ NO(
Hay componentes sueltos o dafiados? SI( NO( SI{ NO(
(El estado estructural de la unidad es el optimo? SI( ) NO{ ) SK ) NO()
;Elnivel de lubricante estd dentro del rango ideal? SI( NO( SK NO{
;Se observa contaminacion o colorinusual del lubricante? S NO{ ) SK) NO( )
JLabomba presenta fil o dafios estructurales? SI( NO{ SI{ NO{
(Labomba funciona normalmente mediante el accionamiento manual™ SI( NO{ SI( NO{
;Los manémetros se encuentran en buen estado v operando nommatmente? SI( NO{ SK NO({
Vihulas direccionales Y16 e Y17 se encuentran operativas v en buen estad| SI( NO( SI( NO{
Valvula neumatica Y14 se encuentra operativa y en buen estado? SK NO{ SI NO(
LVahvula direccional Y15 de aire-bomba se encuentra operativa y en buen es SI NO{ SI{ NO(
iConexiones se encuentran firmementes sujetas? SI( ) NO{ ) SI ) NO( )
Mandmetros se encuentran en buen estado? SK NO{ SI NO{
(Presion se encuentra por debajo de los 80 [bar]? SI() NO() SK) NO( ) Presion: [brat]
(FRL neumatica se encuentra en buen estado? SI( NO( SI NO(
(Observa fugas en lineas prinicipales? SI( NO( SI{ NO(
iObserva dafio estructural o corrosion en lineas principales? SI( ) NO{ ) SI ) NO( )
;Conexiones eléctricas se encuentran en buen estado? SK NO{ SK NO{
(Las lineas auxiliares superiores del lado conducido presentan fugas? SI() NO() SK) NO( )
;Las lineas auxiliares superiores del lado motriz presentan fugas? SI NO{ SI{ NO(
JLineas auniliares presentan deszaste estructural o corrosion? SI( NO( SI{ NO(
Mandmetros de las lineas auniliares superiores se encuentran en buen esta SK NO{ SK NO({
(Presostato de linea auxiliar superior lado conducido marca menos de 30[bar] SK NO{ SK NO{
;Se observainyeccion de lubricante en rueda? SI( NO{ SK NO{
LSe observa inyeccion de lubricante en rueda avial? SI NO{ SI{ NO(
;Presostato del descortezador se encuentra operativo v en buen estado? SI( NO( SI NO{
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1102 UCL 119 Zona 2 y 3 (102 y 122)
(L) I Firma Inspector:

ZPP:199742
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a ra u co Pauta Inspeccién Unidad Central de Lubricacién
Area: | Madera 331 Fecha Inspeccion: |Hora Inicio: | Hora Fin:
Inspector: | TAG: [ 331-71-122 | Equipo en Funcionamiento SI{ NO{
UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION 122
Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
jEntormo de la unidad tiene la limpieza adecuada? SI( NO( SI{ NO{
(Hay componentes sueltos o dafiados? SI( ) NO{) SI( ) NO( )
;El estado estructural de 1a unidad es el optimo? SI( ) NO{ ) SI( ) NO{)
;Elnivel de lubricante esta dentro del rango ideal? SI( ) NO() SK) NO()
;Se observa contaminacién o colorinusual del lubricante? SI( ) NO{ ) S ) NO()
;La bomba presenta filtraciones o dafios estructurales? SIC) NO{ ) SK) NO()
;La bomba funciona 1 e mediante el a: o manual? SI{ ) NO ) S ) NO()
;Los manometros se encuentran en buen estado v operando nommalmente? 31 NO{ SK NO{
(Valvulas direccionales se encuentran operativas v en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
Vilvula neumética se encuentra operativa y en buen estado? I NO{ 5K NO{
;Valvula direccional de aire-bomba se encuentra operativa y en buen estado? SI( ) NO() SK) NO{()
;Conexiones se encuentran firmementes sijetas? SI( ) NO{ ) SI( ) NO{)
;Mandmetros se encuentran en buen estado? SI() NO{ ) SK) NO()
;Presion se encuentra por debajo de los 80 [bar]? SI( ) NO() SI{ ) NO() Presion [bar]
(FRL neumatica se encuentra en buen estado? SIC) NO{ ) SK) NO{)
(Observa fugas en lineas prinicipales? SI{ ) NO() SI() NO()
;Observa dafio estructural o corrosion en lineas principales? SI( NO( SK NO(
(Conexiones eléctricas se encuentran en buen estado? SI( ) NO{) SI( ) NO( )
;Las lineas auxiliares superiores dellado conducido presentan fugas? SI( ) NO() SI( ) NO{)
;Las lineas auxiliares superiores del lado motriz presentan fugas? SI( ) NO() SK) NO()
jLineas mwiliares presentan desgaste estructural o corrosion? SI( ) NO{ ) S ) NO()
Manometros de las lineas auziliares superiores se encuentran en buen estado? SIC) NO{ ) SK) NO{)
;Presostato de linea auniliar supeniorlado conducido marca menos de 30[bar]? SI{ ) NO ) S ) NO()
;Se observa inveccion de lubricante en rueda? 31 NO{ SK NO{
(Se observa inyeccion de lubricante en rueda axial? SI( ) NO{) SI( ) NO( )
;Presostato del descortezador se encuentra operativo v en buen estado? SI( NO{ SI NO{
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1102UCL 119 Zona 2y 3 (102 y 122) | )
ZPP: 199742 | Sl
E-3. Ruta 1103 Bombas SKF
q rq u co Pauta Inspeccion Unidad Central de Lubricacion
Area: Madera 331 Fecha Inspeccion: __ /| /__ Hora Inicio: ‘ Hora Finc |
Inspector: TAG: ‘ 331-71-291 Equipo en Funcionamiento SI( ) NO( )
UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION SILO ECUALIZADOR DE BIOMASA
Item a Inspeccionar Check :Necesita generar avisos? | Observaciones/Aviso
(No hay alarmas activas en el panel central? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
. Observa dafios estructurales evidentes en la unidad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
. Observa fugas de lubricante en algin lugar de 1a bomba? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa contaminacion, polve o suciedad? SI( ) NO( ) SI( ) NO{ )
(El nivel de lubricante estd dentro del rango ideal? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa contaminacion o color imusual en el lubricante? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La bomba funciona normalmente mediante el accionamiento manual? SIC ) NO( ) 81 ) NO( )
(La vdhula de seguridad se encuentra activa? SI( ) NO( ) SI( ) NO{ )
;Valvula eléctrica se encuentra activa? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Llega grasa a la cremallera? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa fugas en mangueras y/o conexiones? SI( ) NO( ) SI( ) NO{ )
. Observa corrosion o estrangulzamiento en mangueras v/o conexiones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Las conexiones se encuentran firmemente sujetas? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Algin indicador presenta lecturas anormales o incosistentes? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La fuente de energia esta operativa y en buen estado? SI(C ) NO( ) SI( ) NO{ )
(Existen fugas en lineas auxiliares cercanas a los puntos de lubricacion? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1103 Bombas SKF I S
ZPP: 199648 e
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a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Central de Lubricacion
Area: ‘ Madera 331 Fecha Inspeccion: |Hora Inicio: | Hora Fin: |
Inspector. | TAG: [ 331-71-165B Equipo en Funcionamiento S )  NO{ )
UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION HARNERO 168
Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
¢No hay alarmas activas en el panel central? SI{ ) NO() SI( ) NO()
;Observa dafios estructurales evidentes en la unidad? SI{ ) NO() SI{ ) NO()
;Observa fugas de lubricante en algin lugar de la bomba? SI{ ) NO() SI{ ) NO()
;Observa contaminacion, polvo o suciedad? SI( ) NO() SI( ) NO()
jElnivel de lubricante esta dentro del rango ideal? SI() NO() SI{ ) NO()
;Observa contaminacion o color inusual en el lubricante? SI( ) N ) SI( ) NO()
{Labomba funciona normalmente mediante el accionamiento manual? SI( ) NO() SI( ) NO()
;Lawvialvula de seguridad se encuentra activa? SI{ ) NO() SI( ) NO()
;Vihvula direccional se encuentra abierta? SI{ ) NO() SI{ ) NO()
;Observa fugas en manzueras y/o conexiones? SI{ ) NO() SI{ ) NO()
;Observa cotrosion o estrangulamiento en mangueras y/o conexiones? SI{ ) NO() SI( ) NO()
;Las conexiones se encuentran firmemente sijetas? SI( ) NO{) SI( ) NO()
Algun indicador presenta lecturas anormales o incosistentes? SI{ ) N ) SI{ ) NO()
;Lafuente de energia esta operativa v en buen estado? SI{ ) NO() SI( ) NO()
iSe observan fugas en alzun distribuidor o dosificar cercano al hamero? SI() NO() SI( ) NO()
;Existen fugas en lineas auxiliares cercanas a los puntos de lubricacion? SI ) N ) SI ) NO( )
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1103 Bombas SKE | —_—
ZPP: 199648 | ima Inspector:
a ru u c o Pauta Inspeccion Unidad Central de Lubricacion
Area: Madera 331 Fecha Inspeccion: _ /[ / Hora Inicio: | Hora Fin: |
Inspector: TAG: | 331-71-169B Equipo en Funcionamiento SI( ) NO( )
UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION HARNERO 169
Item a Inspeccionar Check Necesita generar avisos? | Observaciones/Aviso
(No hay alarmas activas en el panel central? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Observa dafios estructurales evidentes en la unidad? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
(Observa fugas de lubricante en algin lugar de la bomba? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
;Observa contaminacion, polvo o suciedad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(El nivel de lubricante esta dentro del rango ideal? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
. Observa contaminacion o color inusual en el ubricante? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
(La bomba fimciona normalmente mediante el accionamiento manual? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
(Lavabmula de seguridad se encuentra activa? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
(Valvula direccional se encuentra abierta? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
(Observa fugas en mangueras v/o conexiones? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
(Observa corrosion o estrangulamiento en mangueras v/o conexiones? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
;Las conexiones se encuentran firmemente sujetas? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Algin indicador presenta lecturas anormales o incosistentes? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
(La fuente de energia esta operativa v en buen estado? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
. Se observan fugas en algun distribuidor o dosificar cercano al harnero? SI( ) NO( ) SI( ) NO({ )
(Existen fugas en lineas amxiliares cercanas a los puntos de lubricacion? SI ) NO( ) SI( ) NO( )
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1103 Bombas SKF Firma -

ZPP: 199648
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arauco

Pauta Inspeccién Unidad Central de Lubricacién

AI'E?I: ‘

Madera 331

Fecha Inspeccién: _ /

‘Hora Inicio:

Hora Fin:

Inspector: ‘

TAG:

331-71-181

Equipo en Funcionamiento SI( )

NO( )

UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION TRITURADOR N°1

Item a Inspeccionar Check (Necesita generar avisos? | Observaciones/Aviso

(No hay alarmas activas en el panel central? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa daiios estructurales evidentes en la unidad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa fugas de lubricante en algin lugar de la bomba? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa contaminacion, polvo o suciedad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(El nivel de lubricante estd dentro del rango ideal? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa contaminacion o color inusual en el lubricante? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La bomba funciona normalmente mediante el accionamiento manual? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La valvula de seguridad se encuentra activa? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Vilvula eléctrica se encuentra activa? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa fugas en mangueras y/o conexiones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa corrosion o estrangulamiento en mangueras y/o conexiones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Las conexiones se encuentran firmemente sujetas? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Algtm indicador presenta lecturas anormales o incosistentes? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La fuente de energia esta operativa y en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Existen lineas auxiliares esteanguladas o con dailo estructural? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Existen fugas en lineas auxiliares cercanas a los puntos de lubricacion? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
OBSERVACIONES GENERALES:
Ruta: 1103 Bombas SKF [ S ;
ZPP: 199643 | irma Inspector:

a ra u co Pauta Inspeccion Unidad Central de Lubricacién
Area: [ Madera 331 Fecha Inspeccion: /[ /| [Hora Inicio: | Hora Fin: [
Inspector: | TAG: 331-71-182 Equipo en Funcionamiento SI( ) NO( )

UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION TRITURADOR N°2

Item a Inspeccionar Check ;Necesita generar avisos? | Observaciones/Aviso

;No hay alarmas activas en el panel central? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa daiios estructurales evidentes en la unidad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa fugas de lubricante en algtin lugar de la bomba? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa contaminacion, polvo o suciedad? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(El nivel de lubricante estd dentro del rango ideal? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa contaminacion o color inusual en el lubricante? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La bomba funciona normalmente mediante el accionamiento manual? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La vélvula de seguridad se encuentra activa? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
(Valvula eléctrica se encuentra activa? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa fugas en mangueras y/o conexiones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Observa corrosién o estrangulamiento en mangueras y/o conexiones? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Las conexiones se encuentran firmemente sujetas? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Alghn indicador presenta lecturas anormales o mcosistentes? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;La fuente de energia esta operativa y en buen estado? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Existen lineas auxiliares esteanguladas o con daiio estructural? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
;Existen fugas en lincas auxiliares cercanas a los puntos de lubricacion? SI( ) NO( ) SI( ) NO( )
OBSERVACIONES GENERALES:

Ruta: 1103 Bombas SKF [ .

Firma Inspector:

ZPP: 199648
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E-4. Ruta 1104 UCL Demuth

a ra u co Pauta Inspeccién Unidad Central de Lubricacion
Arca | Madera 331 Fecha Inspeccion: [/ ‘Hora Inicio: ‘ Hora Fin: ‘
Inspector: | TAG: ] 331-71-357 Equipo en Funcionamiento SI{ )  NO( }
UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION DEMUTH
Item a Inspeccionar Check Necesita generar avisos? Observaciones/Aviso
¢ No hay alarmas activas en el panel central? SIC ) NO( ) SIC ) NO( )
{Observa dafios estructurales evidentes en la unidad? SI( ) NO( )} SIC ) NO( }
{Observa fugas de lubricante en algin lugar de la bomba? SIC) NO() SIC ) NO( )
(Observa contaminacién, polvo o suciedad? SI( ) NO( )} SIC ) NO( }
{El nivel de lubricante estd dentro del rango ideal? SIC) NO() SIC ) NO( )
(Observa contaminacién o color inusual en el ubricante? SI( ) NO( )} SIC ) NO( )}
{La bomba fimciona normalmente mediante el accionamiento manual? SIC) NO() SIC ) NO( )
¢La vélvula de seguridad se encuentra activa? SI( ) NO( ) SIC ) NO( )
¢ Valvula direccional se encuentra abierta? SIC ) NO() SIC ) NO( )
;Observa fugas en mangueras y/o conexiones? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
£Observa corrosion o estrangulamiento en mangueras y/o conexiones? SIC ) NO() SIC) NO()
;Las conexiones se encuentran firmemente sujetas? SIC) NO( ) SI() NO( )
(Algin indicador presenta lecturas anormales o incosistentes? SIC ) NO() SIC) NO(O)
;La fuente de energia esta operativa v en buen estado? SIC) NO() SIC) NO()
Se observan fugas en algun distribuidor o dosificador cercano al harnero? SIC ) NO() SIC) NO()
;Existen fugas en lineas auxiliares cercanas a los puntos de lubricacion? SIC ) NO( ) SI( ) NO( )
OBSERVACIOMNES GENERALES:
Ruta: 1104 UCL Denmth | )
ZPP- 199967 | Fina Inspector:
E-5. Ruta 1105 UCL Prensa Corteza
ara uco Pauta Inspeccion Unidad C ral de Lubricacion
Aiea [ hadera 331 Fechalnspeccidn:_{ Hora Inicio: | Hora Fin [
Tnspector: | TAG: | 331-71-188 Equipo en Funcionamienta SIL ] MO ]
UNIDAD CENTRAL DE LUBRICACION PRENSA DE CORTEZA
Itemn a Inspeccionar Check £Mecesita generar avisos? ObservacioneslAvizo
Alarrna de zona 8 linea & se encuentra apagada? SI o SI o]
Alarrna de zona 8 linea B se encuentra apagada? SI o SI o]
Alarrna de zona 9 linea & se encuentra apagada? SI o SI o]
Alarrna de zona 9 linea B se encuentra apagada? SI o SI o]
Obzerva dafios estructurales evidentes en la unidad? SI o SI o]
iO0bserva fugas de lubricante o dafio estructural en la bornba? SI o SI ol
i Observa acumulacion de polvo, suciedad u olrog contaminantes? SI o SI ol
¢ Observa componentes sueltos o dafiados en |a parte principal de la unidad? SI o SI ol
;Observa lineas con fugas o corrosidn’? SI o SI ol
iObserva flexibles con fugas o estrangulados? SI o SI ol
_Las conexiones estan firmemente sujetas? SI o SI ol
¢ La bomba funciona con normalidad &l accionarla manualmente? SI o SI ol
_iMandmetros se encuentran en buen estado v funcionales? SI o SI ol
;La presidn logra llegar a los 30(bar]? SI o SI ol
;W alvula direccional de zona 8 linea 4 funciona correctamente si se acciona marnualmen| SI o SI ol
¢ Malvula direccional de zona 8 linea B funciona correctamente si se acciona manualmen| =l ] S ]
i Wélvula direccional de zona 9 linea A funciona correctamente si se acciona manualrnen| =] ] S ]
i Wélvula direccional de zona 9 linea B funciona correctamente si se acciona manualrnen| =] ] S ]
;La fuente de energia esta operativa v en buen estado? =] ] S ]
iConexiones eléctricas en buen estado? =] ] S ]
;Existen fugas en los dosificadores de |a prensa 1877 =] ] S ]
;Los presostatos de la prensa 187 se encuentran funcionales? =] ] S ]
;5e observala llegada de lubricante ala prensa 1877 =] ] S ]
¢ Dosificadores de |a prensa 187 presentan fugas o dafio estructural ? =] ] S ]
iFlexibles auxiliares gue llegan a la prensa 187 presentan fugas o dafio estructural ? =] ] S ]
;Lineas auxiliares que llegan ala prensa 187 presentan fugas o dafio estructursl? =] ] S ]
¢Existen fugas en los dosificadores de la prensa 1887 S ] S o]
;Los presostatos de la prenza 188 se encuentran funcionales? SI) ol ] S o]
;S observa la llegada de lubricante ala prensa 1887 SI) ol ] S o]
_¢Dosificadores de la prensa 188 presentan Fugas o dafio estructural ? SI) ol ] S o]
;Flexibles auxiliares gue llegan a la prensa 188 presentan fugas o dafio estructural? Sl o[ ] S o]
jLineas auxiliares que llegan ala prensa 188 presentan fugas o dafio estructural? S| [ ] S ]

OBSERYACIONES GEMERALES:

Ruta: TI06 UCL Prensa Corteza

ZPP: 199742

Firma Inspector:
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