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RESUMEN

Keywords: Gestion de activos fisicos, analisis de criticidad (MCCA), planes maestros de

mantenimiento (PMM).

El propdsito principal del presente trabajo de titulo es optimizar los Planes Maestros
de Mantenimiento (PMM) de la planta industrial Magotteaux Andino S.A., situada en Til-
Til, a través de la implementacién de herramientas digitales y el andlisis de informacion
historica. Este proyecto tiene como objetivo optimizar la eficiencia en las operaciones,
disminuir la incidencia de fallos e incrementar la disponibilidad de los equipos esenciales del

proceso de produccion.
La metodologia implementada se dividio en tres etapas.

e Diagnostico del estado actual, en el que se examinaron los registros de fallos e
interrupciones de la planta con el fin de identificar debilidades en los actuales PMM.

e Disefio de mejoras mediante el uso de herramientas como la matriz de criticidad
cualitativa (MCCR) y la metodologia FMECA, que facilitaron la identificacion y
priorizacion de los equipos con un impacto mds significativo en los aspectos
operativos, ambientales y de seguridad.

e Proponemos la implementacion de nuevas acciones de mantenimiento preventivo y
se propone su integracion en plataformas digitales como Fracttal para una gestion

mas eficaz y rastreable.

La evaluacion comprendié un total de 80 equipos en las areas de Aceria y
Tratamiento, los cuales fueron evaluados conforme a criterios técnicos estandarizados de
frecuencia de falla, impacto en la produccion, costo directo de fallas e impacto en la
seguridad, higiene y medio ambiente (SHA). Se detectaron equipos de alta y muy alta
criticidad, en los cuales se implementd6 FMECA para determinar modos de falla, causas,
efectos y priorizacion de acciones mediante el calculo del Numero de Prioridad de Riesgo

(NPR).

Los hallazgos obtenidos facilitan la fundamentacion de propuestas de mejora a los

planes de mantenimiento, ademds de establecer los cimientos para su integracién en



plataformas de administracion de activos. Aunque la empresa no proporcioné informacion
financiera detallada, se propusieron estimaciones razonables de pérdidas por fallos y
recomendaciones de monitoreo basadas en indicadores como MTBF, MTTR y cumplimiento

de actividades.

Este estudio contribuye a la instauracion de un sistema de mantenimiento mas
proactivo, eficiente y digitalmente integrado, que se encuentra en consonancia con las normas

actuales de administracion de activos fisicos en la industria.
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SIGLAS Y SIMBOLOS

PMM: Plan Maestro de Mantenimiento
RCM: Reliability-Centered Maintenance (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad)

FMECA: Failure Modes, Effects and Criticality Analysis (Analisis de Modos, Efectos y
Criticidad de Fallas)

NPR / RPN: Numero de Prioridad de Riesgo (Risk Priority Number)
MTBF: Mean Time Between Failures (Tiempo Medio Entre Fallas)
MTTR: Mean Time To Repair (Tiempo Medio de Reparacion)

O: Ocurrencia

S: Severidad

D: Deteccion

SHA: Seguridad, Higiene y Ambiente

CDF: Costo Directo de Fallas

IP: Impacto en la Produccion

FF: Frecuencia de Fallas

ISO 14224: Norma internacional para la recopilacion de datos de confiabilidad y

mantenimiento

Fracttal: Software de Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS)
CMMS: Computerized Maintenance Management System

MCCR: Matriz de Criticidad Cualitativa del Riesgo

S.A.: Sociedad Anénima

%: Porcentaje

H: Horas



INTRODUCCION

La administracion eficaz del mantenimiento industrial ha emergido como un elemento
estratégico para asegurar la continuidad operacional, reducir los riesgos y regular los costos
vinculados a la inmovilidad de activos esenciales. Especificamente, el sector de fundicion y
tratamiento térmico de bolas de molienda, tal como se observa en la planta Magotteaux
Andino S.A., presenta demandas operativas significativas que demandan una gestion

proactiva y sistematica de los planes de mantenimiento.

Nota: Los valores presentados en este apartado son referenciales, basados en

estimaciones técnicas y no corresponden a datos financieros reales de la empresa.

Magotteaux Andino S.A. funciona con una capacidad instalada de alta demanda
productiva, operando bajo un régimen 24/6, lo que ejerce una considerable presion sobre la
confiabilidad de sus equipos. No obstante, se han detectado insuficiencias notables en la
modernizacion, administracion y ejecucion de los Planes Maestros de Mantenimiento
(PMM), particularmente en las areas de Aceria y Tratamiento térmico. De acuerdo con
informacion interna y entrevistas técnicas, aproximadamente el 65% del mantenimiento
preventivo planificado no se lleva a cabo conforme al cronograma establecido. Se estima que
hasta un 40% de las detenciones son atribuibles a fallos no previstos, impactando de manera

directa en la eficiencia global de los procesos (OEE).

Estas detenciones imprevistas han conllevado pérdidas operativas que se estiman en
mas de 600 horas anuales de inactividad en equipos claves, generando consecuencias
econdmicas y operativas significativas, ademas de poner en riesgo la seguridad del personal

y la calidad del producto resultante.

En el presente escenario, se plantea la necesidad de redisefiar y optimizar los actuales
PMM, integrando metodologias de andlisis de criticidad (como MCCR), instrumentos de
andlisis de fallas (como FMECA) y plataformas digitales como Fracttal. Estas estrategias
posibilitan la estructuracion de un sistema mas fiable, rastreable y alineado con las demandas

de la operacion contemporanea.



El propdsito primordial de este estudio es potenciar la administracion de
mantenimiento en Magotteaux Andino S.A. a través de la actualizacion sistematica de los

PMM.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Optimizar los Planes Maestros de Mantenimiento (PMM), mediante su actualizacion
basada en datos historicos de fallas y herramientas de gestion digital, mejorando la

planificacion de actividades preventivas y correctivas.

Objetivos especificos:

e Diagnosticar el estado actual de los Planes Maestros de Mantenimiento (PMM),
evaluando los registros historicos de fallas, las metodologias utilizadas y la frecuencia
de actualizaciones, identificando las brechas existentes en su implementacion.

e Disefiar un sistema de actualizacion y gestion de los PMM, mediante la aplicacion de
herramientas digitales y analisis de datos historicos, estructurando una planificacion
eficiente de actividades preventivas y correctivas.

e Validar el sistema disenado, evaluando su desempefio mediante indicadores clave
como la reduccion de fallas no planificadas y la mejora de la disponibilidad de los

equipos, garantizando la viabilidad técnica y econémica de su implementacion.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.




1.1. CONTEXTO OPERACIONAL

Magotteaux Andino S.A. es una empresa lider en Chile que forma parte de un grupo
global con presencia en mas de 24 paises. Su planta de produccion se encuentra
estratégicamente ubicada en Tiltil, en la Region Metropolitana de Chile, especificamente en
el kilometro 37 de la Panamericana Norte. La ilustracion 1-1 muestra la localizacion
geografica de la planta Magotteaux Andino S.A., lo que permite contextualizar su entorno

logistico y operacional.

Magotteaux Andino
Visitados recientemente

[lustracion 1-1: Ubicacion planta Til-til Magotteaux andino

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
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[lustracion 1-2: Layout planta

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
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[lustracion 1-3: Layout area aceria

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
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@ Austenizado
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[lustracion 1-4: Layout &rea tratamiento

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

La principal actividad que desempefia Magotteaux Andino S.A. encontramos
focalizado la produccion de soluciones innovadoras para optimizar los procesos de
conminucion principalmente en el sector minero. La empresa se especializa en la fabricacion
de bolas de acero fundidas, con didmetros entre 2y 4 destinadas al proceso de molienda en
la industria minera. De igual manera ofrece una amplia gama de productos tales como: bolas
forjadas, bolas de aleacion de alto cromo, mini-bolas ceramicas y otras piezas de desgaste,

consolidandose como un proveedor integral para la industria minera.



Con una capacidad de produccion anual de 60.000 toneladas de bolas de acero, la
planta de Tiltil opera las 24 horas del dia de lunes a sabado, deteniendo la produccion solo
los domingos para realizar mantenimientos correctivos y planificados. Este esquema asegura

la continuidad operativa y la alta disponibilidad de la planta.

Magotteaux Andino S.A. desempena un papel fundamental para el sector minero
chileno, el cual representa aproximadamente un 12% del PIB, el 60% de las exportaciones
del pais y el 20% de los ingresos fiscales. Los procesos de molienda y conminucion son
esenciales para la extraccion eficiente de minerales, y los principales desafios del sector

incluyen la reduccion de costos operativos y la mejora de la sustentabilidad.

En respuesta a estas demandas, Magotteaux se distingue por ofrecer soluciones
tecnoldgicas que no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también reducen el
impacto ambiental. Este compromiso se refleja en su certificacion bajo la norma ISO 50001,
que garantiza practicas de eficiencia energética. Ademads, la empresa ha asumido un rol
estratégico en la transformacion hacia una mineria mas sostenible, posicionandose como un

socio clave para la industria minera chilena.

En la industria metalmecanica actual, la eficiencia en las operaciones esta
intrinsecamente vinculada con la confiabilidad de los activos. En el presente escenario, la
implementacion de instrumentos digitales y la utilizacién de analisis de datos histéricos
contribuyen a robustecer la toma de decisiones en el ambito del mantenimiento, optimizando

los procesos y disminuyendo los costos no previstos.

1.2. FUNDAMENTOS DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

La norma ISO 55001 establece los requisitos para un sistema de gestion de activos
fisicos eficaz, incluyendo el mantenimiento como una funcion estratégica dentro del ciclo de
vida de los equipos. Esta norma destaca la necesidad de una planificacion basada en riesgos,
trazabilidad y mejora continua en la gestion de activos industriales (Normalizacion,

Organizacion Internacional de, 2014). Un sistema de mantenimiento bien estructurado



permite maximizar la vida util de los activos, reducir los tiempos de inactividad, prevenir

fallas catastroficas y optimizar los recursos técnicos y financieros.
Desde un enfoque clésico, el mantenimiento se clasifica en tres grandes categorias:

o Correctivo: Intervenciones realizadas posterior a la ocurrencia de una falla. Si bien es
reactivo y de bajo costo inicial, conlleva riesgos operativos y elevados costos no

planificados (Parra & Crespo, 2020).

e Preventivo: Actividades programadas de inspeccion y reemplazo con base en tiempo
o uso. Busca evitar fallas mediante intervenciones periodicas, reduciendo asi la

incertidumbre operativa.

e Predictivo: Basado en condiciones reales del equipo, mediante monitoreo de variables
como temperatura, vibraciones o presion. Permite anticipar fallas con alta precision,

aunque requiere mayor inversion en tecnologias de monitoreo.

La evolucion del mantenimiento ha dado paso a estrategias mas complejas como el
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), el anélisis de criticidad y el uso de software
especializado como Computerized Maintenance Management Systems (CMMS). Estas
metodologias permiten priorizar activos criticos, identificar modos de falla y disefiar
estrategias adecuadas para su control, segun el impacto técnico, operacional, econdémico o

ambiental.

En entornos industriales como el de Magotteaux Andino S.A., donde la disponibilidad
de los equipos esta directamente relacionada con la eficiencia del proceso de fundicion y
tratamiento térmico de bolas de molienda, es indispensable adoptar modelos de
mantenimiento avanzados que combinen diagnostico estructurado, gestion digital y mejora
continua. La tabla 1-1 presenta la comparacion entre estrategias de mantenimiento utilizadas
en la industria. Se observa que el mantenimiento correctivo, aunque de bajo costo inicial,
genera mayor riesgo operacional, mientras que el mantenimiento predictivo requiere mayor

inversion tecnoldgica, pero permite anticiparse a las fallas.



Tabla 1-1: Comparacion de estrategias de mantenimiento

Tipo de Mantenimiento Caracteristicas Beneficios Limitaciones
Reduce fallos Costes iniciales mas
. Programado regularmente | , ) .
Preventivo - inesperados, extiende la | altos, riesgo de exceso
para prevenir fallos. R . ..
vida util del equipo. de mantenimiento.
: , Costes iniciales mas Mayor tiempo de
: Realizado después de que ) : L
Correctivo bajos, menos inactividad, costes a
ocurre una falla. e . p
planificacidn necesaria. | largo plazo mas altos.
Basado en el monitoreo Intervenciones solo Requiere inversion en
Predictivo continuo para anticipar cuando es necesario, | tecnologia y personal
fallos. optimiza recursos. capacitado.

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Por ejemplo, en areas como Aceria y Tratamiento, se detectaron paradas no
programadas que no estaban asociadas a un historial técnico analizado, evidenciando una

débil planificacion del mantenimiento preventivo.

1.3. PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO (PMM)

El Plan Maestro de Mantenimiento (PMM) es un instrumento estratégico que permite
estructurar, programar y controlar todas las actividades de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo dentro de una organizaciéon. Su objetivo es garantizar la
disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los activos fisicos, asegurando una gestion
eficiente y alineada con los objetivos operacionales y financieros de la empresa (Parra &

Crespo, 2016).

El PMM se compone de un conjunto de tareas periddicas organizadas por equipo,
sistema y subsistema, que incluyen rutinas de inspeccion, lubricacion, calibracion, reemplazo
de componentes y verificaciones funcionales. Estas actividades deben estar respaldadas por
analisis técnicos, historicos de fallas y criterios de criticidad, para optimizar el uso de los

recursos técnicos y minimizar los tiempos de inactividad no planificados.



En empresas industriales de alta exigencia operativa, como Magotteaux Andino S.A.,
el PMM adquiere especial relevancia, ya que una planificacion deficiente puede derivar en
pérdidas productivas significativas. En este sentido, los principales desafios detectados en la

planta corresponden a:

e La no actualizaciéon de planes ante cambios en los modos de falla o condiciones

operacionales.
o La falta de trazabilidad de actividades ejecutadas y de control de cumplimiento.

e La ausencia de retroalimentacion desde produccién y mantenimiento para ajustar

frecuencias o tareas.

e El desalineamiento entre los planes y la realidad operativa, lo que genera fallas

recurrentes no abordadas de manera sistematica.

Para resolver estas brechas, el PMM debe estructurarse en base a metodologias como
el analisis de criticidad y el andlisis de modos y efectos de falla (FMECA), utilizando
herramientas digitales como Fracttal, que permiten digitalizar, calendarizar y monitorear la

ejecucion de actividades de mantenimiento con mayor precision.

Ademas, seglin lo propuesto por la norma ISO 14224, es recomendable jerarquizar
los activos mediante una descomposicion funcional (equipo — sistema — subsistema —
componente), permitiendo una mayor granularidad y precision en la planificacion y posterior

analisis de confiabilidad.

En el presente trabajo, la actualizacion del PMM se sustenta en los resultados

obtenidos mediante:
e Andlisis de criticidad (modelo MCCR).
e Aplicacion del FMECA en equipos criticos.
o Propuesta de tareas mejoradas para cada modo de falla.

o Formato compatible para implementacion directa en el CMMS Fracttal.
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1.4. HERRAMIENTAS DE ANALISIS DEL MANTENIMIENTO

En el marco de la gestion del mantenimiento industrial, el uso de herramientas
analiticas resulta esencial para optimizar la disponibilidad y confiabilidad de los activos
fisicos. Estas herramientas permiten identificar modos de falla, evaluar su impacto,
jerarquizar los equipos criticos y establecer acciones preventivas o correctivas basadas en

criterios objetivos y técnicos.
Entre las herramientas mas relevantes empleadas en este estudio se destacan:

1.4.1. Analisis de criticidad (MCCR)

El andlisis de criticidad, especificamente el modelo de Matriz Cualitativa de
Criticidad del Riesgo (MCCR), permite clasificar los activos segiin su nivel de riesgo

operacional, combinando dos dimensiones fundamentales:

e Frecuencia de fallas (confiabilidad del equipo).
e (Consecuencia de fallas, considerando impacto en produccion, seguridad, costos y

medio ambiente.

A través de escalas estandarizadas y ponderadas, se determina un indice de criticidad
que ubica a cada activo en categorias como muy alta, alta, media o baja criticidad. Esta

informacion es clave para asignar recursos de mantenimiento de forma prioritaria.

En el presente trabajo, el modelo MCCR se aplico a 80 equipos de las areas de Aceria
y Tratamiento Térmico de la planta Magotteaux Andino S.A., estableciendo una base técnica

para seleccionar los activos que requerian un analisis mas profundo.

1.4.2. Analisis FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis)

El FMECA es una herramienta sistematica orientada a identificar modos de falla
potenciales, evaluar sus consecuencias en el sistema y establecer una priorizacion en funcion
de la severidad (S), ocurrencia (O) y capacidad de deteccion (D), lo que permite calcular el

Numero de Prioridad de Riesgo (RPN) mediante la formula:

RPN=Sx0OxD
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Diversos estandares internacionales, como el MIL-STD-1629A del Departamento de
Defensa de EE.UU., describen la FMECA como una técnica de evaluacion de la confiabilidad
y del disefio que examina los modos de falla potenciales de un sistema y su equipamiento
para determinar los efectos sobre el desempefio del equipo y del sistema. A diferencia de la
FMEA, la FMECA incorpora la cuantificacién de la criticidad mediante la clasificacion y
jerarquizacion de cada modo de falla segtin su severidad, su probabilidad de ocurrencia y la
capacidad de deteccion de los controles existentes, permitiendo calcular el Numero de
Prioridad de Riesgo (NPR) y priorizar las acciones de mantenimiento. Aunque se aplica
principalmente en las etapas tempranas de disefio, también puede utilizarse en fases
posteriores del ciclo de vida de los activos para orientar la planificacion del mantenimiento

y la asignacion de recursos.

Esta herramienta fue aplicada a los equipos clasificados como criticos en el analisis

MCCR. Su implementacion permiti6 identificar:
e Las funciones principales y fallas funcionales asociadas.
e Los modos de falla frecuentes y sus causas probables.
o Las consecuencias técnicas y operativas de cada falla.
e Las acciones propuestas de mejora y su priorizacion.

Los resultados del FMECA sirvieron como insumo técnico para la actualizacion del

PMM en los activos mas criticos.

1.4.3. Plataforma digital Fracttal

Fracttal es un software de tipo CMMS (Computerized Maintenance Management
System) utilizado para digitalizar la gestion del mantenimiento. Esta plataforma permite
estructurar jerarquicamente los activos, calendarizar tareas, registrar actividades ejecutadas,

generar KPIs en tiempo real y asegurar trazabilidad documental.

Fracttal fue seleccionado para este trabajo por su compatibilidad con los principios de
la norma ISO 55001, su enfoque en la gestion de activos basada en riesgos y su facilidad de

uso para los técnicos de campo.
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En el capitulo 3, se detalla la implementacion del nuevo PMM en esta plataforma,

incluyendo el arbol de activos, las rutinas de mantenimiento propuestas, responsables,

frecuencias, tiempos estandar y criticidad asociada.

1.5. REVISION CRITICA DEL ESTADO DE LOS PMM EN
MAGOTTEAUX ANDINO S.A.

Los Planes Maestros de Mantenimiento (PMM) constituyen el pilar estructural para

garantizar la disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los activos productivos en

instalaciones industriales. En el caso de Magotteaux Andino S.A., se observo que, si bien

existe una planificacion formalizada en papel y parcialmente en sistemas digitales, su

gjecucion y actualizacion presenta importantes brechas operativas y de gestion.

1.5.1. Hallazgos principales

Mediante entrevistas técnicas con personal de mantenimiento y revision de

documentacion operativa, se identificaron los siguientes puntos criticos:

Falta de actualizacion en los PMM existentes: muchos planes no consideran fallas

recientes, ni incorporan datos histéricos que podrian alimentar rutinas predictivas.

Bajo cumplimiento de las tareas planificadas: se estima que solo un 35% de las
actividades preventivas se ejecutan dentro del plazo programado, segin reportes

internos.

Ausencia de integracion digital efectiva: aunque Fracttal se encuentra implementado

parcialmente, su uso no abarca la totalidad de los activos ni las tareas relevantes.

Desvinculacion entre analisis de fallas y el diseio del PMM: no se utilizan
herramientas como FMECA o andlisis de criticidad para estructurar las tareas de

mantenimiento, lo que genera acciones genéricas y poco focalizadas.

1.5.2. Indicadores de desempeiio actuales

Dado que la empresa no proporciona métricas formales de mantenimiento, se trabajo

con datos recopilados durante visitas y entrevistas, a fin de construir una vision base del
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estado del mantenimiento a continuacion la tabla 1-2 muestra los indicadores de desempefio

actuales:
Tabla 1-2 Indicadores de desempefio actuales
Indicador Valor estimado Observacion
Porcentaje de fallas no 40% Afectan principalmente a equipos de aceria
planificadas ’ prnelp qaup
Porcentaje de cumplimiento 350, Alta desviacion respecto al programa
del PMM ° original
Horas perdldas por > 600 horas/afio Equwa{e a pérdidas de mas de 90 millones
detenciones CLP/afio
Uso de. sc?ﬁware de Parcial Fracttal no utilizado en toda la planta
mantenimiento
Tareas con andlisis FMECA 0% Ausencia total antes del presente proyecto

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

1.5.3. Diagnostico final

Se concluye que la planta presenta una gestion de mantenimiento reactiva, con escasa
trazabilidad, limitada proactividad y sin criterios técnicos de priorizacion. Esta situacion no
solo genera un desgaste innecesario de recursos, sino que compromete la continuidad

operacional en una planta que trabaja 24/6 con procesos criticos.
El presente trabajo propone subsanar estas debilidades mediante:
o El analisis de criticidad de todos los activos principales.
e Laaplicacion de FMECA a los equipos mas criticos.
e El redisefio completo del PMM incorporando dichos analisis.
e La implementacion en Fracttal como plataforma unificadora y trazable.

Este diagnostico, por tanto, constituye la base para estructurar la metodologia de mejora que

se presenta en el siguiente punto.

1.6 METODOLOGIA DE MEJORA PROPUESTA
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La necesidad de optimizar la gestion del mantenimiento en Magotteaux Andino S.A.
producto de la alta ocurrencia de fallas no planificadas, el bajo cumplimiento del plan
preventivo y la escasa trazabilidad digital, motiva la implementacion de una metodologia
estructurada que permita actualizar, redisefar y digitalizar los Planes Maestros de

Mantenimiento (PMM).

La propuesta metodoldégica se desarrolla en tres fases progresivas, orientadas a

generar una solucion técnica sostenible:
Fase 1: Diagnostico del estado actual.

e Levantamiento de informacion técnica y operacional de los equipos.

e Evaluacion del cumplimiento y vigencia de los PMM existentes.

e Aplicacion del modelo de Matriz Cualitativa de Criticidad del Riesgo
(MCCR) a todos los equipos de las areas de Aceria y Tratamiento.

e Identificacion de los activos con mayor nivel de riesgo operacional.
Fase 2: Redisefio técnico de los PMM.

e Seleccion de los equipos clasificados con alta y muy alta criticidad.

e Aplicacion de la metodologia FMECA a dichos equipos para identificar
modos de falla prioritarios, sus causas y efectos.

e Generacion de tareas de mantenimiento focalizadas y asignacion de
frecuencias en base a los resultados del analisis de criticidad y el NPR.

e Validacion técnica de las acciones propuestas por el personal de

mantenimiento.

Fase 3: Implementacion digital en Fracttal.

e Organizacion del arbol jerarquico de activos en Fracttal conforme a la norma
ISO 14224.

e Ingreso estructurado de los nuevos planes de mantenimiento por equipo y
subsistema.

e Asignacion de responsables, recursos y frecuencia de ejecucion.
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e Activacion de alertas, trazabilidad y control a través del mddulo de tareas

programadas.

Esta metodologia no solo se orienta a corregir los problemas actuales, sino también a

establecer una cultura de mantenimiento basada en datos, alineada con los principios de la

norma [SO 55001 de gestion de activos.

En el siguiente capitulo se detalla la aplicacion de esta metodologia, comenzando por

el analisis de criticidad y su rol en la jerarquizacion técnica de los activos.

La tabla 1-3 presenta las metodologias aplicadas, las cuales fueron utilizadas a lo

largo del desarrollo del andlisis técnico y evaluacion de los activos criticos.

Tabla 1-3: Metodologias aplicadas.

Etapa

Herramienta utilizada

Objetivo

Resultado esperado

Recoleccion de datos historicos

Planillas Excel - PMM

Identificar y clasificar modos
de falla

Base de datos por subsistema y
fallas relevantes

mantenimiento preventivo

., . Analisis de criticidad Priorizar activos segiin . ” .
Jerarquizacion de equipos . ; Equipos criticos seleccionados
MCCR impacto y frecuencia
Analisis técnico de fallas FMECA Determinar efectos, causas, Matnc-es FMECA para equipos
controles y NPR seleccionados
Propuesta de mejoras Matriz de riesgo / NPR Identificar mejoras en Plan de accion por subsistema

critico

Comparacion base vs redisefio

Indicadores técnicos
(MTBF, % fallas,
cumplimiento PM)

Evaluar impacto de las
mejoras propuestas

Resultados estimados de mejora
operativa

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
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CAPITULO 2: APLICACION DE LA METODOLOGIA
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2.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION TECNICA Y
OPERACIONAL

El proceso de levantamiento de informacion constituye la base del diagndstico inicial
y permite comprender en profundidad el contexto operacional de los equipos criticos de la
planta Magotteaux Andino S.A., ubicada en Til-Til. Esta etapa se realizé a través de una
combinacion de observacion directa en terreno, entrevistas al personal técnico, revision de

documentaciodn historica de mantenimiento y analisis de registros de detenciones.

El levantamiento técnico fue estructurado conforme a la norma ISO 14224, que
establece una jerarquia de activos basada en el desglose funcional desde sistema —
subsistema — componente. Esta clasificacion permite mejorar la trazabilidad del
mantenimiento y el andlisis posterior de fallas (Organizacion Internacional de

Normalizacion, 2016)
Se abordaron dos areas funcionales claves:

e Aceria: donde se identificaron 42 activos principales, entre ellos, la Correa Campbell,

Desbarbadora, Rueda de Moldeo, Refrigeracion HAE y Puente Grua de Vaciado.

e Tratamiento térmico: donde se analizaron 38 activos, incluyendo el Laminador
(subsistemas de rodillos y elevador), Temple de Bolas y sistema de Austenizado (corte

y descarga).

Los parametros recolectados incluyeron:
o Historial de fallas.
e Tiempos medios entre fallas (MTBF).
o Tiempos de reparacion (MTTR).

e Costos asociados a detenciones.
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o Informacién sobre tareas programadas, recursos disponibles y cumplimiento de

actividades.

Este levantamiento permitio identificar brechas relevantes en la planificacion actual,

tales como:
e Planes maestros no actualizados con informacion real de fallas.
e Acciones preventivas genéricas o sin correspondencia al modo de falla real.
o Falta de indicadores clave (KPI) para la evaluacion del rendimiento del plan.

La informacion recolectada fue consolidada en una base técnica que sirvio de insumo
para las fases siguientes del proyecto, particularmente para el analisis de criticidad MCCR y
la aplicacion del FMECA. La tabla 2-1 muestra un extracto de la jerarquia de activos basada
en la norma ISO 14224, utilizada como referencia para estructurar el levantamiento técnico

por niveles funcionales.

Tabla 2-1: Jerarquia de activos segiin ISO 14224 (extracto)

Area  |Equipo principal| Sistema Subsistema | Componente
T It ist .
Aceria Correa Campbell ransporte e Sistema de Motor eléctrico
arena arrastre
Aceria Desbarbadora "Frate.mnento Cuchillas Eje de‘ .
termico transmision
. ) i . R I
Tratamiento |Laminador Rodillos Eje impulsor (?da.mlento
principal
. ) ) Elevador )
Tratamiento |Laminador Rodillos ) Caja reductora
laminador

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
La tabla 2-2 resume el levantamiento técnico realizado en las areas de Aceria y

Tratamiento Térmico, identificando los principales sistemas, subsistemas y equipos
observados durante el diagndstico.
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Tabla 2-2: Resumen del levantamiento técnico (por area)

. Equipos Fuente de . Resultados
Area . s Indicadores recolectados
evaluados informacion destacados

MTBEF: 48 hrs, MTTR: 4,2

Detenci 65% de fallas fu
Aceria 42 e;ﬁzzzz:o hrs, Costo falla critica prom: n(; ela niﬁcsa daesron
P USD 5.400 P
) Ruptura de equipos MTBE: 36 hs, M 6,1 68% de fallas fueron
Tratamiento 38 hrs, Costo falla critica prom: .
clave no planificadas

USD 3.200

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

2.2. FASE 1: DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL

La primera etapa metodologica consistio en la recopilacion, anélisis y evaluacion del
estado actual de los Planes Maestros de Mantenimiento (PMM) correspondientes a las areas
de Aceria y Tratamiento térmico en la planta Magotteaux Andino S.A. Esta fase tuvo como
objetivo identificar brechas, deficiencias y oportunidades de mejora en la gestion del
mantenimiento, a través de una revision documental, entrevistas técnicas y analisis de

indicadores operacionales.

Se trabajé sobre una base de 80 equipos productivos, divididos en 42 equipos en
Aceria y 38 en Tratamiento, seleccionados por su criticidad operativa y frecuencia de

detenciones.
Para el diagndstico, se utilizaron como fuentes principales los siguientes documentos:
o Historial de fallas no planificadas.
o Informes técnicos de detenciones.
e PMM actuales en formato fisico y digital.

e Reportes de produccion y paradas.
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o Plataforma Fracttal (consulta de 6rdenes y cronogramas anteriores).

Debido a que la empresa Magotteaux Andino S.A. no facilitdé datos econdmicos
especificos relacionados con costos de produccion o pérdidas por detenciones, se realiz6 una
estimacion basada en supuestos razonables y literatura de referencia. Para ello, se considerd
una productividad anual hipotética acorde al tipo de industria, la cual fue dividida por la
cantidad de horas operativas anuales (considerando régimen 24/6), para obtener un valor
estimado por hora de operacion. Este valor fue multiplicado por la duracion promedio de las

detenciones criticas observadas en los equipos analizados.

Si bien estas cifras no corresponden a datos reales proporcionados por la empresa,
permiten dimensionar el impacto potencial de las fallas no planificadas, entregando una base
valida para justificar la actualizacion de los Planes Maestros de Mantenimiento (PMM) desde

un enfoque técnico y economico.

A continuacion, en la tabla 2-3 se presenta los hallazgos principales obtenidos durante la

evaluacion de mantenimiento, reflejando las debilidades y oportunidades de mejora.

Tabla 2-3: Hallazgos principales obtenidos

Area N° de Equipos | % de Fallas No | Horas Anuales de | Costo Promedio de| MTBF
Evaluados Planificadas | Detencion Estimada | Falla Critica (USD) [  (horas)
Aceria 42 40% 420 $3.500 160
Tratamiento 38 52% 500 $2.300 140

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Los datos anteriores reflejan un alto nivel de reactivo en la operacion, con mas del
40% de fallas no planificadas en ambas areas, lo que se traduce en un bajo cumplimiento de
los planes de mantenimiento existentes. Esta condicion compromete la confiabilidad

operativa y encarece los costos por paradas criticas.
Asimismo, se evidencié que muchos de los PMM disponibles:
e No contemplaban acciones especificas para los modos de falla mas recurrentes.

¢ No estaban vinculados a analisis de criticidad.

21



e No se encontraban actualizados en la plataforma digital Fracttal.
e Mostraban escasa trazabilidad de ejecucion y seguimiento.

Frente a este escenario, se determind la necesidad de realizar una reclasificacion
critica de activos, evaluar modos de falla representativos y redisefiar las rutinas de

mantenimiento preventivo con soporte digital.
Distribucion del Tiempo Operativo y Paradas (2024):

Las siguientes graficas ilustran la distribucion mensual del tiempo operativo, las
paradas no planificadas y el tiempo asignado a mantenimiento planificado en los sectores de

Aceria (véase grafico 2-1) y Tratamiento (véase grafico 2-2) durante el ano 2024.

Distribucién del Tiempo Operativo y Paradas Sector Aceria (2024)

Octubre [
Septiembre | I ——
Agosto I
Julio I
Junio I
Mayo I ————
Abril
Marzo I ——
Febrero I
Enero I ——
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0
m Mantenimiento Planificado (hrs) m Paradas No Planificadas (hrs) m Tiempo Operativo Real (hrs)

Grafico 2-1: Distribucion del tiempo operativo y paradas sector aceria (2024)

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
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Distribucion del Tiempo Operativo y Paradas Sector Tratamiento

(2024)
Octubre —
Septiembre —
Agosto |y
Julio —
Junio —
Mayo |
Abril P
Marzo —
Febrero —
Enero e
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0
M Tiempo Operativo Real (hrs) M Paradas No Planificadas (hrs) W Mantenimiento Planificado (hrs)

Grafico 2-2: Distribucion del tiempo operativo y paradas sector Tratamiento (2024)

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Se observa un desequilibrio evidente entre el mantenimiento planificado y las paradas
no planificadas, lo que confirma los hallazgos preliminares: una alta tasa de fallas no
previstas y una ejecucion deficiente del plan de mantenimiento. En sectores como
Tratamiento, las paradas no planificadas llegan a duplicar o triplicar las horas programadas

para mantenimiento.

Esta informacion fundamenta la necesidad urgente de redisefiar los PMM mediante
andlisis de criticidad y digitalizacion con Fracttal, como se abordara en los capitulos

siguientes.

2.3. ANALISIS DE CRITICIDAD

El andlisis de criticidad constituye una herramienta clave en la gestion del

mantenimiento industrial, ya que permite identificar, clasificar y jerarquizar los equipos,
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sistemas y subsistemas en funciéon del impacto que tiene su falla sobre la operacion, la

seguridad, el medio ambiente y los costos.

Esta metodologia busca determinar qué activos deben tener prioridad en recursos
técnicos, humanos y econdmicos, con el objetivo de optimizar la planificacion del

mantenimiento, minimizar fallas no programadas y aumentar la disponibilidad operativa.

Existen enfoques cualitativos, cuantitativos o mixtos. En este caso, se aplico una
combinacion de ambos, comenzando con una Matriz de Criticidad Cualitativa del Riesgo

(MCCR) y avanzando hacia una evaluacion FMECA para los activos mas relevantes.

2.3.1. Metodologia v aplicacion del analisis de criticidad

El analisis elegido en primera instancia corresponde al modelo de criticidad MCCR:
Matriz de Criticidad Cualitativa del Riesgo se trata de un instrumento empleado para la
clasificacion de activos, sistemas o procesos en instalaciones industriales, permitiendo
identificar aquellos que requieren una mayor atencion y recursos en funcion de su grado de
riesgo. Este modelo esta basado en la estimacion del factor del riesgo la que corresponde a

la probabilidad de que ocurra la falla con respecto a las consecuencias de estas.

Para lograr determinar el nivel de criticidad de un activo o equipo se utiliza una matriz

de probabilidad de consecuencia de la falla.

Se presentan los factores de consecuencias y frecuencias de fallos propuestos. Es
importante mencionar, que los factores y escalas de evaluacion seleccionados, estan
alineados con los objetivos estratégicos del negocio y fueron aprobados por la direccion de
la empresa en estudio. La tabla 2-4 presenta la frecuencia de falla asociada a los equipos

criticos, permitiendo priorizar la atencion técnica segln historial de fallas.

Tabla 2-4: Frecuencia de falla (FF)

Mayor o igual a 12 fallas/mes
De 8 a 11 fallas/mes

De 4 a 7 fallas/mes

De 3 a 1 fallas/mes

Menor o igual a 1 falla/mes

— (N W[ W
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Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

La tabla 2-5 muestra el impacto que genera cada falla en la produccion, siendo clave

para determinar la severidad operativa.

Tabla 2-5: Impacto en produccion (IP)

> 40 horas de parada
20 a 40 horas de parada
5 a 20 horas de parada
1 a 5 horas de parada
<1 horas de parada

— (N |W ||

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

La tabla 2-6 detalla los costos directos generados por fallos no planificados,

entregando un indicador economico para la toma de decisiones.

Tabla 2-6: Costo directo de fallos (CDF)

Mas de US$1000000

Entre US$700000 y menos de US$1000000
Entre US$3000000 y menos de US$700000
Entre US$100000 y menos de US$300000
Menos de US$100000

— (N |W ||

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

La tabla 2-7 considera el impacto de las fallas desde el punto de vista de seguridad y

medioambiente, alineado con normativa interna e ISO 45001.

Tabla 2-7: Impacto en seguridad y medioambiente (SHA)

Evento catastrofico: muerte y/o Alto impacto ambiental)

Lesion incapacitante y/o afectacion sensible al ambiente

Dafios menores a la integridad fisica y/o afectacion al ambiente controlable
Provoca impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas ambientales
No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o al ambiente

— N |W |0
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Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Los resultados de la evaluacion de los factores anteriores se presentan en una matriz
de criticidad 5 x 5 (ver tabla 2-8), donde el eje vertical estd formado por cinco niveles de
frecuencia de fallos, mientras que el eje horizontal estd formado por cinco niveles de

consecuencias de fallos.

Asi se establecié un rango de criticidad que oscila entre 1 (riesgo minimo) y 25 (riesgo
extremo). Esta matriz facilita la visualizacion grafica de los equipos con mayor riesgo, lo que

simplifica la toma de decisiones en relacion con los recursos de mantenimiento.

Tabla 2-8: Matriz de criticidad simplificada

5 5 10 15

4 4 8 12

3 3 6 9 12 15

2 2 4 6 8 20

1 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Ademas, se implement6 una guia de accion por categoria de riesgo, la cual define

directrices de gestion en funcion del resultado obtenido (véase tabla 2-9):

Tabla 2-9: Categoria y nivel de riesgo de la matriz.

Eliminar, evitar, implementar plan de accion
B Administrar preventivamente
B Administrar permanentemente
C Monitorear y administrar apropiadamente

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Este método garantiza que los equipos con mayor impacto potencial sean tratados con
prioridad en términos de mantenimiento, planificacion y supervision, lo que permite la
optimizacion de recursos y la reduccion del riesgo operacional general. A continuacion, se

analizan los equipos de produccion de la parte de tratamiento y aceria de la planta Magotteaux
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Til-Til. El estudio se realiz6 en una poblacion de 38 equipos para la parte de Tratamiento y
una poblacion de 42 equipos para la parte de Aceria (el nivel de descomposicion jerarquica
de los equipos esta basada en la norma ISO 14224, Parra y Crespo, 2020, Parra y Crespo,
2016)

2.3.2. Resultados del analisis de criticidad

Tras la evaluacion de la frecuencia y las consecuencias de los fallos, el siguiente paso
consistio en establecer la criticidad de cada equipo mediante el método propuesto de la Matriz
Cualitativa de Riesgo en la planta Maggotteaux Til-Til. Los resultados practicos derivados

de la aplicacion de la herramienta MCCR se presentan a continuacion:
De la parte los 42 equipos evaluados en Aceria (véase Tabla 2-10):

e 5 equipos en la zona de alta criticidad (23,81%)
e 6 equipos en la zona de media criticidad (33,33%)
e 10 equipos en la zona de baja criticidad (42,86%)

De la parte de los 38 equipos evaluados en Tratamiento (véase Tabla 2-12):

e 4 equipos en la zona de muy alta criticidad (23,81%)
e 10 equipos en la zona de alta criticidad (52,38%)
e 2 equipos en la zona de media criticidad (9,52%)
e 3 equipos en la zona de baja criticidad (14,29%)
Es importante destacar que los resultados de la evaluacion de la criticidad de los
equipos de aceria y tratamiento de la planta Magotteaux fueron determinantes para definir
los activos que serian sometidos a un analisis FMECA posterior, con el objetivo de identificar

sus modos de falla criticos y redisenar los PMM con acciones especificas.
La aplicacion del analisis de criticidad permitio:
o Priorizar recursos de mantenimiento hacia los activos mas relevantes.
o Justificar técnica y estratégicamente el redisefio de PMM.

o Establecer una linea base de evaluacion para futuras auditorias internas.
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La tabla 2-10 resume los resultados obtenidos en el analisis de criticidad de los activos

del area de Aceria.

Tabla 2-10: Resultados de matriz de criticidad planta Magotteaux Til-til aceria

Analisis de Criticidad Aceria
Organizacion _|Magotteaux
Planta Til-Til

Jerarquizacion

por sistemas y subsistemas

Sub Sistema HORAS FF SHA CONSECUENCIAS TOTAL JERARQUIZACION
Externa Compresor 1 1 3 3 2 3 3 Media Criticidad
HAE Boveda 2 1 2 2 2 2 2 Baja Criticidad
HAE HAE 5 1 2 2 2 2 2 Baja Criticidad
HAE Proyeccion HAE 1 1 2 1 2 2 2 Baja Criticidad
HAE Refrigeracion 15 3 3 2 3 3 9 Alta Criticidad
HAE Sistema Hidratlico 3 1 3 3 3 3 3 Media Criticidad
Puentes_Gruas |Puente Carga 2 1 4 4 3 4 4 Media Criticidad
Puentes Gruas |Puente Vaciado 11 2 5 5 4 5 10 [Alta Criticidad
Rueda_Moldeo |Bandeja de Descarga 5 1 2 2 2 2 2 Baja Criticidad
Rueda_Moldeo |Horno Holding 4 1 4 4 3 4 4 Media Criticidad
Rueda Moldeo |Retiro chancho 2 1 3 3 2 3 3 Media Criticidad
Rueda_Moldeo |Rueda Moldeo 11 2 4 3 3 4 8 Alta Criticidad
Rueda Moldeo [Separador Magnetico 11 1 2 2 2 2 2 Baja Criticidad
Rueda_Moldeo | Torre enfriamiento 1 1 2 1 2 2 2 Baja Criticidad
Sist. Arena  |Artisand 4 1 2 1 2 2 2 Baja Criticidad
Sist. Arena Correa Campbel 24 4 3 3 3 3 12 |Alta Criticidad
Sist._Arena Falta Moldes 3 1 1 1 1 1 1 Baja Criticidad
Sist. Arena Turbomix 8 1 2 3 3 3 3 Media Criticidad
Trat._Térmico |Desbarbadora 16 3 3 3 3 3 9 Alta Criticidad
Trat._Térmico |Mesa 1 4 1 2 1 2 2 2 Baja Criticidad
Trat._Térmico |Tran. Acumulador 2 1 2 1 2 2 2 Baja Criticidad

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
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La tabla 2-11 presenta los resultados del analisis de criticidad aplicado a los activos

de Tratamiento Térmico.

Tabla 2-11: Resultados de matriz de criticidad planta Magotteaux Til-til tratamiento

Analisis de Criticidad Tratamiento
Organizacion |Magotteaux
Planta Til-Til
Jerarquizacion por sistemas y subsistemas
Sub Sistema CONSECUENCIAS TOTAL JERARQUIZACION
Austenizado  |Buzon Alimentacion 43 1 2 2 2 2 2
Austenizado  |Corte Energia 249.8 4 3 4 5 5 20
Austenizado  [Descarga Bolas 41,9 3 2 3 5 5 15 |Alta Criticidad
Austenizado  |Resistencias 93 3 3 2 1 3 9 Alta Criticidad
Austenizado  [Sistema Motriz 6,7 4 2 3 3 3 12 |Alta Criticidad
Austenizado  [Zona Cero 0,5 1 2 1 1 2 2 Baja Criticidad
Bolas_Verdes |Polipasto 88 2 4 3 3 4 8 Alta Criticidad
Laminador Bandeja Descarga 33 3 2 2 2 2 6 Alta Criticidad
Laminador Bomba Refrigeracion 2,1 3 2 3 2 3 9 Alta Criticidad
Laminador Canaletas 94 5 2 2 3 3 15 Alta Criticidad
Laminador Dosificador 14,8 5 3 3 3 3 15  |Alta Criticidad
Laminador Falla Elevador de laminador 107,2 5 4 4 5 5 25
Laminador Rodillos Laminador 220,6 5 3 4 5 5 25
Temple Bolas [Bombas 8,6 1 3 3 3 3 3
Temple Bolas [Elevador QD 23,7 5 4 4 4 4 20
Temple Bolas [Mesa 2 14 1 2 2 2 2 2 Baja Criticidad
Temple Bolas [Pulidora 2,0 2 3 2 2 3 6 Alta Criticidad
Temple Bolas [Tornamesa 235 3 2 3 4 4 12 |Alta Criticidad
Temple Bolas [Torre Enfriamiento 04 1 3 2 1 3 3 Media Criticidad
Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
24. METODOLOGIA FMECA

Con el fin de profundizar en la identificacion y priorizacion de fallas criticas, se

implemento la metodologia FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis) sobre

los equipos clasificados con niveles de riesgo “Muy Alto” y “Alto” segliin el andlisis de

criticidad realizado previamente.

El analisis FMECA aplicado en este estudio sigue las recomendaciones metodologicas

propuestas por (Parra C. &., 2020) quienes detallan su implementacion en sistemas

industriales con base en la norma SAE J1739. Esta herramienta permite priorizar fallas en

funcion de severidad, ocurrencia y capacidad de deteccion, facilitando la toma de decisiones

en planes de mantenimiento optimizados. Véase Anexol y Anexo 2 para ver FMECA de

aceria y tratamiento.
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2.4.1. Elementos del FMECA aplicado

Para cada subsistema critico seleccionado, se complet6 una ficha estructurada con los

siguientes campos:

e Funcioén del equipo: Especifica el objetivo primordial del componente en el proceso.

e Fallo funcional o parcial: Descripcion de como la funcion del equipo no se cumple.

e Modo de falla: Forma especifica en que se presenta la falla (mecanica, eléctrica, etc.).

e (ausa probable: Origen o motivo que desencadena el modo de falla.

e Efecto de la falla: Consecuencias técnicas, de seguridad o productivas.

e Controles de deteccion: Mecanismos actuales que permiten anticipar o detectar el
problema.

e Responsable asignado: Area o cargo responsable de la supervision o resolucion.

e La evaluacion del riesgo (RPN): se establece en funcion de la severidad (S), la

ocurrencia (O) y la capacidad de deteccion (D), mediante la foérmula siguiente:

RPN=Sx0O0xD

Con respecto a la severidad se refiere al rango de gravedad asociado con el impacto
mas grave para un modo de falla asignados dentro de un FMECA individual, siendo
evaluados en una escala que va del 1 al 10 en funcién de su orden de grados de gravedad que
varian de menor a mayor. Cabe destacar que las escalas utilizadas fueron adaptadas de la
bibliografia de Parra & Crespo (2020) y normativa SAE J1739. La tabla 2-12 detalla los

criterios utilizados para valorar la severidad de las fallas en el andlisis FMECA.
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Tabla 2-12: Criterios y puntuaciones para la severidad del efecto de la falla

Catastrofico. Parada total del proceso, accidente grave, dafio
ambiental severo 10
Muy alto. Parada critica de linea, pérdida completa de
funcionalidad 9
Alto. Detencion prolongada, gran pérdida de produccion 3
Significativo. Impacto parcial en el proceso o calidad del
producto 7
Moderado. Reduccion de eficiencia o calidad, requiere
retrabajo 6
Bajo. Pequena interrupcion o defecto menor, sin impacto
Severo 5
Muy Bajo. Degradacion leve, apenas perceptible 4
Leve. No afecta al proceso, pero requiere ajuste 3
Menor. Condicion no critica, casi imperceptible 5
Ninguno. Sin impacto alguno 1

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Cuando nos referimos a la ocurrencia esta corresponde a la probabilidad de que una
causa especifica de una falla se manifieste. El nimero o rango de probabilidad de ocurrencia

posee un valor relativo que supera el valor absoluto.

La tnica estrategia para disminuir este valor consiste en prever o gestionar las causas
o mecanismos de un fallo mediante modificaciones en el disefio o proceso.
Similar a la severidad, se evallia en una escala que abarca de 1 a 10. La tabla 2-13 muestra

las categorias utilizadas para clasificar la frecuencia de ocurrencia de fallas en el FMECA.
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Tabla 2-13: Criterios y categorias de ocurrencia

Muy frecuente. Ocurre mas de una vez por semana 10
Frecuente. Una vez por semana 9

Alta. 2-3 veces al mes 8
Moderadamente alta. Una vez al mes 7
Media. 6-10 veces al afio 6

Ocasional. 2-5 veces al afio 5

Baja. 1 vez al afio 4

Muy baja. Menos de 1 vez al afio 3

Rara. Una vez cada pocos afios 2
Improbable. Practicamente nunca ocurre 1

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

En el caso de la deteccion, el objetivo es asignar un valor a la capacidad de los
controles descritos en la columna ‘Controles de deteccion’ para identificar el modo de falla
o su causa antes de que se manifieste el efecto. Esta capacidad se representa mediante una
escala inversa del 1 al 10, donde valores mas bajos indican una mayor probabilidad de
deteccion (es decir, sistemas mas eficaces y preventivos), y valores mas altos representan una
menor capacidad de deteccion o ausencia de controles. La tabla 2-14 resume la capacidad de

deteccion de fallas antes de que ocurran, fundamental para el calculo del NPR.
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Tabla 2-14: Criterios y categorias de deteccion.

Sin controles o alarmas 10 Imposible de detectar
Se detecta solo cuando ya ocurri6 el dafio 9 Muy dificil
Requiere inspeccion muy especializada 8 Dificil
Pocas posibilidades de deteccion 7 Baja
Solo se detecta mediante procedimientos complejos 6 Limitada
Revision estandar lo detecta algunas veces 5 Moderada
Controles operacionales pueden detectarlo 4 Adecuada
Deteccion rutinaria por el operador 3 Buena
Alarma o sistema automatico lo detecta 2 Muy buena
Deteccion automatica confiable y continua 1 Casi certeza de deteccion

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

En el caso del NPR o el Numero de Prioridad de Riesgo este se refiere a una métrica
cuantitativa utilizada en el analisis FMECA que permite priorizar los modos de falla segin
su riesgo relativo. Se calcula como el producto de tres factores: Severidad (S), Ocurrencia
(O) y Deteccion (D), cada uno evaluado en una escala de 1 a 10 segun criterios previamente

establecidos.
RPN=Sx0OxD

Esta valoracion proporciona una forma objetiva de clasificar fallas y enfocar recursos
de mantenimiento donde mas impacto puede tener su intervencion. La tabla 2-15 presenta los

rangos de criticidad asociados al NPR para priorizacion de fallas.

Tabla 2-15: Linea directriz para NPR

. Accion inmediata. Revision
>150 Riesgo Extremo | L
técnica urgente y redisefio.
Intervencion prioritaria.
100-150 Riesgo Alto Revision de disefio y
planificacion.
Optimizar control, ajustar
mantenimiento.
Mantener condiciones
<60 Riesgo Bajo actuales. Monitoreo
periddico.

60-99 |Riesgo Moderado

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
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2.4.2. Aplicacion en la planta Magotteaux Til-til

Se identificaron mas de 30 modos de falla significativos, de los cuales el 35% presentd
un NPR superior a 200, lo que justifica intervenciones correctivas y redisefios en los planes
actuales. Las medidas propuestas fueron organizadas en una tabla priorizada y se integraron

como base para el redisefio de los PMM, detallado en el capitulo 3.

Las tablas completas del FMECA se incluyen como anexo tabla 1 y tabla 2 del
presente documento, mientras que las mejoras seleccionadas se describen en detalle en la
propuesta final. A continuacion, en el grafico 2-3 se muestra la distribucion de NPR promedio

por cada sistema.

Distribucion de NPR Promedio por Sistema

120
100 B Austenizado
80 HAE
60 Puente Grtias
40 Rueda Moldeo
20 I Sistema Arena
0 mTemple Bolas
_,.;bbo \35;(“ &'25” \be,o ‘Q‘\«""‘ %O\’b" ((\‘C'O ’bbd\ S Tratamiento Termico
c;@'(\\ & @“‘\o @ﬁv & 0/\6\ QQ:; OKQ\O B Laminador Elevador
® ¥ o‘z’b & & ¢ & 3 : ;
9 & & m Laminador Rodillo

Grafico 2-3: Distribucion de NPR Promedio por Sistema

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

2.4.3. Mejoras propuestas segun resultados del FMECA

Como resultado del analisis FMECA aplicado a los equipos criticos de Aceria y
Tratamiento, se identificaron oportunidades clave de mejora para mitigar los modos de falla
de mayor criticidad. Las acciones propuestas buscan reducir la severidad de las
consecuencias, disminuir la frecuencia de ocurrencia y mejorar los mecanismos de deteccion

temprana.
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Area Aceria:

1. Correa Campbell (Sistema Arena)
e Problema: Desalineacion de rodillos / poleas, y fallas en motor reductor.
e Mejoras propuestas:
o Implementacion de ajustes periddicos y control de alineacion de rodillos.
o Instalacién de sensores térmicos y de vibracion para monitoreo en linea.
o Capacitacion del personal en andlisis de causas y procedimientos de
reaccion rapida.
2. Desbarbadora (Tratamiento térmico)
e Problema: Obstruccion y desgaste del motor por acumulacion de rebabas.
e Mejoras propuestas:
o Programa de limpieza post-turno con Check List operacional.
o Plan de revision eléctrica mensual y lubricacion preventiva.
o Optimizacién del sistema de extraccion de rebabas.
3. HAE (Refrigeracién)
e Problema: Fallas en bombas y fugas en uniones.
e Mejoras propuestas:
o Revision estructural de valvulas y sellos.
o Reemplazo programado de bombas de recirculacion con historial de fallas.
o Instalacion de sistema de deteccion de fugas.
4. Puente Grlas
e Problema: Falla del sistema de izaje.
e Mejoras propuestas:
o Pruebas de freno y verificacion de sensores semanales.
o Mejora de rutinas de mantenimiento preventivo estructural y eléctrico.
o Reforzamiento del sistema de alineacion de rieles.
5. Rueda de Moldeo
e Problema: Fallas en sincronizacion del PLC.
e Mejoras propuestas:

o Reprogramacion de ciclos del PLC.
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o Inspeccion y cambio preventivo de bases de moldeo.

o Mejora en rutinas de verificacion de tiempos de ciclo.
Area Tratamiento

1. Laminador (Elevador y Rodillos)
e Problema: Fallas en motor de elevacion y desgaste de poleas.
e Mejoras propuestas:
o Plan de cambio preventivo de motor de elevacion.
o Revision de tensores y alineadores Opticos semanal.
o Ajuste de parametros de alimentacion.
2. Austenizado
e Problema: No se detecta sobrecarga, dafio en contactores.
e Mejoras propuestas:
o Implementacién de sensores de sobrecarga.
o Chequeo térmico programado de breakers.
o Recambio de sellos y proteccion eléctrica.
3. Templado de Bolas
e Problema: Error en el encoder de posicionamiento.
e Mejoras propuestas:
o Recalibracion mensual del encoder.
o Supervision de sefiales de control.
o Mejora de la deteccion de desalineacion.
4. Descarga de Bolas
e Problema: Acumulacion de bolas y desincronizacion del PLC.
e Mejoras propuestas:
o Reprogramacion y sincronizacion de compuertas controladas por PLC.
o Mantenimiento correctivo del sistema de apertura de compuertas.

o Sustituciéon del PLC con fallos reiterados.
Impacto esperado

Estas acciones estan disefiadas para:
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e Reducir el indice NPR promedio en los equipos mas criticos.

e Disminuir la frecuencia de paradas no planificadas.

e Aumentar el MTBF y la disponibilidad operativa.

e Mejorar la trazabilidad y gestion del mantenimiento mediante su posterior integracion

en Fracttal.

2.5. JUSTIFICACION DEL USO FRACTTAL COMO PLATAFORMA DE
GESTION

Fracttal es una plataforma digital de tipo CMMS (Computerized Maintenance
Management System) disefiada para facilitar la gestion integral del mantenimiento industrial.
Su adopcion en este trabajo responde a la necesidad de sistematizar los nuevos Planes
Maestros de Mantenimiento (PMM) propuestos, aprovechando sus capacidades de
trazabilidad, planificacion automatizada, generacion de indicadores y jerarquizacion de

activos segun ISO 14224,
Ventajas técnicas

e Permite estructurar el arbol jerarquico de activos de forma grafica y funcional.

e Se vincula directamente con tareas asociadas a modos de falla identificados en el
analisis FMECA.

e Cuenta con paneles de indicadores clave como MTBF, MTTR, % cumplimiento del
PM.

e Facilita la programacion de mantenimientos en funcién de tiempo, uso u otras
condiciones.

e Integra funcionalidades mdviles (app) para gestion en terreno.
Ventajas econdmicas

e Modelo de suscripcion flexible, adaptado a medianas empresas.
e Reduccion de horas hombre en tareas administrativas y mejora en la asignacion de
recursos.

e Aumenta la disponibilidad operativa al reducir paradas no planificadas.
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La tabla 2-16 compara la solucién propuesta con otras alternativas posibles,

evaluando sus ventajas y desventajas.

Tabla 2-16: Comparacion con otras soluciones

Criterio Fracttal SAP PM Excel / Manual
Jerarquia de activos (ISO | v Nativa, editable y | v/ Requiere configuracion | X No estructurado, dependiente
14224) trazable compleja del usuario
Analisis de criticidad / v Integrable con | v Pero requiere modulos X Manual y propenso a errores
FMECA tareas y activos externos
Accesibilidad y uso en V App movil integrada X Limitgdf) a modulos X No disponible
terreno adicionales
Costos Bajo (modelo SaaS) | . Alto (licencias, Bajo, pero con. alta carga
infraestructura, soporte) operativa
Indicadores de V Integrados (MTBF, v Altamente X Requiere formulas y hojas de
mantenimiento MTTR, etc.) personalizables calculo
Facilidad de v Répida, interfaz X Compki . v Inmediata, pero poco
implementacion ntuitiva ompleja y costosa escalable

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Fracttal representa una solucion Optima para el alcance y recursos de Magotteaux
Andino S.A., ya que permite implementar de forma estructurada y sostenible los nuevos
planes de mantenimiento definidos, con una curva de aprendizaje reducida y un alto retorno
en confiabilidad operativa. Su seleccion sobre Excel o sistemas mas complejos como SAP

PM responde a un equilibrio entre funcionalidad, escalabilidad, costo y facilidad de uso.
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CAPITULO 3: PROPUESTA TECNICA Y VALIDACION DE MEJORAS
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3.1.

PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE TAREAS DE

MANTENIMIENTO

Una vez realizado el analisis de criticidad (MCCA) y el Analisis de Modos y Efectos

de Fallas (FMECA) para los equipos mas criticos de las areas de Aceria y Tratamiento

Térmico de la planta Magotteaux Andino S.A., se procedio6 a redisefiar los Planes Maestros

de Mantenimiento (PMM). El objetivo fue generar un plan detallado de mantenimiento que

permitiera mitigar los riesgos operativos, mejorar la confiabilidad de los activos y optimizar

la gestibn preventiva mediante tareas bien definidas, programadas y asignadas a

responsables.

La siguiente tabla 3-1 resume los 10 activos mds criticos seleccionados para el

desarrollo del nuevo PMM, indicando su ubicacion, codigo, grupo funcional, tipo,

clasificaciones, prioridad y responsable asignado:

Tabla 3-1: Nuevo PMM

Codigo Nombre del Activo Ubicacion Grupo Tipo Clasmlcacmn ClaSlﬁzcacwn Prioridad | Responsable
Aceria - . " . .
CCAMP-001 Correa Campbell Correas |Mecanismo [ Transporte Critico Alta Supervisor Aceria
Transporte
Acerfa - L Lo - - . .
DESB-001 Desbarbadora Maquinaria | Estacionaria| Preparacion Critico Alta Supervisor Aceria
Desbarbado
REFR-HAE-001 | Sistema de Reffigeracion | o HAE| Sistema | Témmico | Enfriamiento |  Criico Al |Supervisor Aceria
PUV-001 Puente de Vaciado Ace-na A Equipos | Manipulacio Puente Grua Critico Alta Supervisor Aceria
Vaciado Pesados n
RMOL-001 Rueda de Moldeo 1:;:122 (; Magquinaria | Rotativo Formacion Critico Media | Supervisor Aceria
LAM-ELEV- Elevador Laminador Trat;alr}lento " | Elevadores | Vertical Elevacion Critico Alta Sup. Tratamiento
001 Laminado
LAM-ROD-001|  Rodillos Laminador Trf"““?’e’;“’ " | Rodilos | Cilindrico | Movimiento |  Critico Alta | Sup. Tratamiento
aminado
Tratamiento - .
AUS-CEN-001 rte Energia Austeni trol Eléctri i ti Alt . T ient
US-CEN-001 | Corte Energia Austenizado Austenizado Contro éctrico Seguridad Critico a Sup. Tratamiento
TEMP-QD-001 | Elevador QD Temple Bolas Tra;a mlerllto " | Elevadores | Vertical | Movimiento Critico Alta Sup. Tratamiento
emple
AUS-DESC- Descarga Bolas Austenizado Tratam]fanto " | Descarga | Mecanico | Finalizacion Critico Media | Sup. Tratamiento
001 Austenizado

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Posteriormente, se diseiid un cronograma trimestral, donde se indica la frecuencia con

que deben ejecutarse las principales tareas asociadas a estos activos. Se agruparon las tareas
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por tipo de mantenimiento (preventivo o predictivo) y se distribuyeron en los tres meses del

trimestre, a continuacion, en la tabla 3-2 se muestra el cronograma trimestral

Tabla 3-2: Ejemplo de Cronograma Trimestral de Tareas Preventivas (Resumen por activos

clave):
. .. Tipo .
Mes Activo Tarea principal .. Frecuencia | Responsable
Mantenimiento
Verificacion Supervisor
Enero Correa Campbell alineacion y Preventivo Mensual /iceria
tension
Enero Rodillos Laminador Lubncagon de Preventivo Mensual Sup.
rodamientos Tratamiento
Febrero Sistema Refrigeracion HAE InsP ecmon' Predictivo Mensual Sup eer’sor
presion y flujo Aceria
Febrero Elevador Laminador Revision de Preventivo | Trimestral Sup.
cadenas Tratamiento
Marzo Puente de Vaciado Prueba de Predictivo Trimestral Superv1’s0r
carga Aceria
. Chequeo . . Sup.
Marzo Descarga Bolas Austenizado Preventivo | Bimestral ;
frenos Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Este cronograma esta sujeto a ajustes segin el comportamiento real de los activos y
su registro en plataforma. En los siguientes apartados se detallara como se justifico cada tarea
a partir del analisis FMECA y como se proyectan los beneficios en disponibilidad y

confiabilidad del sistema.
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Tabla 3-3: Carta Gantt de la planificacon de tareas

Diagrama de Proyecto

Responsable del proyecto
Fecha de inicio del proyecto:  01-01-2025 abril

Incremento de desplazamientc 90 12 3 4 s 6 7 8 9 1w u 12 1B W 15 . 17 18 1 20 2 2 23 24 25 2% 27 28 2 0

Tipo de tarea moom v s d 1 m om v s d moom v s d I m om v s d m o om

Mantenimiento Correa

Campbell
Alineacién de rodillos y poleas Alto Preventivo 02-03-2025 1
Inspeccion y limpieza de X X
. q Medio Preventivo  02-03-2025 1
sistemas de cribado
Monit de t t
Vionitoreo de temperatura y Bajo predictivo  31-01-2025 1
vibraciones
YRRk Alto Preventivo  01-04-2025 1
transportadora
Mantenimiento Corte de
Energia
Relé térmico averiado Alto Preventivo 02-03-2025 1
Sensor sobrecarga Alto Preventivo 31-01-2025 1
Retardo en corte por PLC Medio Preventivo 06-11-2025 1
Mantenimiento Desbarbadora
A!usfe ¥ torque de soportes y Medio Preventivo 01-04-2025 1
fijaciones
Limpi "
Impieza operativa Alto Preventivo  01-01-2025 365
desbastadora
Revision eléctrica y .
P, Alto Preventivo 02-03-2025 1
lubricacién de motor
Revision y reemplazo de disco Alto Preventivo  16-01-2025 1
abrasivo
Tarea 5 Bajo 01-01-2025 19
Mantenimiento Elevador
" 01-01-2025
Laminador
Desalinacion de rieles Medio Preventivo 31-01-2025 1
Desgastes de pol g
esastes e poleas o Medio Preventivo  08-01-2025 1
cadenas
Falla de motor de elevacién Alto Preventivo 31-01-2025 1
Falla de sensor de altura Alto Preventivo 31-01-2025 1
Mantenimiento Elevador QD
Falla en rodamiento Medio Preventivo 31-01-2025 1
Fallo del encoder de posicién Medio Preventivo 02-03-2025 i
- P
Ma?tenlmlento uente 01-01-2025
Vaciado
Desalineacion de rieles o ) X
Medio Preventivo  31-01-2025 1
ruedas |
Fallo de freno de seguridad Alto Preventivo 08-01-2025 1
Falla del sistema de izaje Alto Preventivo 31-01-2025 1
Rotura de cable de acero Alto Preventivo ~ 01-04-2025 1 .
Mantenimiento
Refrigeracion
Inspeccion y mantenimiento Alto Preventivo  16-01-2025 1
de bomba de recirculacion
Limpi de tuberi;
el L Alto Preventivo  08-01-2025 1
de agua
Revisién y sellado de uniones .
5 Alto Preventivo 31-01-2025 1
y valvulas
Mantenimiento Rodillos
Laminador
Falla del sistema hidréaulico Alto Preventivo ~ 02-03-2025 1
Fricci
rlcr.:lén.;'mr falta de Medio Preventivo 31-01-2025 1
lubricacion
Rodillo desalineado Medio Preventivo ~ 01-04-2025 1
Desgaste de rodillo Medio Preventivo 01-04-2025 1
Mantenimiento Rueda
Moldeo
Fall? .en tfl,strlbuclon & Medio Preventivo 31-01-2025 1
dosificacién

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
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La Tabla 3-3 presenta la carta Gantt de la planificacion de tareas preventivas y
predictivas resultantes del andlisis FMECA. En las filas se listan las actividades, con su
prioridad y tipo (preventiva o predictiva), asi como la fecha de inicio y la duracion estimada.
Las columnas representan los dias del trimestre considerado (abril-junio de 2025), de modo
que las barras coloreadas permiten visualizar cuando se llevard a cabo cada trabajo. La
leyenda en la parte superior indica qué significado tiene cada color: “Segin lo previsto”
identifica las tareas programadas de acuerdo con el calendario, mientras que “Bajo”, “Medio”
y “Alto” clasifican la urgencia o criticidad de la intervencion, de acuerdo con el NPR

calculado. El color “Sin asignar” se emplea para actividades que atn no se han calendarizado.

La distribucion de las actividades se realizd en funcidon de los valores de criticidad
obtenidos en la matriz de riesgo y en el FMECA. De este modo, las tareas con prioridad alta
(NPR elevado) —como el mantenimiento de la correa Campbell— aparecen al inicio del
periodo, ya que es fundamental abordarlas pronto para reducir la probabilidad de fallas y
minimizar el tiempo de detencion. Las tareas de prioridad media y baja se intercalan a lo
largo del trimestre, evitando solapamientos que puedan saturar los recursos y permitiendo
una carga de trabajo equilibrada. Esta programacion se actualizarda de manera dindmica en la
plataforma Fracttal segin el avance real de las actividades y el comportamiento de los

activos.

3.2. EVALUACION TECNICA DE LAS PROPUESTAS

Para evaluar técnicamente la propuesta de actualizaciéon del Plan Maestro de
Mantenimiento (PMM), se aplic6 el andlisis FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality
Analysis) a 10 equipos criticos seleccionados de las areas de Aceria y Tratamiento Térmico.
Esta herramienta permitio priorizar modos de falla segin su gravedad (S), frecuencia de
ocurrencia (O) y capacidad de deteccion (D), obteniendo como resultado el Numero de

Prioridad de Riesgo (NPR).

A continuacion, en la tabla 3-3 se presenta el NPR promedio por sistema:
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Tabla 3-4: Resumen de resultados del FMECA

7

Area Sistema NPR Promedio
Aceria Sistema Arena 80,8
Aceria Tratamiento Termico 81,8
Aceria HAE 85,5
Aceria Puente Gruas 56,5
Aceria Rueda Moldeo 64,5
Tratamiento |Laminador Elevador 65,3
Tratamiento |Laminador Rodillo 48,5
Tratamiento | Austenizado 55
Tratamiento | Temple Bolas 46,5
Tratamiento | Austenizado 48

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Se adjunta el siguiente grafico 3-1 de columnas comparativas, que permite visualizar

rapidamente qué equipos presentan mayor riesgo operativo:

Distribucion de NPR Promedio por Sistema

120
100 m Austenizado
20 HAE
60 Puente Gruas
40 Rueda Moldeo
20 I I Sistema Arena
0 B Temple Bolas

® P ¢ &\\O Tratamiento Termico

<€ .
<@ & @ i & E < ® Laminador Elevador
\?‘\)‘: \@0 @bfa .c;é"@ «Q@Q 6\0 bO‘ ,bbo
? S &F & & m Laminador Rodillo
RO O,
) N

Grafico 3-1:Gréfico de distribucion del NPR promedio por sistema

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

La tabla 3-5 compara los indicadores antes y después de la implementacion del nuevo
plan, evidenciando la mejora esperada.
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Tabla 3-5: Comparacion: situacion actual vs proyeccion posterior a la mejora

Indicador Situacién Proyeccion Post PMM Actualizado
Actual
% de fallas no planificadas 40% 15%
(Aceria) ° )
MIBFp rf)med1o 50 horas 90 horas

(Tratamiento)

% de cumplimiento PMM 350, ey

(planta total) ’ )

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Estas mejoras estimadas se basan en:

o La implementacion de tareas especificas dirigidas a los modos de falla de mayor

criticidad.
e La estructuracion jerarquica segiin ISO 14224,

o La futura integracion de los planes en Fracttal, lo que asegurard mejor trazabilidad y

control.

3.2.1. Justificacion técnica

Los modos de falla con mayor NPR fueron abordados con tareas preventivas

especificas, como:
e Revision semanal de acoplamientos en elevadores.
e Lubricacion controlada de rodamientos criticos.
e Ajuste de sensores de proximidad en transportadores de bolas.

Estas medidas, extraidas directamente del analisis FMECA, permitiran reducir tanto

la ocurrencia como las consecuencias de fallas recurrentes.
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3.3. EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA DE MEJORA

La evaluacion econdmica tiene por objetivo estimar el impacto financiero de las fallas
no planificadas actuales y proyectar el ahorro potencial que implicaria una mejora en la
gestion del mantenimiento, a través de la aplicacion del andlisis de criticidad (MCCA),

FMECA y la implementacion estructurada en Fracttal.

Nota: Los valores presentados en este apartado son referenciales, basados en

estimaciones técnicas y no corresponden a datos financieros reales de la empresa.

Con base en la informacion proporcionada por la empresa, se identifico un total
aproximado de 600 horas anuales de detencion no planificada en equipos criticos,

principalmente en las areas de Aceria y Tratamiento Térmico.

Dado que no se facilitaron datos de costos reales por hora detenida, se realiz6 una
estimacion referencial tomando como base el rendimiento anual estimado de la planta. Este
valor fue utilizado para calcular un costo promedio por hora de detencion. La tabla 3-6

muestra los costos actuales asociados a fallas no planificadas en areas clave.

Es importante sefialar que todas las cifras de costo y ahorro que se exponen en este
apartado son referenciales, derivadas de supuestos razonables y de la aplicacion de métodos
de estimacion. Estas cifras no corresponden a datos reales entregados por Magotteaux Andino
S.A. y deben ser interpretadas inicamente como estimaciones preliminares, cuya finalidad

es ilustrar el orden de magnitud del impacto econémico de la propuesta.
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Tabla 3-6: Costos por fallas no planificadas (situacion actual)

Concepto Valor estimado
Produccion estimada anual 18.000.000 USD
(USD)

Horas operativas al afio 6 dias x 24 hx 52 =
(24/6) 7.488 h
Costo es.tilmado por hora de 5 403 USD/hora
produccion
Horas perdidas por fallas no
600 h
planificadas
Pérdidas estimadas anuales |~ 1.442.000 USD

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Con la actualizacion del PMM y la gestion digital de activos, se proyecta una
reduccion de las fallas no planificadas de un 40% a un 15% en Aceria, lo que representa una
reduccion del 62,5% en horas de detencion no planificada. La tabla 3-7 estima los ahorros
obtenibles al implementar el nuevo PMM, tanto por reduccién de fallas como mayor

disponibilidad.

3.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD ECONOMICA

Nota: Los valores presentados en este apartado son referenciales, basados en

estimaciones técnicas y no corresponden a datos financieros reales de la empresa.

Para dar mayor solidez al andlisis economico se desarrolld un andlisis de sensibilidad
con tres escenarios: pesimista, neutro y optimista. El escenario neutro corresponde a los
supuestos utilizados en la evaluacion base. El escenario pesimista considera una reduccion
de un 20 % en el ahorro proyectado (por ejemplo, menor reduccion de fallas o un valor de
costo por hora mas bajo), mientras que el escenario optimista considera un incremento del

20 % en el ahorro (mayor reduccion de fallas o un mayor costo por hora).
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Tabla 3-7: Ahorros potenciales tras implementacion del nuevo PMM

Escenario [Horas de detencion evitadas | Ahorro estimado [Observaciones
USD 20 % menos de ahorro
Pesimista 300 h $1.153.600 (reduccion de fallas y/o costo
T por hora menor)
USD Escenario base (ahorro
Neutr 375h
e $1.442.000 estimado original)
USD 20 % mas de ahorro (mayor
Optimista 450 h $1.730.400 reduccion de fallas y/o costo
por hora mayor)

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

Tabla 3-8: Proyeccion estimada

Concepto Valor proyectado
H didas tr
. oras pf:r idas tras 595 1
implementacion (proyectadas)
Ahorro.en hlorras respecto a 375 1
situacion actual
Ahorro estimado en USD ~ 900.000 USD

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

3.4.1. Impacto economico adicional

Ademas de la reduccion directa de costos por detenciones, se proyectan los siguientes

beneficios economicos indirectos:

e Disminucién de costos correctivos por intervenciones de emergencia.

e Menor consumo de repuestos criticos, al reducir las fallas reiterativas.

e Optimizacion del uso de mano de obra, al planificar con anticipacion.

e Mejor trazabilidad para auditorias y control presupuestario.

3.5.

INTEGRACION CON PLATAFORMA DIGITAL FRACTTAL ONE

Como parte fundamental del proceso de mejora, se integré el nuevo Plan Maestro de

Mantenimiento (PMM) en la plataforma de gestion Fracttal One, herramienta ya utilizada
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por Magotteaux Andino S.A., pero con bajo grado de implementacion y actualizacién en las

areas de Aceria y Tratamiento Térmico.
El plan de trabajo optimizado fue disefiado para su carga directa en Fracttal. Esto facilita:

e Administrar 6rdenes de trabajo de manera digital.

e (Carga masiva de planes desde planilla Excel.

e Supervisar la realizacion de actividades en tiempo real.

e Flaborar indicadores clave de rendimiento automéaticos (MTBF, MTTR,
cumplimiento PM).

e Examinar el registro de mantenimientos.

e Acceso remoto y trazabilidad de la informacion historica.

e Registro digital de actividades realizadas, observaciones de los técnicos y adjunto de

evidencia fotografica.

Ademas, Fracttal permite vincular tareas a condiciones operativas especificas

mediante sensores [oT, potenciando el mantenimiento basado en condiciéon (CBM).

3.5.1. Estructura jerarquica de activos

Se construyd un arbol jerarquico de activos basado en la norma ISO 14224,
considerando los 10 equipos mas criticos analizados mediante FMECA. Esta jerarquia se

estructurd de la siguiente forma:

e Ubicacion principal: Planta Magotteaux Til-Til
o Sububicaciones paralelas: Area Aceria / Area Tratamiento Térmico
= Equipos criticos: Correa Campbell, Desbarbadora, Sistema

Refrigeracion HAE, etc.

3.5.2. Definicion de campos personalizados

Con el objetivo de incorporar criterios técnicos relevantes para la gestion de
mantenimiento, se definieron dos campos personalizados en Fracttal (aunque atn no

habilitados por falta de permisos):
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Nivel de Criticidad MCCA: Segun clasificacion Muy Alta / Alta / Media / Baja, con

base en matriz de criticidad.
NPR FMECA: Valor obtenido del analisis de modos y efectos de falla.

Estos campos permitirdn en el futuro aplicar filtros para priorizacion, planificacion de

recursos y analisis de riesgos operacionales.

3.5.3. Planes de mantenimiento en Fracttal

Se disefi6 una planilla estandarizada con los planes de mantenimiento para cada uno

de los 10 equipos, donde se defini6:

Actividades especificas por componente

Frecuencia (diaria, semanal, mensual, semestral, anual)
Tipo de mantenimiento (preventivo)

Responsable

Indicador asociado

Duracién estimada de la tarea

Esta informacion fue estructurada en el archivo “PMM para Fracttal.xIsx”, el cual

queda adjunto a este trabajo como anexo técnico. Adicional a esto se encuentran los catalogos

de plan de tareas de mantenimiento realizados en fracttal con mas detalle en el “Anexo 3”

3.5.4. Evidencia documental v operativa

Dado que el autor no cuenta con permisos administrativos para la carga total de datos

en Fracttal, se dejo preparada y validada la planilla favor véase anexo 2 y 3 que incluye todos

los elementos listos para su integracion:

Equipos criticos y codigos

Arbol jerarquico por ubicacion
Planes y tareas asociadas

Campos personalizados sugeridos

Indicadores y responsables
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Se incluyen en este documento capturas de pantalla del entorno actual de Fracttal, validando

el ingreso parcial de informacion, como también evidencia de intentos de configuracion.

3.6. VALIDACION DE LA PROPUESTA

La propuesta de actualizacion de los Planes Maestros de Mantenimiento (PMM) fue
validada a partir de la aplicacion sistematica de metodologias reconocidas en la industria
como el andlisis de criticidad MCCA y la técnica FMECA, integradas dentro de un enfoque
digital en la plataforma Fracttal One. Esta validacion se sustenta en tres ejes principales:
priorizacion técnica, redisefio estructurado e impacto proyectado en indicadores

operacionales clave.

En primer lugar, el analisis de criticidad permitid jerarquizar los activos de Aceria y
Tratamiento Térmico, identificando los equipos madas relevantes segun su impacto en
seguridad, medioambiente, produccion y mantenimiento. Esta jerarquizacion fue luego
contrastada con los resultados del analisis FMECA, el cual permitio identificar los modos de
falla mas recurrentes, sus efectos y causas, asi como calcular el NPR (Nuimero de Prioridad
de Riesgo) promedio por sistema. Este cruce metodologico permitié asegurar una seleccion

objetiva y fundamentada de los 10 equipos mas criticos de la planta.

En segundo lugar, el redisefio de los PMM se estructurd incorporando tareas
especificas para cada activo, justificadas en sus modos de falla, frecuencia adecuada (basada
en datos técnicos y experiencia operativa), tipo de mantenimiento (correctivo, preventivo o
predictivo), y responsables asignados. Este redisefio se consolid6 en una plantilla
estandarizada que fue cargada parcialmente en la plataforma Fracttal One, dejando ademas

todos los registros preparados para futura integracion completa.

Por tltimo, se observd una mejora proyectada en los indicadores operacionales claves,

como se resume en la siguiente tabla 3-9:
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Tabla 3-9: Comparacion: situacion actual vs proyeccion posterior a la mejora

Indicador Sf:t:ﬁ:;n Proyeccion Post PMM Actualizado
% de fallas no planificadas 40% 15%
(Aceria) ° )
MIBEp rf)med1o 50 horas 90 horas
(Tratamiento)
% de cumplimiento PMM 350, ey
(planta total) ’ )

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.

La integracion de las herramientas de andlisis con una plataforma digital permitid no
solo redisefiar el PMM, sino también fortalecer la trazabilidad, mejorar la planificacion
operativa y proyectar beneficios medibles en la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.
Esta validacion permite concluir que la propuesta es viable técnica y operacionalmente, y

establece una base solida para su implementacion total en la planta Magotteaux Andino S.A.
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3.7. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Durante el desarrollo del presente trabajo de titulo, se identificaron diversas

limitaciones que influyeron en el alcance de la implementacion y la profundidad del anélisis:

e Acceso restringido a la plataforma Fracttal One: Si bien se disefid y dejé preparado
el plan de mantenimiento para su carga en el software, no fue posible realizar la
implementacion directa debido a limitaciones de permisos de usuario. Esto impidio
realizar pruebas reales de integracion, validacion en linea de datos y seguimiento de

ejecucion.

o Falta de datos econdmicos reales: La empresa no proporcion6 informaciéon detallada
sobre costos asociados a fallas, produccion o pérdidas econdmicas especificas. Por lo
tanto, los calculos de impacto econdmico y de horas perdidas fueron estimados en
base a supuestos razonables y referencias generales del mercado, lo cual puede

generar desviaciones con respecto a la realidad.

e Cobertura parcial de activos: Si bien se abordaron los 10 equipos mas criticos de las
areas de Aceria y Tratamiento Térmico, no se analizo el conjunto completo de activos

de planta. Esto limita la generalizacioén de las mejoras a toda la operacion.

o Horizonte de analisis limitado: La evaluacion de resultados proyectados (mejoras en
MTBEF, % de cumplimiento, reduccion de fallas) se basa en estimaciones y buenas
practicas. La validacién empirica de estos beneficios solo serd posible luego de un

periodo de operacion con el nuevo PMM implementado.

e Restricciones de tiempo del proyecto: Dado que el trabajo se enmarca en una duracion
semestral, no fue posible ejecutar un seguimiento longitudinal posterior a la
implementacion del plan. Esto restringe la posibilidad de evaluar el impacto en

indicadores reales como el MTTR, disponibilidad o cumplimiento efectivo del plan.

A pesar de estas limitaciones, el estudio permitid sentar las bases para una mejora sustantiva
en la gestion del mantenimiento, estructurando una propuesta técnica robusta, adaptable e

integrable al sistema digital de la empresa.
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3.8. BENEFICIOS ESPERADOS

La implementacion del nuevo Plan Maestro de Mantenimiento, junto con la
digitalizacion de las actividades mediante la plataforma Fracttal, generard una serie de
beneficios técnicos, operativos y estratégicos para la planta. Estos beneficios se proyectan
tanto en la mejora de la disponibilidad de activos como en la eficiencia de la gestion del
mantenimiento. La tabla 3-8 presenta los beneficios esperados tras la implementacién del

plan, en términos de eficiencia, seguridad y costos

Tabla 3-10: Beneficios técnicos y operativos

Situacion Con PMM
Cat i to E d
ategoria Actual Optimizado Impacto Esperado
F al}as no 40% 15% Reduccion Ide mprevistos y
planificadas menor tiempo muerto
Cumplimiento del 350 85% May.or‘adherenc.ia al
PMM mantenimiento planificado
MTBF prf)med10 50 horas 90 horas Aumento en la (?onﬁabﬂldad
(Tratamiento) de equipos
Tiempo medio de 12 horas 6-8 hor Reparaciones mas rapidas
reparacion (MTTR) | (estimado) oras y eficaces
Trazabilidad de Bai Completa en | Mejora en la auditoria y
ordenes de trabajo Y2 Fracttal seguimiento

Fuente: Elaboracion propia / Magotteaux Andino S.A.
Otros beneficios relevantes:

e Mayor control de indicadores de mantenimiento, permitiendo reportes automaticos y
en tiempo real (MTBF, MTTR, cumplimiento, backlog).

e Optimizacién de recursos humanos y materiales, al priorizar tareas segln criticidad.

e Visibilidad y planificacion proactiva, gracias al uso de calendarios, alertas y

programacion de tareas.
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e Base para andlisis predictivos futuros, al contar con historial digitalizado de fallas y

mantenimientos.
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CONCLUSION GENERAL

Nota: Todos los valores econémicos reportados en este trabajo son de caracter
referencial y estimativo, con fines académicos, y no representan cifras oficiales de la

empresa

La presente investigacion tuvo como objetivo optimizar los Planes Maestros de
Mantenimiento (PMM) de las areas de Aceria y Tratamiento Térmico de la planta
Magotteaux Andino S.A., mediante la aplicacion de metodologias analiticas como el
MCCA y el FMECA, e integrando los resultados en una plataforma digital especializada

como Fracttal One, logrando asi mejorar la eficiencia operativa de manera cuantificable.

A través del analisis de criticidad, se logro priorizar los activos més relevantes para
el proceso productivo, y mediante el FMECA se identificaron los modos de falla mas
criticos, permitiendo disefiar tareas preventivas especificas para mitigar riesgos

operacionales.

La propuesta se consolido con la elaboracion de un nuevo plan de mantenimiento
estructurado por activo, con tareas asociadas, frecuencias definidas, responsables asignados
y su respectiva codificacion para ser integrada digitalmente. A pesar de las limitaciones en
cuanto al acceso total a la plataforma Fracttal y la falta de datos econdmicos reales por
parte de la empresa, fue posible estimar un ahorro significativo de hasta 1.442.000 USD

anuales por reduccion de detenciones no planificadas.

La validacion de esta propuesta se realizé a partir del cruce metodologico de
herramientas técnicas y proyecciones cuantitativas, lo que permitié demostrar su viabilidad
operacional. La implementacion total del PMM actualizado, sumado al uso completo de
Fracttal, permitira mejorar la trazabilidad, reducir fallas, aumentar la disponibilidad de
equipos criticos y potenciar el control sobre indicadores clave como MTBF, MTTR y

cumplimiento.

Este trabajo sienta una base sélida para que la organizacion contintie avanzando
hacia una gestion del mantenimiento moderna, digitalizada y orientada a la confiabilidad,

representando un avance significativo en términos de eficiencia y sostenibilidad operativa.
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Anexo 3: Catalogo Plan de Tareas Mantenimiento
Mantenimiento Correa Campbell (FRACTTAL)

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA
MARIA

Fecha: 2025-07-26

Catalogo de Plan de Tareas
Plan de Tareas Mantenimiento Correa Campbell

TAREA: ALINEACION DE RODILLOS Y POLEAS

TIFO DE TAREA: PREVEMNTIVA PRICRIDAD: Alta

CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico TIEMPO DE PARD POR MANTENIMIENTO: D2H 30mins
CLASIFICACION 2: EQUIPD DE TRANSPORTE /| CORREA DURACION ESTIMADA: 02H 30mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Fecha Cada 60 Dials)
SUBTAREAS

Grupo/Parte Procedimiento Resultado
lrrROTOCOLD :::;r:; de seguridad y control de bloques del Texto

Verificaclan de herramientas de medicién y

[PRATEEILA calibracian

Texto

Insp=ccion de la allneackon de rodillos leas
AGCION LABORAL pe Y polEas L rexio
com regla y nivel

Correccian de posicion mediante ajustes en

ACCION LABORAL base y soportes Texto
ACCION LABORAL Medicidn de tensado posterar al ajuste Texto
ACCION LABORAL Reajuste fino de ks pernos de fijacian Texto
ACCION LABORAL Registro en bitacora del mantenimiento Texto
|PROTOCOLOD Valkdacsin ocperativa al energizar sistema Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripeidn Cantidad Tipe
[Llaves fijas y ajustables Bahco { LH-MEC-001 } |1 Inventario
INi".reI de burbuja { NIWV-MEC-003 } 1 Inventario
IEs:l:uadra y regla metalica { ESC-MEC-006 } 1 Irventario
Realizado con www.fractial.com Pag1-4 Todos los derechos reservados
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Tarugos de alineacion o galgas { TAG-MEC-007

} 1 Inwentario
|Linterna recargable { LIN-MEC-004 } 1 Inventario
IBIt.ac'-ura digital o fisica { BIT-MEC-008 } 1 Inventario

TAREA: INSPECCION Y LIMPIEZA DE SISTEMA DE CRIBADO

TIPO DE TAREA: PREVENTIVA

CLASIFICACION 1: Mantenadar Eléctrico

CLASIFICACION 2: SISTEMA DE PROTECCION / CRIBADD

PRIORIDAD: Media

TIEMPC DE PARO POR MANTENIMIENTO: D1H 30mins

DURACION ESTIMADA: 01H 30mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcién
|Fecha Cada 60 Diajs)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
Verificacion de seguridad y colocacion de
PROT
[PROTOCOLO candade en zona cribado Texto
leroTocoLO Fi_m-lali:un visual de prga:encia de reslducs, rexio
piedras, metales u abjetos extrafios
ACCION LABORAL Retiro manual de elemenios atascadas y Texto
limpleza del area
ACCION LABORAL Verificaclon dgl estado de malla y estructura de rexio
soporte dal cribado
ACCION LABORAL Ajuste o reemplazo de fijackones flojas Texto
ACCION AL Aplicacion de aire comprimido para eliminar [—
restos finos
lrroTOCOLO Informe de inspeccion v fotografias de Texto
evidencia
Retira de candado, marcha confrolada y
IPRDTDGDLD ) Texto
validacion operativa
RECURSOS A UTILIZAR
Descripcion Cantidad Tipo
Camara digital / Celular de inspeccién { CAM-
IMEC-005 1 Inwemntario
Compresor portatil f Aire comprimida { AIR-
1 Irwentario
|MEC-002 }
IPaIa o cepillo industrial { PAL-MEC-008 } 1 Inventario
Realizado con www.fractial.com Pag2-4 Todos los derechos reservados
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ILIaves manuales { LLM-MEC-00T } 1 Inventario
ILInletna recargable { LIN-MEC-004 } 1 Inwentario

TAREA: MONITOREO DE TEMPERATURA Y VIBRACIONES

TIPC DE TAREA: PREDICTIVA PRIORIDAD: Muy Alta

CLASIFICACION 1: Mantenedar Elctrico TIEMPO DE PARD POR MANTENIMIENTO: 02H D0mins

CLASIFICACION 2: EQUIPD MOTRIZ ! MOTOR ELECTRICO DURACION ESTIMADA: 02H 00mins

¢HACER CUANDO?

Activada Por Descripcidn

[Fecha Cada 30 Diais)

Grupo/Parte Procedimiento Resultado
Charla de seguridad y verlficaciin de bloqueo

|IFROTOCOLO . &g ¥ g Texto
electrico
Rewision de calibracion de camara rmica y

IPROT

ROTOCOLO analizador de vibraclones Texto

Medicidn de temperatura de carcasa del mator

ACCION LABORAL P Texto
con camara infrarroja

ACCION LABORAL Analisis especiral de vibraciones en cojinetes | Texto

ACCION LABORAL Comparacian con valores historicos y -
tendenclas

T Identificacion de desviaciones o alarmas sy
tempranas
Reqgi ded cian de infio

ACCION LABORAL Eg_Etm B et Texto
téchico

|PROTOCOLO Validacian operativa y liberacion del equipo Terxto

TAREA: REVISION Y AJUSTE DE BANDA TRANSPORTADORA

TIPC DE TAREA: PREVENTIVD PRIORIDAD: Alta
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico TIEMPO DE PAROC POR MANTENIMIENTO: 03H O0mins
CLASIFICACION 2: EQUIFD DE TRANSPORTE /| CORREA DURACION ESTIMADA: 03H 00mins
¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Fecha Cada 90 Dia(s)
Realizado con www.fractial.com Pag3-4 Todos los derechos resenvados
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SUBTAREAS

Grupo/Parte Procedimiento Resultado
I Charla de seguridad, uso de EPP y bloquea del [
sistema
leroTOCOLD Werificacién de herramientas y revision de plano raxio
de tensado
ACCION LABORAL Inspeccion visual del estado fisico de la banda | Texto
ACCION LABORAL Medicion de tension con tensiometro Texto
ACCION LABORAL Ajuste de lension mediante pemos de ajuste | Texto
ACCION LABORAL Revisian de poleas y rodillos por desgaste Teto
ACCION LABORAL Registre fotografico del estado final Texto
PROTOCOLO Liberacion de bloqueo y puesta en marcha del Texio
sistema
RECURSOS A UTILIZAR
Descripeion Cantidad Tipo
|Llaves fijas v ajustables Bahco { LH-MEC-001 } |1 Imventario
Tensidmatro de cormea | TEN-MEC-002 } 1 Irventaria
|Mivel de burbuja | NIN-MEC-003 } 1 Imventario
|Llnlerr|a recargable { LIN-MEC-004 } 1 Imventario
Camara digital / Celular de inspeccidn { CAM-
9 “ i { 1 Irvernitaric

MEC-005 }
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Mantenimiento Corte de Energia

UNIVERSIDAD 'rf-.'w:mur;,;v:ui FEDERICO SANTA [\ »ooe 0006
MAR

Catalogo de Plan de Tareas

Plan de Tareas Mantenimiento Corle de Energia

TAREA: FALLO EN BREAKER PRINCIPAL

TIPC DE TAREA: CORRECTIVA PRIORIDAD: Alta

CLASIFICACION 1: Mantenadar Elsclricn TIEMPO DE PARQ POR MANTENIMIENTO: 01H O0mins
CLASIFICACION 2: Corte de energia automatizado DURACION ESTIMADA: 01H 00mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Evento Paro inesperado
Grupo/Parte Frocedimiento Resultado
|PROTOCOLO Desconexion tofal y sefializacién del area Texto
ACCION LABORAL Retiro del breaker defeciuoso Texto
ACCION LABORAL Instalacion del nueva breaker Texto
ACCION LABORAL Verificacian de funcionamiento y prusbas Texto
|FROTOCGOLO Cierre, eliquetado y firma en bithcora Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripeion Cantidad Tipo
wltimatrn 1 Inwventaria
|De51.arni|la.duras aislados 1 Inventaria
|Llnlerna frontal 1 Imventario
||_|EI'|."E' inglasa 1 Inventario
|Limp|'.a|:lur electronico en spray 1 Inventaria

TAREA: RELE TERMICO AVERIADO

TIPC DE TAREA: PREVEMNTIVA PRIORIDAD: Alta
CLASIFICACION 1: Mantenedor Eléctrico TIEMPO DE PARQ POR MANTENIMIENTC: 30mins
Realizado con www.Iracttal.com Pag1-3 Todos 0% derechos reservados
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CLASIFICACION 2: Corte de energla automatizado

DURACION ESTIMADA: 30mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
E&cha Cada 60 Dia{s)

SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
lPrROTOCOLD Charla de sequridad eléctrica y desconexion del Texto
tatlero
ACCION LABORAL Inspeccion visual del relé drmica Taxto
ACCION LABORAL Medicion de continuldad con multimetra Texto
ACCION LABORAL Resmplazo del relé térmico Textn
|PROTOCOLD Registro y cierfe de larea Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripcion Cantidad Tipo
|Destomnilladores aislados 1 Irvenitaric
|I(it Liave Allen KLLA-01 Force | KLLA | 1 Inventario
|Multrmetm 1 Inwentario
|Linlma frosntal 1 Irvenitaric

TAREA: RETARDO EN CORTE POR PLC

TIFC DE TAREA: FREVEMNTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Eléctrice
CLASIFICACION 2: Automatizacion y coivtrol

FRIORIDAD: Media

TIEMPO DE PARO POR MANTENIMIENTO: 45mins

DURACION ESTIMADA: 45mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripeion
|Fecha Cada 90 Diafs)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLO alidacion de condiciones seguras de trabajo | Texto

Realizado con www.fracttal.com
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ACCION LABORAL Acceso a interfaz de PLC Texto
ACCION LABORAL Werlficaciin de lgica de core y tempos Texto
ACCION LABORAL Ajuste o reprogramacion de secuencia Texto
|PROTOCOLD Guardado y respaldo de cambios Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripcién Cantidad Tipo
|Laptop con software de programacion 1 Imventario
Cables de conexian al PLC 1 Irventario
|Linterna frantal 1 Irvenilaria
IManual del sistema 1 Irventario

TAREA: SENSOR DE SOBRECARGA

TIFO DE TAREA: PREVENTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Eléctrice

CLASIFICACION 2: Corte de energia automatizado

FRIORIDAD: Alta

TIEMFC DE PARD POR MANTENIMIENTO: 30mins

DURACION ESTIMADA: 30mins

¢HACER CUANDO?

Activada Por Descripcion
|Fecha Cada 30 Diafs)

SUBTAREAS

Grupo/Parte Procedimiento Resultado

[ — Charla de seguridad eléctrica y desconexian de -
sistema

ACCION LABORAL Werificacian de fijacidn del sensor Texto

AGCION LABORAL Medicidn de respuesta con carga simulada Texto

ACCION LABORAL Reemplazo en caso de falla Texto
|FROTOCOLO Cierre y registro Texto

RECURSOS A UTILIZAR

Descripcién Cantidad Tipo
[Multimetro 1 Inventario
I_Kit de calibracion de sensores 1 Inventario
IDes.larrilladnres aislados 1 Inwentaria
ILInlarna frontal 1 Inventario
Realizado con www.fracttal.com Pag3-3 Todes los derechos resenvados
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Mantenimiento Desbarbadora

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA

Plan de Tareas Mantenimiento Desbarbadora

MARIA

Catalogo de

Plan de Tareas

Fecha: 2025-07-30

TAREA: AJUSTE Y TORQUE DE SOPORTES Y FIJACIONES

TIPC DE TAREA: PREVENTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico

CLASIFICACION 2: Estructura Fijaciones

PRIORIDAD: Media

TIEMPQ DE PARQ POR MANTENIMIENTO: 45mins

DURACION ESTIMADA: 45mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripeion
|Fecha Cada 90 Diafs)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLO Charla de seguridad y planificacion Texto
ACCION LABORAL Revision estructural de fijaciones Texto
ACCION LABORAL Torque de fijaciones Texto
ACCION LABORAL Asequrar fijaciones criticas Texto
|PROTOCOLD Registro de torgue y observaciones Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripcion Cantidad Tipo
Llaves fijas y ajustables Bahco { LH-MEC-001 } |1 Inventario
Llave de torque 14 LLT-01 Jonesway {LLTD} |1 Invertaric
[Linterna recargable { LIN-MEC-004 } 1 Inverntario
Tablet o lapiop para ingreso de datos { TAB-

ADM-005 | Inwertario

TAREA: LIMPIEZA OPERATIVA DE LA DESBASTADORA

TIFO DE TAREA: PREVENTIVA

CLASIFICACION 1: Mantenedar Mecanico

Realizado con www.iracital.com
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CLASIFICACION 2: Limpleza / Control de Obstrucciones

DURACION ESTIMADA: 30mins

ADM-005 }

(HACER CUANDO?
Activada Por Descripecidn
[Evento Diario (post-turna)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLD Charla de seguridad y entrega de tumo Texto
ACCION LABORAL Apagado seguro del equipo Texto
ACCION LABORAL Limpieza de ¢camara de desbaste Texto
ACCION LABORAL Aspirado o cepillado de residuos exiemos Texto
ACCION LABORAL Verificacion de paso libre de material Texto
|FRDTDGDI.D Registro de limpieza en bitacora Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripcion Cantidad Tipo
Cepillo indusirial o escobllla metdlica { HERR-
1 Invenitari

|pESB-001) eniare
Aspiradora industrial o sopladora { HERR- ’ el
|DESB-002 }
|Linlema frontal { HERR-DESB-003 } 1 Inventario
Tablel o lapiop para ingreso de datos | TAB- 4 —

TAREA: REVISION ELECTRICA Y LUBRICACION DE MOTOR

TIPQ DE TAREA: PREVENTIVA

CLASIFICACION 1: Mantenedor Eléctrico

CLASIFICACION 2: Sistema de Potencla / Motor

FRIQRIDAD: Alta

TIEMPQ DE PARQ POR MAMTENIMIENTO: 45mins

DURACION ESTIMADA: 45mins

{HACER CUANDO?
Activada Por Descripeion
[Fecha Cada 60 Diafs)
SUBTAREAS
Realizade con waww.iracttal.com Pag2-4 Teddos los derechos resenvados
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Grupo/Parte Frocedimiento Resultado
|PROTOCOLO Charla de seguridad eléctrica Texto
ACCION LABORAL Inspeccion de conexiones y lerminales Texto
ACCION LABORAL Revisian de alskamiento Texto
ACCION LABORAL Medician de amperaje y temperatura Txto
ACCION LABORAL Aplicacion de lubricante en rodamientos Taxto
|FROTOCOLD Reglstre en bitdcora digital de mantenimiente | Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripeién Cantidad Tipo
Camara termografica { CAM-ELC-001 } 1 Invertario
[Multimetro digital { MUL-ELG-003 } 1 Inventario
[Kit L1 I
;‘:lt Llaves punta corona KPC-01 Bahco { KITPG 5 o
Tablet o laptop para ingreso de datos { TAB- |, Iventario
ADM-005 }
|Lubricante dislectrico (spray) { LUB-DIEDO1 } |1 Irventaric

TAREA: REVISION Y REEMPLAZO DE DISCO ABRASIVO

TIPOC DE TAREA: PREVEMNTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico
CLASIFICACION 2: Sistema Rotativo / Abrasive

FRIORIDAD: Alta

TIEMPO DE PARC POR MANTENIMIENTS: 01H O0mins

DURACION ESTIMADA: 01H 00mins

(HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Fecha Cada 15 Dia(s)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimientes Resultado
|PROTOCOLD Charla de sequridad y revision de uso Texto
ACCION LABORAL Inspaccion visual del disco Texto
ACCION LABORAL Retira del disco desgastado Texto
ACCION LABORAL Instalacion del nuevo disco abrasivo Texto
|[PROTOCOLO Verificacion de apriete y prueba Texio
|FRDTOGDI_D Registro en bitacora digital Texto

Realizado con www.iracital.com
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RECURSOS A UTILIZAR

ADM-005 |

Descripeién Cantidad Tipo
|Uaves manuales { LLM-MEC-00T } 1 Inwentario
|Llnlerr|a recargable | LIN-MEC-004 } 1 Inventario
[Uiave de torgque 1/4 LLT-01 Jenesway { LLTD } |1 Inventario
Tabiet o laptop para ingreso de datos { TAB- |, A

Realizado con www. fracital. com
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Mantenimiento Descarga Bolas

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA
MARIA

Fecha: 2025-07-26

Catalogo de Plan de Tareas

Plan de Tareas Mantenimiento Descarga de Bolas

TAREA: ACUMULACION DE BOLAS POR RETARDO

TIPC DE TAREA: CORRECTIVA PRIORIDAD: Media
CLASIFICACION 1: Mantenedar Eléciricn TIEMPO DE PARQC POR MANTENIMIENTO: 45mins
CLASIFICACION 2: Automatizacion — Secuencia de coniral DURACION ESTIMADA: 45mins
¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Evento Acumulaciin en descarga
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLO Charla de seguridad Texto
ACCION LABORAL Revision de tiempos de apertura en el PLG Texto
ACCION LABORAL Ajuste de parametros de temporizacion Texto
ACCION LABORAL Simulacion de apertura y cierre Texto
|PROTOCOLO Registro de cambios en sistema Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripeion Cantidad Tipo
lLaplop con software de programacian PLC 1 Inventaria
|I.'Ianual del sistema de descarga 1 Inventario
|Destom lladores dieléciricos 1 Inventario
|LinlEtna frantal 1 Inventaria
|Limp|'a|:|c|r electronico en spray 1 Inventaria

TAREA: DESAJUSTE DEL SISTEMA NEUMATICO

TIFC DE TAREA: CORRECTIVA PRIQRIDAD: Media
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico TIEMPO DE PARO POR MANTENIMIENTO: 01H O0mins
Realizado con www.Iractial.com Pag1-3 Todos los derechos reservados
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CLASIFICACION 2: Sistema de descarga neumatica

DURACION ESTIMADA: 01H 00mins

¢{HACER CUANDO?
Activada Por Descripeion
[Eventa Falla &n operacitn
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLOD Charla de sequridad Texto
ACCION LABORAL Verificar presion y fugas en sistema neumatico | Texto
ACCION LABORAL Ajuste de valvulas y fillros Texto
ACCION LABORAL Prueba de descarga Texto
|PROTOCOLO Clerme y registro Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripcién Cantidad Tipo
Juega de laves 1 Inventario
|Destornilladores y alicates { DEST-MANT-001 } |1 Inventario
|Li|‘|lE|'I'IEl frontal 1 Inwentario
|Man¢meim portatil 1 Inventario

TAREA: FALLO EN EL PLC DE DESCARGA

TIFQ DE TAREA: CORRECTIVA
CLASIFICACION 1: Manitenedor Elécirico

CLASIFICACION 2: Automalizacion — Confrol descarga

PRIQRIDAD: Alta

TIEMPO DE PARD POR MANTENIMI

DURACION ESTIMADA: 01H 00mins

ENTO: 01H O0mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Evento Fallo en apertura automatica
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLD Blogueo y chara de seguridad Texto
ACCION LABORAL Lectura de fallas en pantalla HMI o software Texto

Realizado con www. fracttal. com
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ACCION LABORAL Revision de entradas y salidas digitales Texto
ACCION LABORAL Resstes, reprogramackin o sustitucion del PLC | Texto
|PROTOCOLD Prueba funcicnal y registro Texto

RECURSOS A UTILIZAR

Descripcion Cantidad Tipo
[Multimetro 1 Irvenitaric
|I_a|:m|:| con software de programacian PLG 1 Inventario
Cable de comunicacion PLC 1 Irvenitaric
|Destomilladores aislades 1 Irvenitario

TAREA: OBSTRUCCION DE COMPUERTAS

TIPO DE TAREA: CORRECTIVA PRIORIDAD: Media

CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico TIEMPO DE PARC POR MANTENIMIENTO: 45mins

CLASIFICACION 2: Compuertas de descarga DURACION ESTIMADA: 45mins

¢{HACER CUANDO?

Activada Por Descripeion

|Eventa Descarga Irmegular
SUBTAREAS

Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLO Charla de sequridad Taxto

ACCION LABORAL Redirar tapas de inspeccon Texto

ACCION LABORAL Limpleza y extraccion de material atascado Texto

ACCION LABORAL Lubricar mecanismos de apertura Texto
|PROTOCOLD Reglstro y clerre Texto

RECURSOS A UTILIZAR

Descripcidn Cantidad Tipo

Juego de dados 1 Irventario
|Escobilla metalica 1 Inwentario
|Llam Adlen 1 Irvenitaric
|Lubr|l:ant-e industrial 1 Invenitaric
Realizado con www.fracttal.com Pag3-3 Tedos los derechos reservados
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Mantenimiento Elevador Laminador

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA . oooo oo

MARIA

Catalego de Plan de Tareas

Plan de Tareas Mantenimiento Elevador Laminador

TAREA: DESALINEACION DE RIELES

TIFQ DE TAREA: FREVENTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico
CLASIFICACION 2: Sistema de Traslacion

PRIORIDAD: Media

TIEMPQ DE PARQ POR MANTENIMIENTS: O1H 03mins
DURACION ESTIMADA: 01H 03mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Fecha Cada 30 Diafs)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimientoe Resultado
|PROTOCOLD Charla de seguridad y revisidn del entarna Texto
ACCION LABORAL Inspeccion visual de los rieles Texto
ACCION LABORAL Meddicion con regla calibrada o laser Texto
ACCION LABORAL Ajuste de guias y topes Texto
|FROTOCOLO Registro y cierre de tarea Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripcion Cantidad Tipo
|R_£-gla calibrada ! Laser de alineacian 1 Inventario
ILIaves combinadas 1 Inventario
Juega de dados 1 Irvertario
|Nive| de burbuja 1 Inwventario
|Linl|=_-ma frantal 1 Inwentario

TAREA: DESGASTE DE POLEAS O CADENAS

TIPC DE TAREA: PREVENTIVA

PRIORIDAD: Media

CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico TIEMPQ DE PARQ POR MANTENIMIENTO: 54mins

Realizado con www.iracital.com Pagi1-4 Todos los derechos reservados
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CLASIFICACION 2: Sistema de Transmisian

DURACION ESTIMADA: 54mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripeion
E&cha Cada T Dia(s)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOGOLOD Charla de sequridad Texto
ACCION LABORAL Inspaccion visual de poleas v cadenas Texto
ACCION LABORAL Revision de tensidn y alineacion Texio
ACCION LABORAL Engrase de tensores o rodajes Texto
|FROTOCOLD Registre de actividad Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripcion Cantidad Tipo
|Llaves combinadas 1 Irvenitaric
Juego de dados 1 Irvenitaric
|Engrasadora manual 1 Inventario
|L|nlarna frantal 1 Inwentario
|Flemmetm o calibradaor 1 Irvenitaric

TAREA: FALLA DE MOTOR DE ELEVACION

TIPC DE TAREA: PREVENTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedar Eléctrico
CLASIFICACION 2: Sistema de Pofencla

PRIQRIDAD: Alta

TIEMPO DE PARQ POR MANTENIMIENTO: O1H 12mins

DURACION ESTIMADA: 01H 12mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripeidn
[Fecha Cada 30 Diafs)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLD Charla de seguridad eléctrica Texto
Realizade con www.iracttal.com Pag2-4 Tedes los derechos reservados
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ACCION LABORAL Inspeccion visual del motar Texto
ACCION LABORAL Revisiin de targue y arrandue Texto
ACCION LABORAL Evaluacion de temperatura y vibracin Texto
|PROTOCOLO Reqistro y cierra de tarea Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripcion Cantidad Tipo
|Multimetro 1 Inventario
|Plrlz>a amperimétrica 1 Inventario
:g:l;zadnr de vibraciones partatil { ANV-MEC- .
Termometro infrarrajo 1 Inventario
Tablet o lapiop para registro 1 Inventario

TAREA: FALLA DE SENSOR DE ALTURA

TIFC DE TAREA: PREVENTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedar Eléctricn

CLASIFICACION 2: Sistema de Cantral

PRISRIDAD: Alta

TIEMPQ DE PARQ POR MANTENIMIENTQ: O1H 12mins

DURACION ESTIMADA: 01H 12mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripeion
|Fecha Cada 30 Dia(s)
SUBTAREAS

Grupa/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLD Charla de sequridad y revision del entorno Texto

ACCION LABORAL Inspeccion visual y limpleza del sensor Texto

ACCION LABORAL Verificacion de calibracion Texto

ACCION LABORAL Reemplazo o recalibracion del sensor Texto
|FROTOCOLO Reqgistro y clerre de tarea Texto

RECURSOS A UTILIZAR

Descripcidn Cantidad Tipo
|_h'|u|trmatrn 1 Inventaria
|Deslarrilladnfes de precisian 1 Inventaria
|L|nlarna frantal 1 Inventario
Realizado con www.fracttal.com Pagi-4 Tedos los derechos reservados
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Mantenimiento Elevador QD

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA
MARIA

Fecha: 2025-07-26

Catalogo de Plan de Tareas

Plan de Tareas Mantenimiento Elevador QD

TAREA: BLOQUEO POR ACUMULACION DE BOLA

TIPC DE TAREA: CORRECTIVA PRIORIDAD: Alta
CLASIFICACION 1: Mantenedar Macinicn TIEMPO DE PARO POR MANTENIMIENTO: 01H O0mins
CLASIFICACION 2: Sistema de Transparte DURACION ESTIMADA: 01H 00mins
¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Evento POR CONDICION
SUBTAREAS
Grupoa/Parte Procedimients Résultado
lPrRoTOCOLD Charla g& segurldgd. bloguec del sistema y Texto
liberacién de presion sl aplica
ACCION LABORAL Inspacciin visual de |la zona obstruida Texto
ACCION LABORAL Desblodues manual con barma o heramienta de Texo
empuje
ACCION LABORAL Limpieza de canal.cnn escobilla metalica y o
aspiradora industrial
|PROTOCOLD Prueba de funcionamiento del elevadar Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripcion Cantidad Tipo
|Linl|=_-tna frontal 1 Inventario
IEs.c:clI::IIa metalica 1 Inventaria
Aspiradora industrial o sopladora { HERR-
| DESB-002 ) 1 Irventario
|_L|a-ues combinadas 1 Inventario
TAREA: FALLA DEL VARIADOR DE VELOCIDAD
Realizado con www.iractial.com Pag1-4 Todos log derechos reservados
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TIFO DE TAREA: CORRECTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Eléctrico
CLASIFICACION 2: Sistemna de Canfral

FRIQRIDAD: Alta

TIEMPQ DE PARQ POR MANTENIMIENTO: 01H 00mins

DURACIGN ESTIMADA: 01H 00mins

|Linterna frantal

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcidn
|Evento POR CONDICION
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiente Resultado
|PROTOCOLD Chiarla de seguridad v blogues de energla Texto
ACCION LABORAL Diagnastico con multimetro y revision de Texio
variador
ACCION LABORAL Sustitucidn del variador de velocidad Taxto
|PHDTDII:DLD Registro de actividad y cierre de larea Texio
RECURSOS A UTILIZAR
Descripcién Cantidad Tipe
|l..'|u|t|'mel:n:> 1 Inventario
IDestomiII&dn{es de precision 1 Inwentario
Tablet o laplop para ingreso de datos { TAB-
ADM-D0S | 1 Inwentario
1 Inwentario

TAREA: FALLA EN RODAMIENTO

TIPO DE TAREA: PREVEMNTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico

CLASIFICACION 2: Transmision / Rodamientos

PRIQRIDAD: Media

TIEMPC DE PARO POR MANTENIMIENTO: 01H 00mins

DURACION ESTIMADA: 01H 00mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripeion
|Fecha Cada 30 Diafs)
SUBTAREAS
Realizado con www.fracital.com Pag2-4 Todos los derechos reservados
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Grupo/Parte Proecedimiento Resultado
|PROTOCOLD Charla de seguridad y venificacian de entomao | Texto
ACCION LABORAL Inspeccion visual del alojamiento y rodamiento | Texto
ACCION LABORAL Verificacion manual ded juego axial o radial Texto
ACCION LABORAL ::el:amcﬂl:n del radarmiento con grasa Texto
ACCION LABORAL Reemplazo del rodamiento si es necesario Texto
|PROTOCOLO Registro de tarea y actualizacion de historial Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripeién Cantidad Tipo
|Extractor de rodilios 1 Irventario
|Engrasadura manual 1 Inventario
Juego de dados 1 Irventaria
|Llaves combinadas 1 Inventaria
ILInlarna frental 1 Irventaric
[Micrametro 1 Inventario

TAREA: FALLO DEL ENCODER DE POSICION

TIFO DE TAREA: PREVEMTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenador Eléctrico
CLASIFICACION 2: Control y Automatizacian

PRIQRIDAD: Media

TIEMPO DE PARO POR MANTENIMIENTS: 01H Olmins

DURACION ESTIMADA: 01H 00mins

¢HACER CUANDO?

Activada Por Descripcion

|Fechﬂ Cada 60 Dia{s)

SUBTAREAS

Grupo/Parte Procedimiento Resultado
Charla d idad aléctri rificacion de

leroTOCOLO TGS Do MiB Blacuios Y "% lexio
energia

ACCION LABORAL ‘erificacidn visual de instalacion del encader | Texto

ACCION LABORAL Medicion de sefal de salida con multimetro Texto

ACCION LABORAL Limpieza de conexiones eléciricas Texto

AGTION AL Reemplazo o calibracion del encoder i esta [—
dafiado

ACCION LABORAL Registro en sistema de mantenimiento Texto

Realizado con waw.iracital.com
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RECURSOS A UTILIZAR

Descripcion Cantidad Tipo
{Multimetro 1 Inventario
|Destorniladores aislados 1 Inventario
|I(It de calibracion de sensores 1 Irventaric
[Linterna frontal 1 Inventario
|L|mp|amr electronico en spray 1 Imventario
Laptop o Tablet para validacion de sefial en ’ A

PLC

Realizado con www.iracital.com
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Mantenimiento Puente Vaciado

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA
MARIA

Fecha: 2025-07-26

Catalogo de Plan de Tareas

Plan de Tareas Mantenimiento Puente Vaciado

TAREA: DESALINEACION DE RIELES O RUEDAS

TIPO DE TAREA: PREVENTIVA PRIORIDAD: Media
CLASIFICACION 1: Mantenedar Mecanico TIEMPO DE PARQ POR MANTENIMIENTO: O1H O0mins
CLASIFICACION 2: Sistema de Traslacion DURACION ESTIMADA: 01H 00mins
¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Fecha Cada 30 Diajs)
Grupo/Parte Procedimientos Resultado
|PROTOCOLO Charla de seguridad y revisidn del enforna Texto
ACCION LABORAL Medician de separacidn de rieles con regla raxio
calibrada
ACCION LABORAL Inspeccion visual de ruedas v guiado Taxto
ACCION LABORAL Ajuste o alineacion de ruedas sobre guia Taxto
ACCION LABORAL Lubricacion de eje y rodamiento Texto
EHDTDGCI_D Registro y cierre de tarea Taxto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripcion Cantidad Tipo
|Liaves combinadas 1 Inventario
Juega de dados 1 Invertaric
[Linterna frontal 1 Inventario
|Engrasaﬂc-ra manual { } 1 Inventario
|Regla calibrada o flexametra | } 1 Irventario

TAREA: FALLA DEL FRENO DE SEGURIDAD

TIFO DE TAREA: FREVEMTIVA FPRIORIDAD: Alta

Realizado con www.iracital.com Pag1-4 Todos o8 derechos reservados
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CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico

CLASIFICACION 2: Sistema de frenade de elevaciaon

TIEMPO DE PARD POR MANTENIMIENTD: 01H O0mins

DURACION ESTIMADA: 01H D0mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Fecha Cada T Dia(s)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
PROTOCOLO Charla de seguridad y revision de Texto
procedimiento

|PHDTOCDLQ Revisian de herramientas Texto
ACCION LABORAL Revision de zapatas y muelies del freno Texto
ACCION LABORAL Ajuste de sistema mecanico de freno Texto
ACCION LABORAL Werificacian de sistema eléctrico de activacion | Texto
ACCION LABORAL Simulacion de frenado en vacio Texto
|FROTOCOLO Reqgistro y cierre de tarea Texto
Descripcion Cantidad Tipo
|Llaves combinadas 1 Inventario
Juego de dados @on camraca 1 Inventario
|Multimetro 1 Invenitaric
||_iI'IlE|'I'Ia frantal { HERR-DESE-(03 } 1 Inventario
|Destomlllaﬂu:es de precisian 1 Inventario

TAREA: FALLA DEL SISTEMA DE IZAJE

TIPC DE TAREA: PREVENTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico

CLASIFICACION 2: Sistema de Elevacion

PRIQRIDAD: Muy Alta

TIEMPO DE PARQ POR MANTENIMIENTO: 01H 30mins

DURACIGON ESTIMADA: 01H 30mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
i Cada 30 Dia(s)
Realizado con www.fracttal.com Pag 2 -4 Todos los derechos resenvados
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SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiznto Resultado
|PROTOCOLO Charla de seqguridad Texto
|PRDTOE:DI_D Preparacion de herramientas Texto
ACCION LABORAL Reviskon visual de cables, gancho y poleas Texto
ACCION LABORAL Verificacion de carga maxima con dinamoametro | Texto
ACCION LABORAL Lubricaclén de poleas Texto
ACCION LABORAL Ajuste de pemos y filaciones Texto
|PROTOCOLO Informe y cierre Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripcian Cantidad Tipo
|Llaves fijas y ajustables 1 Inventaric
Juega de dados 1/4 KJD-01 Force { KJD ) 1 Inventario
|Linterna frantal 1 Inventario
|Engrasadora manual { } 1 Inventaric

TAREA: ROTURA DE CABLE DE ACERO

TIFO DE TAREA: FREVEMTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico
CLASIFICACION 2: Sistema de Elevacién

PRIORIDAD: Muy Alta

TIEMPC DE PARC POR MANTENIMIENTO: 01H 45mins

DURACION ESTIMADA: 01H 45mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
lFe;cha Cada 90 Diafs)
SUBTAREAS
GrupolParte Procedimiento Resultado
|FROTOCOLD Charla de seguridad y procedimienta Texto
|PRDTOE:DI.D Revision de historial de uso y carga Texto
ACCION LABORAL Inspeccion visual del cable por desgaste Texto
ACCION LABORAL Mesdiciin del diametro del cable Texto
ACCION LABORAL Verificacian del tambor y enrallado Texto
ACCION LABORAL Aplicacion de lubricante Texto
|PROTOCOLD Informe y registro en sistema Texto
Realizadeo con www.iractial.com Pag 3-4 Todos los derechos reservados
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RECURSOS A UTILIZAR

Descripcion Cantidad Tipo
|Calibrador o pie de metro 1 Inventario
|I_Inla'r|a frontal { HERR-DESEB-003 } 1 Inventario
|Lla\res combinadas 1 Inventaric
|Lubricante de cables (spray o aceite) 1 Inventario

Juego de dados 1 Inventario

1 Inventario

|E5c=ubulla metalica

Realizado con waww.iracital.com
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Mantenimiento Refrigeracion

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA
MARIA

Fecha: 2025-07-26

Catalogo de Plan de Tareas

Plan de Tareas Mantenimiento Refrigeracian

TAREA: INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE BOMBA DE RECIRCULACION

TIFC DE TAREA: PREVENTIVA PRIQRIDAD: Muy Alta
CLASIFICACION 1: Mantenedar Eléctricn TIEMPC DE PARC POR MANTENIMIENTO: 01H 15mins
CLASIFICACION 2: Sistema de Bombea | Refrigeracion DURACION ESTIMADA: 01H 15mins
¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Fecha Cada 15 Dia{s)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
Charla de seguridad y verificacidn de
|PRoTOCOLO g Texto
desconexion
ACCION LABORAL Revision de conexiones electricas y bormes Texto
ACCION LABORAL Medician de consuma con amperimeatra Txto
ACCION LABORAL Verificacion de funcionamiento con caudal Taxto
ACCION LABORAL Limpleza de impulsor o filtro de suecion Texto
ACCION LABORAL Lubricacion de eje o revision de sellos (s Texto
aplica)
|PROTOCOLO Registro y firrma del mantenimiento Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripeion Cantidad Tipo
|Multimatro digital { MUL-ELC-003 } 1 Inventaria
|L|a'~re3 fijas vy ajustables Bahco { LH-MEC-001 } |1 Inventario
[Linterna frontal {HERR-DESB-0:03 } 1 Inventario
Tablet o lapiop para ingreso de datos | TAB-
ADM-005 | Inventaric
[Kit de limpieza { KIT-LIMP-001 } 1 Inventario
|De5?omllladures y alicates { DEST-MANT-001 } |1 Irventaric
Realizade con waww.iracttal.com Pag1-4 Todos los derechos reservados
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TAREA: LIMPIEZA Y PURGA DE TUBERIAS DE AGUA

TIPO DE TAREA: PREVENTIVA

CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico

CLASIFICACION 2: Sistema Hidraullce ¢ Enfrlamiento

PRIORIDAD: Alta

TIEMPC DE PARO FOR MANTENIMIENTO: 45mins

DURACION ESTIMADA: 45mins

|DESB-001)

{HACER CUANDO?

Activada Por Descripeion
|Eventa Programa semanal de impieza de linga de agua
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|IPROTOCOLO Charla de sequridad y verificacion de caudal Texto
ACCION LABORAL Cierre de valvulas de enfrada vy salida Texto
ACCION LABORAL Desarme de unlones y acceso a tramos critices | Texto
ACCION LABORAL Limpieza con cepillo metalicoMexible o presion | Texto
ACCION LABORAL Instalacidn de filtro de malla fina (si aplica) Texto
ACCION LABORAL Resnsamblado v reaperura de linea Texto
[PROTOCOLD Prueba de presion y registro Texio
Descripcién Cantidad Tipo
Tablet o lapiop para ingreso de datos | TAB- i Inventario
ADM-005 |
|Linterna frontal { HERR-DESE-003 | 1 Inventario
|Llaves fijas v ajustables Bahco { LH-MEC-001 } |1 Inventario
Cepillo indusirial o escobilla metalica { HERR- 1 —

TAREA: REVISION Y SELLADO DE UNIONES Y VALVULAS

TIPO DE TAREA: PREVENTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenaedor Mecanico

CLASIFICACION 2: Sistema Hidraulico ! Refrigeracion

PRIORIDAD: Alta

TIEMPO DE PARDC POR MANTENIMIENTS: 50mins

DURACION ESTIMADA: 50mins

¢HACER CUANDO?

Realizado con www.iracital.com
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Activada Por Descripcidn
[Fecha Cada 30 Diafs)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
leroTOCOLD cn-an.a de seguridad y verlficaciin del area de Texio
trabajo
ACCION LABORAL Identificacion de uniones, codos y valvulas exio
criticas
ACCION LABORAL REEIFII’IE-IIE de conexiones con llave segun Texio
torgue indicado
ACCION RAL Aplicacion de sellante o teflon donde se Texto
requiera
ACCION LABORAL Prueba de prasion hidraulica Texto
|PROTOCOLD Reglstre en sistemna y liberacion del equipo Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripcidn Cantidad Tipo
|Laves fijas y ajustables Bahco { LH-MEC-001 | |1 Irventaric
[Linterna frontal { HERR-DESB-003 } 1 Irvenitaric
Tablet o lapiop para ingresa de datos | TAB-
ADM.005 | 1 Irveritaric
Sellante o cinta teflon { SELL-MEC-001 } 1 Inwentario

TAREA: VERIFICACION DE PRESION Y PURGADO AUTOMATICO

TIPFO DE TAREA: CORRECTIVA PRIORIDAD: Media
CLASIFICACION 1: Mantenador Mecanico TIEMFO DE PARO POR MANTENIMIENTO: 01H 10mins
CLASIFICACION 2: Neumatica | Refrigeracion DURACION ESTIMADA: 01H 10mins
¢;HACER CUANDO?
Activada Por Descripeian
|Evento Diagnostico de presion deficiente o aire atrapada
SUBTAREAS
Grupo/Parte Frocedimiento Resultado
|PHDTDGDLD Charla de seguridad y bloqueo de linea Texto
Realizado con www.fracttal com Pag 3-4 Todos los derechos resenvados
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ACCION LABORAL Identificacion del tramo afectado Texto
ACCION LABORAL Retiro de unkan o valvula existente Texto
ACCION LABORAL lnstala'_:mn de purgador automatico con Texio

conexion

ACCION LABORAL Verificacion de presion y purga funcional Texio
ACCION LABORAL Conexidn eléctrica si cormesponde Texto
|PROTOCOLD Prueba en vacio ! preskan y registro en sistema |Texto

RECURSOS A UTILIZAR

Descripeién Cantidad Tipe
|Llaves fijas v ajustabdes Baheo | LH-MEC-001 § [1 Iventari

Sellante o cinta teflon { SELL-MEC-001 } 1 Inwentaric
|Multimetro digital { MUL-ELC=003 } 1 Inwentaric

Tablet o laplop para ingreso de datos [ TAB-

ADM-005 | 1 Irvenitaric
|Furgaﬂnr automalico nuevo { PUR-MNT-001 } |1 Inventario
Realizado con www.iracttal.conm Pag4-4 Todos los derechos resenvados
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Mantenimiento Rodillos Laminador

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA
MARIA

Fecha: 20250726

Catalogo de Plan de Tareas

Plan de Tareas Mantenimiento Rodillos Laminadar

TAREA: FALLA DEL SISTEMA HIDRAULICO

TIFC DE TAREA: FREVEMTIVA PRICRIDAD: Alta
CLASIFICACION 1: Mantenedar Mecanico TIEMPO DE PARDO POR MANTENIMIENTO: 45mins
CLASIFICACION 2: Sistema Hidraulico DURACION ESTIMADA: 45mins
(HACER CUANDO?
Activada Por Descripcidn
|Fecha Cada 60 Diafs)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiente Resultado
|PROTOCOLD Charla de seguridad Texto
ACCION LABORAL Revision de conexiones y mangueras Texto
ACCION LABORAL Medicion de presin con manometro partatil Texto
ACCION LABORAL Limpieza de filtra y revision de nivel de aceite | Texto
|PRDTODDLD Reqgistro y cierre Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripcion Cantidad Tipo
Mandmetro portatil 1 Inventaria
Juego de llaves 1 Inventario
|Embudo 1 Irvenitaric
|LinlE~rna frantal 1 Inventario

TAREA: FRICCION POR FALTA DE LUBRICACION

TIPC DE TAREA: PREVENTIVA PRIQRIDAD: Media
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico TIEMPO DE PARO POR MANTENIMIENTS: 30mins
CLASIFICACION 2: Sistema de Rodilos DURACION ESTIMADA: 30mins
Realizado con www.fractial.com Pag1-3 Todos los derechos reservados
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{HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Fecha Cada 30 Dia{s)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLD Charla y revisidn de plan de engrase Texto
ACCION LABORAL Verificacion de puntos de engrase Texto
ACCION LABORAL Aplicacion de grasa Texio
ACCION LABORAL Revision de exceso y limpieza Texto
|PROTOCOLO Registro y cierre Texto
RECURSOS A UTILIZAR

Descripeion Cantidad Tipo
|Engrasadora manual 1 Inventario
IL_Iave de purgadaor 1 Inventario
|Linl|=_-tna frantal 1 Inventario

TAREA: RODILLO DESALINEADO

TIFQ DE TAREA: PREVENTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico

CLASIFICACION 2: Sistema de Laminacion

FPRIORIDAD: Media

TIEMPC DE PARD POR MANTENIMIENTO: O1H O0mins

DURACION ESTIMADA: 01H 00mins

|PROTOCOLD

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Fecha Cada 90 Diais)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLO Charla de seguridad y revisién del entormno Texto
ACCION LABORAL Callbraclon laser de rodillos Texto
ACCION LABORAL ‘Verificacidn de desviacion axial con calibrador | Texto
ACCION LABORAL Ajuste de fijaciones y testeo Texto
Reglstro y clerre de tarea en Fractial Texto

Realizado con www.iracital.com

Pag 2 -3

92

Todos: o8 derechos reservados



RECURSOS A UTILIZAR

Descripcion Cantidad Tipo
Alineador dplico 1 Inventario
|Llaves combinadas 1 Inventaric
Juego de dados 1 Irvenitaric
Torquimeatro 1 Inventario
|Linterna frontal 1 Inventaric

TAREA: RODILLO DESGASTADO

TIPO DE TAREA: PREVEMTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenaedor Mecanico

CLASIFICACION 2: Sistema de Laminacion

PRIQRIDAD: Media

TIEMPQ DE PARQ POR MANTENIMIENTS: 01H O0mins
DURACION ESTIMADA: 01H 00mins

¢iHACER CUANDO?

Activada Por Descripeién

|Fecha Cada 90 Diafs)
SUBTAREAS

Grupo/Parte Frocedimiento Resultado

e Charla de seguridad y valldacion de S
herramientas

ACCION LABORAL Inspeccidn visual y palpado del rodille Texto
ACCION LABORAL Medicidn con micrometno Texto
ACCION LABORAL Reemplazo del rodillo (si aplica) Texto
|PROTOCOLO Reqistro de mantenimiento en Fracttal Texto

RECURSOS A UTILIZAR

Descripeion Cantidad Tipo
|Micrametro 1 Invenitaric
Juego de dados 1 Inwentario
|E:rtra|:b|:|r de rodillos 1 Inventario
|L|a'~rea- combinadas 1 Invenitario
|LinlEtna frantal 1 Inventario
Realizado con www.iracttal.com Pag3-3 Todos log derechos reservados
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Mantenimiento Rueda Moldeo

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA
MARIA

Fecha: 2025-07-26

Catalogo de Plan de Tareas

Plan de Tareas Mantenimiento Rueda Moldeo

TAREA: DESAJUSTE EN SINCRONIZACION DEL PLC

TIPC DE TAREA: CORRECTIVA PRIORIDAD: Media
CLASIFICACION 1: Mantenedaor Eléctrico TIEMPQO DE PAROC POR MANTENIMIENTO: 01H 00mins
CLASIFICACION 2: Automatizacion / Contral DURACIAN ESTIMADA: 01H 00mins
¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripcion
|Evento Errores de tiempo o fallos de forma en la pleza
SUBTAREAS
Grupa/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLD Charla de seguridad Texto
ACCION LABORAL Conexibn de laptop a PLC Texto
ACCION LABORAL Diagnastico del ermor de sincronizacion Texto
ACCION LABORAL Reprogramacion de tiempos o nitinas Texto
ACCION LABORAL Prueba funcional del sistema Texto
|PROTOCOLO Reqgistro de intervencian Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripcion Cantidad Tipo
|Laptop con software da programacian 1 Inwentaria
Cable de comumicaclén (USB-RS232 o simitar) [1 Inventario
||..'Ianual deal PLC 1 Inventario
|Linl|=_-ma frantal 1 Inwentaria
TAREA: DESGASTE DE RODILLOS
TIPC DE TAREA: PREVEMNTIVA PRIORIDAD: Medla
CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico TIEMPO DE PARO POR MANTENIMIENTO: 01H 30mins
Realizado con www.iractial.conm Pag1-4 Todoes los derechos reservados
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CLASIFICACION 2: Sistema de Moldeo

DURACION ESTIMADA: 01H 30mins

¢HACER CUANDO?
Activada Por Descripeidn
[Fecha Cada 30 Dias)
SUBTAREAS
Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLOD Charla de seqguridad y revisidn del entomao Texto
ACCION LABORAL Inspeccion visual de rodillos Texto
ACCION LABORAL erificacidn de holguras Texto
ACCION LABORAL Reemplazo o ajuste de rodillos Texio
ACCION LABORAL Lubricacion de ejes Texto
|FHDTOGDLD Registro y cierre de actividad Texto
Descripcion Cantidad Tipo
|Llaves combinadas 1 Invenitaric
|Llaves Allen 1 Inventario
|Lubrlcante industrial 1 Irvenitario
|L|nle¢na frantal 1 Inwentario
ta hidraulica o ri ra lev r
Gata hidraulica o soporte pa anta 1 Inverntario

Elemenios

TAREA: FALLO EN DISTRIBUCION DE DOSIFICACION

TIPO DE TAREA: PREVENTIVA

CLASIFICACION 1: Mantenedor Mecanico
CLASIFICACION 2: Sistema de Alimentacicn

PRIQRIDAD: Media

TIEMPQ DE PARO POR MANTENIMIENTO: 01H 00mins

DURACION ESTIMADA: 01H 00mins

;HACER CUANDO?
Activada Par Descripcion
|Fecha Cada 30 Diafs)
SUBTAREAS
Realizado con www.iracttal.com Pag2-4 Tedos los derechos resenvados
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|DESE-002 }

Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLD Charla de seguridad y revision del enlama Texto
ACCION LABORAL Verilicacion de dosificacion Texto
ACCION LABORAL Limpleza de tolvas y sensores Texto
ACCION LABORAL Ajuste de sistema de dosificacion Texto
ACCION LABORAL Prueba de funcionamiento con material Texto
|PROTOCOLO Reglstre y clerre de tarea Texto
RECURSOS A UTILIZAR
Descripeidn Cantidad Tipe
|Llaves combinadas 1 Irventaria
Juego de dados 1 Irventaria
|Destomnilladores de precisian 1 Inventaric
" ) | -

IE:pE:;gu}slnal 0 escobilla metalica { HERR- 3 Wventario
[Linterna frontal 1 Irventaric
Aspiradora industrial o sopladora { HERR- inventarko

TAREA: ROTURA DE MOLDE O PLACA BASE

TIFO DE TAREA: CORRECTIVA
CLASIFICACION 1: Mantenedaor Mecdnicn
CLASIFICACION 2: Sistema de Maldeo

PRIQRIDAD: Media

TIEMPQ DE PAROQ POR MANTEMIMIENTO: 02H Olmins

DURACIGON ESTIMADA: 02H 00mins

|PROTOCOLO

SHACER CUANDO?
Activada Por Descripcidn
|Evento Ratura visible
SUBTAREAS

Grupo/Parte Procedimiento Resultado
|PROTOCOLD Charla de seguridad Texto
ACCION LABORAL Retira del molde dafiado Texto
ACCION LABORAL Limpieza de area y fijaciones Texto
ACCION LABORAL Resmplazo del mokle o placa base Texio
ACCION LABORAL Verificacion de nivel y ajuste Texio

Registre de intervencian y validacian final Texto

Realizado con waww.iraciial.com
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RECURSOS A UTILIZAR

Descripcién Cantidad Tipo
|Llaves combinadas 1 Inventaria
3::;?;:”“& 0 soporte para levantar i ——
Juego de dados 1 Imventaria
Calibragor o pie de melro 1 Irventaric
|Linterna frontal 1 Inventaria
|Escobila metalica 1 Inventario

Realizado con waww.iraciial.com
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