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RESUMEN

En el presente trabajo de titulo se expondran las soluciones a un problema mecanico
ocurrido en un componente llamado tornillo de lodo, el principal problema de este es
el desgaste que sufre en tan corto tiempo por el trabajo que debe realizar, en base a esto
logramos recabar la mayor cantidad de antecedentes investigando y analizando,
encontrando gracias al analisis causa raiz las soluciones que nos pueden ayudar a dar
una solucioén concreta al problema que se esta presentando. Ademas, logramos poder
realizar un estudio econémico el cual nos demostrd lo que se pierde desde este punto
de vista por cada cambio de este componente y con esto pudimos evaluar si era 0 no
viable el hecho de poder implementar las mejoras a este componente. Todos estos
analisis nos demostraron que es completamente rentable poder implementar estas
mejoras en este equipo, por lo tanto, se presentara como un proyecto formal para
realizar y asi lograr alargar la vida Gtil del equipo y reducir considerablemente el gasto

econdémico por mantencidn en esta area.



OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS.

Objetivo General

Evaluar técnica y econdmicamente la instalacion de una correa transportadora
para lodos en reemplazo del tornillo sin fin prensa de lodos, en el area de

tratamiento de efluentes L2 en planta celulosa Arauco

Objetivo Especificos

1. Estudiar técnicamente el reemplazo del tornillo sin fin por correa

transportadora en el area de tratamiento de efluentes L2.

2. Evaluar econdmicamente la propuesta de reemplazo del tornillo sin fin

por correa transportadora en el area de tratamiento de efluentes L2

3. Proponer un Plan de mantenimiento para correa transportadora segln

evaluacion técnica realizada.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de titulo buscara dar una solucion concreta a un problema
real de mantencion que se presenta en celulosa Arauco, Planta Arauco en el
Area de Efluentes L2, en el componente del tornillo sin fin, este sufre un
desgaste excesivo debido al roce constante, esto acarrea grandes dificultades
las cuales analizaremos en este trabajo, este equipo es de una criticidad
importante en el proceso productivo, su detencién trae consigo incluso la
reduccion de la produccion en una linea productiva a la mitad y lo mas grave,
la detencion del Area de Efluentes, el cual consta de una complejidad enorme,
debido a su forma de operacion y a lo que significa detener este equipo.
Entenderemos ademas como es el proceso productivo de una planta de

Celulosa conociendo los equipos mas criticos de esta area.

Todo esto ira detallado en el presente trabajo mostrando una realidad que vive
hoy en dia una empresa como Celulosa Arauco. Yo buscare la mejor solucion
en post de entregar todos los conocimientos que fueron adquiridos en esta
Universidad, analizando el proceso, el equipo, el impacto econdmico,
realizando un analisis de causa raiz, proponiendo ideas hasta llegar a encontrar
una solucion y asi poder cumplir la mejora continua que es un principio del

mantenimiento que hoy dia esta en boga.



CAPITULO 1

CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION



METODOLOGIA.

1. DATOS DE LA PLANTA

Capacidad productiva anual: 790.000 toneladas métricas de celulosa Kraft
blanqueada (500 mil de pino y 290 mil de eucalipto)

Marca: Arauco BKP, Arauco EKP

Linea 1: Eucalipto; Proceso Batch

Linea 2: Pino; Proceso Continuo

Certificacion: 1SO 9001, 1SO 14001, Cadena de Custodia FSC® certificada

para linea Eucaliptus y CERTFOR/PEFC (Ing. Gilson Cardoso, 1990)

1.1 DIAGRAMA PRODUCTIVO CELULOSA ARAUCO

Flujo de Proceso Productivo




1.2 SISTEMA PRODUCTIVO EFLUENTES

TRATAMIENTO DE EFLUENTES




1.3 FUNCION TRATAMIENTO PRIMARIO

La funcion principal del Sistema Tratamiento Primario es la separacion de
solidos, neutralizacion y enfriamiento del Efluente.
e Laseparacion de solidos se realiza en dos etapas:
e Separacion mecanica gruesa.
e Separacion fina por diferencia de densidad de las particulas con

respecto al agua.

La neutralizacién del Efluente se realiza adicionando soda o acido sulfurico,

y la etapa de enfriamiento se realiza a través de dos Torres de Enfriamiento.

Ademas, cuenta con una Piscina de Derrames, para canalizar emergencias

operacionales (S.A, 1978)

1.4 COMPONENTES

Los componentes del Sistema de Tratamiento Primario se muestran en la

siguiente figura:
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Figura N°1, Sistema de Tratamiento Primario

(A) Ducto Descarga Gravitacional Efluente General Planta: conduce el Desagiie
General de Planta al Sistema de Tratamiento Primario, especificamente a la

Cémara de Separacion Gruesa.

(B) Ducto Descarga Gravitacional Efluente Bajos Sélidos: conduce el Desagiie de
Bajos Solidos al Sistema de Tratamiento Primario, especificamente a la Camara

Compuerta Control Remoto Desagiie Bajos Sélidos.



(C) Céamara Separacion Gruesa: se realiza la extraccion de los sélidos en suspension
(Clasificacion Mecénica).

(D) Camara Alimentacion del Clarificador Primario: deriva el Efluente General de
Planta hacia la Camara de Neutralizacién permitiendo aislar el Clarificador
Primario.

(E) Clarificador Primario: separa los sélidos por decantacion.

(F) Céamara del Efluente General Clarificado: deriva el Efluente del Clarificador
Primario hacia la Laguna de Derrames cuando el PH esté fuera de rango,

aislando de esta forma la Camara de Neutralizacion.

(G) Camara Llegada Efluente de Bajos Sélidos: deriva el Efluente Bajos Sélidos a
la Laguna de Derrames cuando el PH esté fuera de rango, aislando el Efluente

acido que va hacia la Camara de Neutralizacion.

(H) Laguna de Derrames: piscina artificial que almacena los rebases y bypass de
algunos equipos, ademas se recibe el Efluente cuando existen anomalias en el

proceso.

() Cémara de Neutralizacion: neutraliza el Efluente ajustando el PH con la adicion

de soda o 4cido sulfurico.



(J) Torres de Enfriamiento: bajan la temperatura del Efluente antes de ingresar al

Tratamiento de Lodos Activados [5].

El tratamiento primario se encarga de recibir los efluentes Bajos solidos y el efluente

general de planta.

1. El Desagiie Bajos Solidos (A) es conducido al Area de Efluentes por un
ducto gravitacional, el que descarga en la Camara de Neutralizacion. Antes pasa por
una Camara con una valvula de compuerta control remoto, en la cual se mide el PH.
Cuando el PH esta fuera de norma, se cierra la compuerta y por rebase se envia el

Efluente a la Laguna de Derrames.

2. El Efluente General de Planta (B) llega a la Camara de Separacién Gruesa.
Aqui se realiza una separacién mecanica, a través de un Harnero de barras que
retiene los solidos de sobre-tamafio (astillas, corteza o cuerpos extrafios del
proceso). Estos s6lidos son retirados del Harnero mediante un sistema de barras
limpiadoras, las cuales, toman el sobre-tamafio del Harnero retirdndolo hacia el
Bunker de Rechazos. El efluente libre de sélidos de sobre tamafio se envia al
Clarificador Primario donde se realizard la separacion de solidos antes que el

Efluente ingrese a la Camara de Alimentacion del Clarificador Primario (C), esta



camara cuenta con una compuerta que permite aislar el Clarificador Primario (D)

alimentando directamente a la caAmara de neutralizacion.

En el Clarificador Primario se realiza una separacion por decantacion de los solidos
de menor tamafio, por diferencia de densidad de las particulas con el agua (arena,
fibra, restos de fibra, arcilla). El sobrenadante (particulas que no decantan) es
enviado a la Cdmara de Neutralizacion y el lodo (E) decantado se extrae en la parte

inferior del Clarificador Primario y es bombeado al tanque Mezclador de Lodos.

El Efluente que sale del Clarificador Primario (F), va a la Camara del Efluente
general Clarificado, la cual cuenta con una compuerta motorizada enclavada con el
PH; si éste esta alto (G), esta compuerta se cierra y por rebase se envia a la laguna

de derrame, de lo contrario sigue su curso a la Camara de Neutralizacion (H).

En la Camara de Neutralizacion se mezclan los Efluentes General de Planta y Bajos
Solidos, para asi ajustar el PH del Efluente a los rangos de operacién. Para lograr
esto se cuenta con un medidor de PH en linea que esta enclavado a un sistema de
adicion de soda o acido, de tal forma de asegurar siempre el rango de operacion del

PH en el Efluente, antes de ser bombeado a las Torres de Enfriamiento.



En la laguna de derrames (I) se almacena el Efluente que tiene el PH y/o la
conductividad fuera de norma, producto de alguna anormalidad en los procesos de
Planta, mientras se corrige esta desviacion de proceso, el Efluente se deriva a esta
Laguna de Derrames para luego ser bombeado nuevamente a Proceso de
Tratamiento Primario. La Laguna cuenta con un sistema de recuperacion de los
derrames almacenados en ésta. Esta bomba de recuperacién adicionara, en forma

controlada, los derrames a proceso.

1.4.1 PRINCIPIO FUNCIONAMIENTO PRENSA DE LODO

L Thickening Zone

| Dewatering Zone End Plate
Sludge Inl t‘ Fixed Rings
nrgetie [ Spiral Blade ‘ i i ¢
Moving Rings
7.\ ) »
. \& , . ’..' ::‘ n ‘: 5 'f:
A ool '\“ -n:;'.": . Sludge Cake Discharge
Filtrate = . T34 i
% s 9% "0
Thickening Zone Dewatering Zone Sludge Cake
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1.4.2 Referente a la operacion de la prensa de lodos.

Durante los meses de invierno, el lodo proveniente de planta de agua, ademés del
carbonato proveniente de caustificacion, ocasiona severos problemas en la operacion
de la prensa. Es necesario tener muy claro lo que esta llegando a prensarse y de acuerdo

con esto variar la velocidad de la prensa antes de ajustar el flujo.

Al ingreso de cada turno, el volante del area debe revisar el equipo chequeando la

siguiente informacion:

* Velocidad de la prensa.

* ¢ Vapor habilitado?, ¢ Linea de condensada destapada?,

» Sello poros de la prensa. ¢Es necesario apoyo de personal externo para limpieza
de manto?

* Revisar como estd cortando. Indicar a operador cualitativamente: himedo/

Seco.

El operador debe analizar lo que se esta enviando a la prensa desde el clarificador y
dejar anotado en el libro la composicion y porcentaje de componentes (aprox.) al inicio
de cada turno (primordialmente en meses de invierno cuando surgen los

inconvenientes). Debe realizarse en coordinacion con la SIT.
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Basado en lo que esté llegando a la prensa de lodos y en la indicacion de velocidad el
operador debe verificar el flujo de entrada al equipo y ajustarse a consistencias entre

un 3y 4% utilizando dilucion.

Como la prensa esta disefiada para fibra, se especifica una tabla empirica con velocidad,
flujo y composicién de entrada. La primera condicion se da bastante en los meses de
invierno y la prensa tiene dificultades para cortar seco. En este caso, para disminuir la
inundacion de agua y lodo hacia la calle, se maneja la prensa en 0.4 RPM y un flujo de
30 m3/h. En caso de manejar un flujo mayor a bajas velocidades, se corre el riesgo de

comprimir el lodo y atascar el tornillo.

En caso de que ocurriese un taco por algun motivo, no se debe dar comando a la prensa
hasta que el taco sea removido. Se recomienda usar agua a alta presion. El operador
debe apuntar a obtener secos en la prensa no mayor de 30%. En caso de que estuvieren
cortando secos sobre 45%, existe riesgo de taco y debe aumentarse la velocidad de la

prensa o reducir el flujo de alimentacion.

Para ajustar el flujo, el operador debe regirse por la siguiente tabla:

12



TABLA #1.- REGLA EMPIRICA PARA OPERAR PRENSA DE LODOS.

Composicion de entrada

Velocidad tornillo

Flujo entrado

Mas lodo que fibra 0.4 RPM 30 m3/h
Mas fibra que lodo 0.6 RPM 45 m3/h
Fibra pura 1 RPM 60 m3/h

A medida que vaya mejorando la condicién de composicién de flujo de entrada, se

puede ir subiendo velocidad a partir de 0.6 RPM hasta completar 1 RPM con pura fibra.

El accionamiento del variador de velocidad debe permanecer con cadena y candado. El

JTP debe mantener la llave en su poder. Al manipular velocidad, el operador debe

solicitar la Ilave y chequear en terreno.

Todas las maniobras deben dejarse anotadas en libro de novedades y ser traspasadas

verbalmente al operador que viene entrando a su turno. Adicién de polimero en la

prensa. La adicion del quimico debe ser realizada Unica y exclusivamente con la

autorizacion del Jefe de Operaciones de Caustificacion, Hornos y Efluentes. Al

adicionar el quimico se debe asegurar que:

13




» Lavelocidad de la prensa esta al maximo: 1RPM.
» El vapor esta cortado. (Se puede comenzar a afiadir lentamente una vez que se

estabilice la operacion con polimero, monitoreando en terreno).

* La composicion de lo que se esta enviando es 80-90% lodo inorgénico de

proveniente de planta de agua.

» Poner atencion con carbonato proveniente de caustificacion, se debe analizar
composicion del lodo entrante y chequeando comportamiento de la prensa en

terreno se debe ajustar dosificacion. (EI carbonato se colmata facilmente).

1.43 RELATIVO A LAS BOMBAS QUE RETORNAN FILTRADO A
CLARIFICADOR.

Las bombas 285-31-075 y 076 se vuelven ineficientes a medida que se ensucia con
lodo el pozo del que succionan. Consecuencia de esto, el pozo rebasa e inunda la calle,

ademas de ocasionar problemas sanitarios en el area Maderas.

Cuando la calidad del lodo enviado desde el clarificador es demasiado acuosa, se

realiza un by pass a la prensa, derivando directamente a este pozo.

Se debe recordar cada 10 dias a JTP y Jefe de Operaciones Caustificacion, Hornos y
Efluentes, la limpieza de este pozo en época estival con camién de vacio. Durante la
época de invierno, ademas, se debe programar limpieza con aspiradora industrial de

lodos a lo menos una vez al mes.

14



1.4.4 RELATIVO A LINEA DESDE CLARIFICADOR PRIMARIO A

PRENSA DE LODOS.

Se debe realizar el lavado de la linea una vez por turno, de forma obligatoria e

impostergable. Esto evitara que se forme un taco por el lodo en la linea.

PRENSA DE LODOS:

La mantencion de los parametros indicados
permite minimizar la acumulacién de sélidos
suspendidos en el sistema, prevenir problemas
de aumento en el % de Torque del Clarificador
Primario y eventual aumento de los solidos
suspendidos a la descarga de la Laguna de

Aireacion.

Nivel de Pozo de Prensa de

Lodos

30-70%

> Si el nivel sobrepasa el 70%:

- Verificar correcto funcionamiento de

bombas 285 - M — 075y 285 - M — 076.

- Si las bombas no estan impulsando flujo, se
debe solicitar chequeo a mantencion de la

eficiencia de la bomba.

15




- Si las bombas no estan impulsando se debe
programar la limpieza del pozo con camion

de vacio y manualmente.

> Si no hay indicacion de nivel trabajar con
bombas en manual chequeando nivel fisico del

pozo y solicitar mantencion del equipo.

Nivel de Torre de Prensa

de Lodos

<70 %

(1 Si el nivel sobrepasa el 70%
Tomar muestra de lodos para analisis de
consistencia de lodos a prensa, y ajustar dilucion
si es necesario.
Verificar que la prensa de lodos esté funcionando
correctamente, retirar tapas y limpiar mallas si es

necesario.

Flujo hacia prensa de

lodos

30

m3/h

55

01 Si el flujo disminuye
Lavar linea hacia prensa de lodos.
- Controlar dilucion (ajustar consistencia entre

3y 4%).

16



1.5 PRINCIPIO FUNCIONAMIENTO TORNILLO DESCARGA PRENSA DE

LODO.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Este equipo esta disefiado para realizar el transporte de material mediante una
espiral basado en el principio de Arquimedes. Tienen la posibilidad de trabajar en
diferentes angulos, siempre y cuando sea adaptado para tal fin. Disefiados para
transportar cualquier tipo de material bien residuos orgénicos en el tratamiento de
aguas, transporte de solidos en infinidad de industrias y aplicaciones de toda indole,
son equipos los cuales se disefian segln necesidades: tipo material a transportar,
inclinacion, caudal a transportar, velocidad de translacion de los materiales, etc.
Segln el uso que le queramos dar estos se fabricaran de diferentes formas y
materiales, cambiando su geometria, tanto estructural como la espiral. Tienen
infinidad de combinaciones con lo que le da la capacidad de adaptarse a cualquier
tipo de proceso, pudiendo combinar la posicion de la tolva de carga, boca de salida,

grupo de accionamiento, posicién de trabajo etc.
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1.6 HELICE Y EJE

Para el manejo de materiales y productos normales, lahélice de un
transportador de tornillo estd normalmente fabricada en chapa de acero al
carbono de 3 a 4 mm de espesor. Su didmetro suele ser inferior en unos 2 cm
al de la carcasa, ya que no debera rozar las paredes de la misma cuando el eje
del tornillo gire. El tipo de hélice varia en relacion con el producto a

transportar y de su funcion.

En la figura esquematica adjunta se puede consultar, ademas de la hélice y
eje, los principales componentes que constituyen un transportador de tornillo

sin fin de manera genérica.
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Como se aprecia en la figura, la hélice va montada sobre el eje portante del
tornillo, que a su vez es el generador del movimiento giratorio al estar

engranado a un grupo motriz en uno de sus extremos.

Para evitar que se produzcan excesivas flexiones del eje, se hace necesario
disponer de una serie de soportes intermedios (generalmente situados cada 3
- 4 metros) para apoyar el eje. En cada apoyo se harad uso de cojinetes para

aminorar el rozamiento del eje en los soportes.

Las instalaciones de estos soportes intermedios producen zonas de
interrupcion en la hélice, que suelen generar zonas de atasco del producto, por
lo que se recomienda extremar el cuidado en el disefio de estos puntos de

apoyo.

Para aminorar este problema, a veces se aumenta la separacion entre puntos
de apoyo, pero en este caso se hace necesario utilizar ejes macizos, ya que la
distancia méxima entre apoyos esta limitada por el esfuerzo de torsion a que

se somete el eje.

CARCASA.

Las paredes metalicas que cierran y envuelven al transportador forman
la carcasa del tornillo, y sirve para contener el material y separarlo del

ambiente exterior.
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Como se aprecia en la figura adjunta donde se indican los componentes
principales de un transportador de tornillo, elementos como el canalén o la

tapa superior forman parte de la carcasa del transportador.

Normalmente, los elementos que componen la carcasa de los transportadores
de tornillo estan fabricadas en chapa de acero al carbono de 3 a 6 mm de

espesor.

Cuando se trata de la manipulacion de productos altamente abrasivos o
corrosivos, 0 bien por razones sanitarias (como en el caso de productos
alimenticios), las paredes de la carcasa de los transportadores se construyen

en acero inoxidable.

En la carcasa se colocan tanto las bocas de carga (normalmente situada en la
tapa superior) como la de descarga (situada en el canaldn), dispuestas de

acuerdo con las necesidades del proceso tecnoldgico.

En algunos casos, por necesidades higiénicas, sanitarias o de otra indole, las
paredes de la carcasa del transportador son totalmente cerradas y herméticas,

configurando una especie de tubo dentro del cual gira el sin fin.

20



GRUPO MOTRIZ.

Para el accionamiento de giro del eje del tornillo es necesario la instalacion en el
sistema del transportador de un grupo motriz, normalmente de accionamiento

eléctrico.

El grupo motriz estd formado por un motorreductor con base de fijacion sobre una
bancada solidaria a la carcasa, efectuandose la unién de la mangueta del reductor

con el eje del tornillo sin fin mediante un acoplamiento.

En los casos de transportadores de tornillo de mayor potencia es recomendable
incluir un acoplador hidraulico entre el motor y el reductor de velocidad, con objeto

de conseguir un arranque suave del sistema a plena carga.

Para una mayor informacién, en el siguiente apartado se realiza un estudio en mayor
detalle del rango de velocidad de giro que debe proporcionar el grupo motriz al eje

del tornillo, segun las distintas aplicaciones.

1.6.1 PRESENTACION DEL PROBLEMA

En la produccion de celulosa se originan compuestos quimicos, los cuales finalmente
derivan al tratamiento de efluente. La gran mayoria de estos compuestos se pueden
remover cuando éstos son tratados en un tratamiento primario y posteriormente en un

tratamiento secundario para disminuir su impacto en el cuerpo receptor. Actualmente
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el Area de tratamientos de efluentes de L2, Celulosa Arauco, posee algunos problemas,
asociados al funcionamiento del tornillo transportador de sedimentos, cuya funcion es
retirar los lodos de descarga de la prensa secadora. Estos problemas resaltan ya que el
hecho de que tenga detenciones este tornillo afecta el funcionamiento completo del
area de tratamiento de efluente, ya que al detenerse el tornillo se debe detener la prensa
que es el equipo que antecede al tornillo y esto acarrea multiples problemas
operacionales que ocasionan que los parametros normalmente ocupados tengan que
verse afectados y cambiados. Deteniéndose la prensa se ve afectada el clarificador
primario comenzando a subir el torque de la rastra del clarificador, debido a que no se
pueden enviar los sedimentos solidos a la prensa, y esto hace que aumente la carga que
tiene que mover la rastra efectuando el funcionamiento normal del clarificador y viendo
incluso la necesidad de que si aumenta el torque enviar los residuos a la piscina de
emergencia lo que activa una contingencia en el ambito ambiental y un problema ain

mayor.

1.6.2 ENTRE LOS PROBLEMAS DE DESTACA:

Altos costos de mantencion, asociado a mantenciones del tornillo actual,

bujes.

- El mal funcionamiento del tornillo disminuye la disponibilidad de la
prensa de lodos para retirar material desde el clarificador primario.
- Alteracion de las operaciones en el area.

- Mal rendimiento de los equipos
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1.6.3 TORNILLO DE SEDIMENTOS Y SUS PARTES

rasera con la cual se lubrica buje de bronce

ornillo sin fin de
arrastre de sedimento

1.6.4 PROBLEMAS DESDE LO OPERACIONAL

El hecho de cambiar este componente cuando falla trae muchos problemas desde lo
operacional ya que, al hecho de detener el equipo, tienen que vaciar la batea, despichar
las lineas, esto ocupa personal de planta que tiene que abocarse a realizar todas estas
actividades y a coordinar la entrega del equipo. Ademas, se deben detener equipos
como la bomba de lodo y un equipo que es critico dentro del proceso como es el
clarificador primario, al detenerse se debe seguir un estricto procedimiento desde cerrar
escotillas, valvulas y coordinar con operaciones. Como se puede observar al detener
este componente afecta significativamente el proceso normal de esta &rea debido a esto

se busca encontrar una solucién que permita poder mantener por mas tiempo el normal
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funcionamiento de esta &rea tan importante que esta encargada de eliminar el lodo que

trae el proceso de celulosa.

1.6.5 METODOLOGIA DEL PROYECTO

En esta atapa vamos a medir como seria el con y sin proyecto, y métodos de
planificacion del proyecto para organizarnos y poder enfocarnos de mejor

manera.

Como seria con Proyecto: Con el proyecto se tiene por objetivo reducir las
detenciones en el equipo que producen detenciones en equipos que anteceden
a este, mejorar la disponibilidad del equipo y reducir costos en cuanto a

mantencion.

Como seria Sin Proyecto: Sin el proyecto seguirian las detenciones por
concepto de mantencion, de cambio de bujes, de cambio de soportes, de
mantenciones al tornillo, seguirian los aumentos desde el punto de vista

econdmico.

1.6.6 PLAN DE ACCION: METODOLOGIA 5W 2H

What?: Se mejorara el transporte de sedimento a la correa que va hacia la
caldera, por una correa transportadora.

Why?: Se espera reducir las detenciones en este equipo y mejorar la
disponibilidad.

When?: El trabajo no tiene apuro, se debe realizar con calma y tranquilidad

definiendo todos los pardmetros de la mejor forma.
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Where?: Se debe implementar en el tornillo de sedimentos del area de efluente.
Who?: Lo debe implementar personal de planta.
How?: Se va a realizar definiendo este informe de mejora, y viendo si es

factible desde el punto de vista econdmico el proyecto.

How much?: Para la inversion de este proyecto se debe invertir USD $ 26.116
Diagrama causa - efecto

___ sobreexigencia de

_ falla de lubricacion
fallas de

mantenimiento

alimentacion
atomillo velocidad no

varia

— mal disefio

i DETENCION DE

TORNILLO SIN FiN

MEDIO

mala calidad
producto muy sobrecarga tornillo
solido —/ — producto

1.6.7 ANALISISF.O.D.A

Para este proyecto de mejoramiento se hizo un diagnostico interno para definir

algunos parametros como:

Fortalezas: Al realizar el cambio abrian menos detenciones en el proceso,

menos gastos por mantencion, se cuenta con espacio fisico disponible, mejor

disponibilidad de los equipos.

25



Debilidades: Existe muchas veces miedos por tener que innovar, esto se debe

vencer con fundamentos en cuanto a un buen estudio de mejoramiento

1.7 ANALISIS CAUZA RAIZ

En razon a esto realizamos un analisis causa raiz para determinar las que podrian ser
las causas de este problema exponiendo todo lo que se ha relatado con el objetivo de
dar una solucion a dicho problema, esta herramienta es de gran utilidad ya que da la
posibilidad de ver muchas variantes y poder llegar a una conclusion certera del
problema que se esta presentando. Tiene la cualidad de funcionar como una lluvia de
ideas, ademas se invitan incluso a operadores, volantes y todo aquel que pueda aportar

con ideas incluso sino conoce del tema.
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A continuacion, se presenta el analisis realizado el cual nos da los siguientes datos.

m‘@ UNIVERSIDAD TECNICA
; S8 FEDERICO SANTA MARIA

ANALISIS CAUZA RAIZ Cuando?+,Donde?+; Qué P+, Cudl?+; Cuanta?
Aclara tu problema
4 C67. Determsans (s PASO 2 Describe el problema

desviaciin que se chasrvd.

En el tornillo de lodo efluentes L2 pr de que se tenga que realizar mantencién cada 3 meces
el el o o5 s remplazande &l EOMPaneNts, 10 316 trae CONSID Perdida de prosuceitn y Ia detencion del clarificader primaric de eflusntes L2,
PASO3
Encuentra causa raiz y toma 3
SCuarr Cost chiein L Por qué se desgasta el tornillo de lodo ?

Persena tuva la desviacién,

Acciones de mejora propussta

Eltornile de lodo efluentes
L grasa na laga &
1.- Par mala lutricacidin| - tadas ks puntas dal
saparte

Porgue solo bana una Pargue esi asta Se puede estudiar e reemplazo del
entrada de grasa. disefiado tarnily

Cuande?, cuande camenzé 2.- Mal ajuste del Oueda muy ustaca al Para que no e escaps Sa puece mplementar un cormes para
& ccuir |n desviaclin, tomile 8 les olres prazas | MECAM 10 Skt mucho vacio. disminuir las mankenciones
Hace 3 afos
aprodmadaments. 1. Poca Lubricaeidn Porgue se realza HNo puade haber un HH Db hacer olras. Instalar sistema de lubricacsdn

LT canstante kibricanda. tareas. slomaico
&Dénde?, Lugar fisico 4. Lubricacdn Mo cumpla las Se daba alagir grasa ecorde a las

b - F i

dande ooumia & desviacion. inadacuada Grasa meficeme | o, actoristicas nacesarias Tz nescesidades

Prenza de lodo efiuenies L2

£Cuanta? Cuame fue b
conuecusncia de ly
Seaviacian.

Perdda de producciin

De este Analisis causa raiz se pueden deducir 4 ideas potentes de posibles soluciones
al problema que se esta presentando con respecto al desgaste excesivo del tornillo de
lodo. Vamos a comenzar analizando caso a caso para asi determinar la mejor o mejores

soluciones las cuales nos puedan ayudar.
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1.7.1 SOLUCIONES POSIBLES.

SE PUEDE ESTUDIAR EL REEMPLAZO DEL TORNILLO

Esta posible mejora es desde el punto de vista técnico muy ldgica ya que analizando
las distintas fotos que se tiene de este tornillo en cambios realizados se observa que hay
sectores donde la grasa no alcanza a llegar y coincidentemente es la zona opuesta a la
entrada de la grasa, lo que confirma que una posible solucion podria ser aumentar los
puntos por donde ingrese la grasa y asi aumentar el caudal de grasa que pueda separar
las zonas de contacto. En la practica ademas se puede notar que el vacio que genera la
bomba llega a los puntos de lubricacion lo que dificulta ain mas el hecho de que la
lubricacion pueda cumplir su funcion completamente, por lo que se buscara una grasa
que pueda tener una mayor consistencia y que pueda tener una alta capacidad de

resistencia a la friccion.

28



TORNILLO SIN FIN PRENSA DE LODOS

problema se produce El principal en el tornillo sin fin debido al desgaste que sufre al
estar contacto metal con metal en la zona de la parte movil con la fija, este presenta
unos puntos de lubricacién, pero han sido insuficiente ya que aun asi la zona sufre
desgaste, se debe tener en consideracion ademas que se llenan de lodo las ranuras lo
que también dificulta que la grasa pueda cumplir su funcion correcta. Este problema se
ve reflejado ya que llega un punto en donde el tornillo por el desgaste obtenido se debe
cambiar, esto trae como consecuencia tener que detener la prensa de lodo cerca de 8
horas para el cambio y esto trae como consecuencia tener que detener la extraccion de
lodo del clarificador primario lo que trae varias consecuencias desde el punto de vista
operacional, este trabajo se debe realizar cada 6 meses aproximadamente, si se siguiera

trabajando asi con el desgaste este equipo comienza a perder eficiencia lo que es
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perjudicial para el seco que debe tener el lodo que posteriormente se va a la caldera
para quemarse. El desgaste es el principal factor que se debe considerar que es lo que

vamos a analizar y conocer lo que es el desgaste y como se forma.

1.7.2 IMPLEMENTACION DE UNA CORREA TRANSPORTADORA

Esta solucion desde el punto de vista econdmico y practico es la mas barata econémica
y facil de hacer, con esta solucion se va a buscar el hecho de no ajustar tanto el tornillo
de lodo, ya que esto se hace con el objetivo de que no pierda tanta produccién, el cual
al escaparse provoca problemas operacionales desde el punto de vista del retiro del

lodo desde la prensa se ve reducido
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1.7.3 SELECCION DE LA CORREA TRANSPORTADORA

Para la seleccién de la correa contemplaremos los siguientes materiales y equipos

para el montaje de esta.

N

{

o

i
-~

Determinacion de equipos

lyer anexo n°5

Los equipos que se necesitaran para realizar el cambio del tornillo son los que

se describen a continuacion:

Descripcion Cantidad
Estacion completa para correa de 18” 11.7m
Polin motriz 16” x 20” largo, con recubrimiento con goma %2”. 1
Rodillo de cola 16” x 20” 1
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Cautec 220-2 telas espesor 3/16” x 1/16” cubierta tipo GN ancho 25m
189’
Reductor de velocidad 1

1.7.4 ANALISIS DE REQUIRIMIENTOS Y CONSIDERACIONES

Dentro de los requerimientos que se pueden tener estan la ubicacion que seria

la misma en donde se ubica el tornillo actual, la cinta transportadora debera

tener la opcion de girar en ambos sentidos, de manera de descargar hacia la

correa transportadora hacia la correa que va en direccion de la caldera o poder

llevar el sedimento en direccion al bunker.

Ademas de acuerdo con los datos de los equipos, los flujos que ingresan a la

prensa secadora el cual es el equipo que antecede a el tornillo es de

Flujo normal: 50m3/h

Flujo maximo: 60m3/h
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Se han considerado las siguientes consideraciones de operacion para el disefio de

la cinta Transportadora:

» Correa: Caucho Cautec 220-2 Telas espesor 3/16” x 1/16” cubierta tipo
GN ancho 18”.

» Capacidad Nominal: 7ton/h

» Peso especifico (sedimentos): Pe= 1000kg/m3

* Velocidad lineal cinta: V=126 m/min

* Tambor motriz (didmetro): D= 404 mm
(Largo): L= 500 mm

* Polinde carga: Diam 5”x 7” Cant: 13

* polin de retorno: Diam 5 x 217 Cant: 5

* Motor eléctrico: Potencia: N=4 HP
Velocidad: n= 1500 rpm

* Reductor: Rela. De transmision i= 15

* Trasmision ext.: Correa “V” Poleas Diam. 10” 3 ranuras
» Distancia entre polines centro: C=12m

» Potencia instalada; N= 4 HP
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1.7.6 SISTEMA MOTRIZ DE LA CORREA TRANSPORTADORA.

Los Reductores o Motorreductores son apropiados para el
accionamiento de toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial que
necesitan reducir su velocidad en una forma segura y eficiente. Los
reductores son disefiados a base de engranajes, mecanismos circulares y
dentados con geometrias especiales de acuerdo con su tamafio y la funcion
en cada motor. Sin la correcta fabricacion de los motorreductores, las
maquinas pueden presentar fallas y deficiencias en su funcionamiento. La
presencia de ruidos y recalentamientos pueden ser aspectos que dependan
de estos mecanismos, de alli la importancia del control de calidad. El
desarrollo de esta maquina y del sistema inteligente de medicién le permite

a las empresas ser mucho mas competitivas y aumentar sus conocimientos.

En pocas palabras los reductores son sistemas de engranajes que
permiten que los motores eléctricos funcionen a diferentes velocidades para
los que fueron disefiados. Rara vez las maquinas funcionan de acuerdo con
las velocidades que les ofrece el motor, por ejemplo, a 1.800, 1.600 o 3.600
revoluciones por minuto. La funcién de un motorreductor es disminuir esta
velocidad a los motores (50, 60, 100 rpm) y permitir el eficiente

funcionamiento de las maquinas.
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Motor eléctrico: Potencia: N=4 HP

Velocidad:

Reductor:

n= 1500 rpm

Rela. De transmision i= 15

35



820

1.8 PLANO SISTEMA CORREA TRANSPORTADORA DE LODOS
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CAPITULO 2

ESTUDIO ECONOMICO

37



2. ESTUDIO DE COSTOS DEL REEMPLAZO DEL TORNILLO POR
CORREA TRANSPORTADORA.

El actual estudio econdmico tiene como uno de los propoésitos poder evaluar el gasto
econdémico que se produce al fallar el tornillo de lodo, lo ideal serd poder cuantificar
logrando dar un valor a lo que muchas veces parece solo el cambio de un componente.
El propdsito serd investigar y poder asi confirmar con los colegas de operaciones ya
que ellos manejan mucho mejor los términos en cuanto a la materia prima que se esta
produciendo, ya que el tener que reparar este componente trae consigo el poder evaluar
lo que se deja de producir en el equipo, en este equipo en donde vamos a poder darle
un valor real a lo que dejamos de producir al realizar la reparacion de este equipo.

Al detenerse el tornillo de lodo para el cambio debe detener el clarificador primario,
este es un procedimiento establecido en planta y que debe ser respetado por cada

operador gue se encuentra en ese momento.

El andlisis considera la Ingenieria de Detalle y Fabricacion de la Cinta Transportadora.
Para la estimacion de la inversion se siguieron las pautas requeridas por Celulosa
Arauco. Se estimaron en forma preliminar los costos de los elementos que son parte de

la Cinta Transportadora que se indican en la tabla N°1.
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2.1 TABLA N°1: ESTIMACION COSTO EQUIPOS.

Descripcion Cantidad | Valor Unitario Total
(%) (%)
Reductor de velocidad 1 $ 600.000 $ 600.000
Fabricacién y montaje de tolva fija en cinta 1 $ 800.000 $ 800.000
transportadora.
Polin de carga: Diam 57x 7” 12 $ 60.000 $ 720.000
Polin de retorno: Diam 5” x 21” 5 $ 80.000 $ 400.000
Fabricacion de tolvas fijas en cintas 2 $ 950.000 $ 1.900.000
transportadoras existentes salida desecho
combustibles y salida de almacenamiento
desecho de combustible.
Total $ 4.420.000
2.1.1 TABLA N°2: ESTIMACION INGENIERIA Y OTROS.
Descripcion Unidad | Cantidad | P/Unidad Valor Total
cinta cautec 220 ,3/16 1/16, 18" (ancho)
m 25 $23.400 $585.000
polin motriz (16" X 20™) y recubrimiento
clu 1 $606.000 $606.000
estaciones de carga 18" clu 12 $185.000 | $2.220.000
polin conducido(cola), 16" X 20 * clu 1 $606.000 $606.000
total $ 2.826.000
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De acuerdo con los items mostrados en las tablas N°1y N<2, la inversion

estimada para la materializacion de este proyecto es de $ 7.246.000.

Utilizando un tipo de cambio de 534,12, al dia 30 de octubre de 2017, la inversion

estimada es de a USD $ 13.566.

2.1.2 Estimacioén de los Costos de Mantenciéon Asociados a la Correa.

Los costos de mantencion asociados a la correa fueron entregados por Caucholas
empresa con vasta experiencia en correas transportadoras. Estos costos se estimaron

en USD $1.000 /afo.

2.1.3 Estimacion del Beneficio Econémico.

El beneficio econémico del proyecto corresponde al ahorro que se producird, al
no tener los actuales costos de mantenciéon del tornillo sin fin 285-26-021 que

presenta los problemas.

Los costos de mantencién del tornillo 285-26-021, fueron entregados por Celulosa

Arauco Y se detallan a continuacion:
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2.1.4 TABLA N°3: COSTOS ANUALES DE MANTENCION DE TORNILLO.

o ) Valor Total
Descripcion Cantidad Unitario
%)
Bujes de bronce 12 350.000 4.200.000
Colgantes de descanso ) 200.000 400.000
Mantencion de batea 2 350.000 700.000
Mantencion de Tornillo ) 1.500.000 3.000.000
HH cambio de Tornillo 2 400.000 800.000
Correas 1 6.000 6.000
HH cambio de Bujes 12 250.000 3.000.000
Total 12.106.000

De acuerdo con los items mostrados en la tabla N3, los costos de mantencion

debidos al tornillo corresponden a $ 12.106.000 / afio, que seria lo que se ahorraria

al reemplazar el tornillo por la cinta.

Utilizando un tipo de cambio de 534,12, al dia 24 de octubre de 2017, la estimacion

del beneficio econémico es de a USD $ 22.665 / afio.

2Ver anexo n°3-4
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2.1.5 INDICADORES VAN Y TIR

En la evaluacion econdémica se consideraron los siguientes parametros, que fueron

indicados por Celulosa Arauco:

Vida Util del proyecto= 15 afios

» Tasa de descuento= 12%

* Impuestos=17%

» Valor de cambio utilizado = 534,12/USD$, al dia 30 de octubre de 2017.

Ademas, se considerd que depreciacion de los equipos es lineal para el periodo de

vida util del proyecto.

Considerando una inversion inicial del proyecto de USD $13.566, un beneficio

anual de US 22.665 /afio, se obtuvieron los siguientes indicadores econdmicos:

* VAN =USD $40.698

« TIR=58,4%

» Periodo de pago = 1,71 afos
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2.2 EVALUACION ECONOMICA: CORREA PARA LODOS EN REEMPLAZO DEL TORNILLO SIN FIN PRENSA
DE LODOS, TRATAMIENTO DE EFLUENTES L2.

WVIDA UTIL ESTIMADA 15 ARNDS IMWVERSION INICIAL 13.506 USE

IMPUESTODS 17 e IMWVERESION AFECTA A DEFRECIACION US%

TASA DE DESCUENTO 12 %

TASA DE CAMBID 534 FUSE

BEMEFICIO ANUAL ESTIMADO 22 665 LSS

ITEM ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 | ANO 10 | ANO 11 | ANO 12 | ANO 13 | ANO 14 | ANO 15

BENEFICIO of 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665 22.665
COSTOS (ENERGIA U OTROS) 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
DEPRECIACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS o 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665 21.665
IMPUESTOS 0 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683 3.683
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS 0 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982
DEPRECIACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INVERSION INICIAL 13.566 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA NETO PERIODO -13.566 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982 17.982
FLUJO DE CAJA ACUMULADO -13.566| -12.762 5.220 23.202 41.184 59.166 77.148 95.130| 113.112] 131.094| 149.076| 167.057| 185.039] 203.021| 221.003| 238.985
VALOR ACTUAL NETO 40.698 |US$
TASA INTERNA DE RETORNO 58,43|%
PERIODO DE PAGO 1,71|ANOS
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2.2.1 ESTIMACION DEL BENEFICIO ECONOMICO

El beneficio econdmico del proyecto corresponde al ahorro que se producira, al no
tener los actuales costos de mantencion y pérdida de produccién que se detallaron
anteriormente, con todo esto podemos hacer un balance econémico el cual se resume a

continuacion.

DESCRIPCION TOTAL

Costos por cambio de tornillo / anual | $ 12.100.000

Costo de inversion proyecto $7.246.000

Total, beneficio econdmico $ 4.854.000

El beneficio econdmico anual del proyecto presentado serd de $ 4.854.000, esto hace
notar que el proyecto es rentable desde el punto de vista econémico y desde lo

operacional
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2.3.1 DEPRECIACION EQUIPO.

La depreciacion de la correa transportadora utilizada se deprecia segun la Gltima

“tabla de vida util para bienes fisicos.

Nuestro equipo presenta como todos una depreciacion lineal y acelerada, por lo que

consideraremos la modalidad acelerada, ya que la planta cuenta con produccion

continua los 365 dias del afo.

lineal

acelerada

[J Magquinarias y equipos en general

15

Valor equipo correa transportadora: US$ 13.566

Depreciacion: 13.566 — (1/534,12) = US$ 2713,1

5 afios
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CAPITULO 3

PLAN DE MANTENIMIENTO
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3. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Las correas transportadoras en comparacion con otros sistemas de transporte de
materiales tienen como ventajas las siguientes: permiten el transporte de
materiales a gran distancia a un costo por tonelada transportada
considerablemente mas bajo, se adaptan a cualquier tipo de terreno, tienen una
gran capacidad de transporte (hay correas capaces de transportar hasta 20.000
toneladas por hora), permiten transportar una gran variedad de materiales,
permiten la carga y descarga en cualquier punto del trazado, se pueden

desplazar y no alteran el producto transportado.

La correa que mas se adecua a la necesidad de nosotros es una correa de caucho
la cual estan disefiadas, con refuerzos con cables de acero o textiles, estan
recubiertas de caucho para otorgarle proteccion a la carcasa y servir de soporte
al material transportado. Estas cubiertas de caucho tienen caracteristicas o
"grados" que dependeran del tipo de material a transportar, y que permiten que
las cubiertas de una correa adecuadamente seleccionada puedan durar afos sin

sufrir dafio.
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3.1 DEFINICION DEL EQUIPO OPERACIONALMENTE

la cinta transportadora debera tener la opcion de girar en ambos sentidos, de
manera de descargar hacia la correa transportadora que va en direccion de la
caldera o poder llevar el sedimento en direccion al bunker, el cual sera retirado

por una maquina quien lo depositara en el lugar de almacenamiento.

Ademaés de acuerdo con los datos de los equipos, los flujos que ingresan a la
prensa secadora el cual es el equipo que antecede a el tornillo es de Flujo
normal: 50m3/h y el Flujo maximo: 60m3/h esta correa sera capaz de transportar
el flujo méximo y el minimo que puede descargar la presa de lodo equipo que
antecede a esta correa, la ubicacion serd la misma en la cual esta instalado el
tornillo. El tornillo actualmente tiene una capacidad de transporte de 2
toneladas/hora; 48 toneladas/dias a una velocidad de 29 rpm la correa podra
transportar una capacidad de 7 toneladas/hora; 168 toneladas/dias a una

velocidad de 126 m/min
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3.1.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO POR EL METODO DEL ARBOL.

CORREA

TRANSPORTADO
RA DE LODOS

MOTOR

REDUCTOR ELECTRICO

CORREADE
CAUCHO

POLIN

POLIN MOTRIZ CONDUCIDO

ESTACIONES DE RASPADORES DE

CARGA RODAMIENTOS TEFLON
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3.2.1 ANALISIS MODO DE FALLA'Y EFECTOS.

El hecho de cambiar este componente cuando falla trae muchos problemas desde lo
operacional ya que, al hecho de detener el equipo, tienen que vaciar la batea, despichar
las lineas, esto ocupa personal de planta que tiene que abocarse a realizar todas estas
actividades y a coordinar la entrega del equipo. Ademas, se deben detener equipos
como la bomba de lodo y un equipo que es critico dentro del proceso como es el
clarificador primario, al detenerse se debe seguir un estricto procedimiento desde cerrar
escotillas, véalvulas y coordinar con operaciones. Como se puede observar al detener
este componente afecta significativamente el proceso normal de esta area debido a esto
se busca encontrar una solucién que permita poder mantener por mas tiempo el normal
funcionamiento de esta &rea tan importante que esta encargada de eliminar el lodo que

trae el proceso de celulosa.
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3.2.2 TABLA DESCRIPCION DEL EQUIPO.

Correa transportadora es un sistema de transporte continto formado por una banda
continua que se mueve entre dos tambores. Por lo general, la banda es arrastrada por la
friccién de sus tambores, que a la vez este es accionado por su motor. Esta friccion es
la resultante de la aplicacion de una tension a la banda transportadora, habitualmente
mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo tensor. El otro tambor suele girar
libre, sin ningln tipo de accionamiento, y su funcion es servir de retorno a la banda. La
banda es soportada por rodillos entre los dos tambores. Denominados rodillos de
soporte. Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre la banda es
transportado hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la vuelta en
sentido contrario. En esta zona el material depositado sobre la banda es vertido fuera

de la misma debido a la accion de la gravedad y/o de la inercia.

SISTEMA EQUIPO FUNCION

TRANSPORTAR LOS

CORREA LODOS QUE
PRESA DE LODOS | TRANSPORTADORA DESCARGA LA
DE LODOS PRENSA DE LODOS

HACIA EL BUNKER
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3.3.1 TABLA ANALISIS DE FALLA METODO AMEF

EQUIPO COMPONENTE FALLAS MODOS DE EFECTOS
FALLA
REDUCTOR TRABAMIENTO | ROTURADE | DETENCION DE
DEL REDUCTOR | LOSDIENTES, | LA CORREA
DESGATE
MECANICO
TRABAMIENT
o)
MOTOR SOBRE QUEMADO | DETENCION DEL
CORREA ELECTRICO ESFUERZO DE MOTOR EQUIPO
TRANSPORTA [ RODAMIENTODE | TEMPERATURA | CALENTAMIE | FRENADO DE
DORA DE LOS POLINES NTO LOS POLINES
LODOS RODAMIENT MOTRIZ O
0s CONDUCIDO
AGRIPAMIEN
TO
POLIN DESPRENDIMIE | DESGASTE | PATINAMIENTO
CONDUCIDO NTO DEL DE LAGOMA | DE LA CORREA
MANTO DEL POLIN | TRANSPORTAD
ORA
POLIN MOTRIZ | DESPRENDIMI | DESGASTE | PATINAMIENT
ENTO DEL DE LA ODE LA
MANTO GOMA DEL CORREA
POLIN TRANSPORTA
DORA
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CORREA BAJO ESPESOR | DESGATE | ESTIRAMIENT
TRANSPORTAD POR USO ODE LA
ORA CORREA
ACOPLAMIE | DESGASTEDE | DESGASTE | DETENCION
NTO LOS DIENTES POR USO DE LA
CORREA
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3.3.2 PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA CORREA
TRANSPORTADORA

El plan de mantenimiento adoptado para aplicar a esta correa es un mantenimiento
mixto, esto quiere decir que usaremos un mantenimiento predictivo y preventivo. Las
modalidades de mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo abarcan todas
las actividades realizadas por el personal técnico capacitado, las cuales tienen como
objetivo principal, garantizar la continua operacién de los sistemas criticos, ya sean
UPS, aires acondicionados, plantas eléctricas o cualquier otro. Tales mantenimientos
evitan que suceda una falla o un paro no programado. Para brindar estos servicios de
la mejor manera y en cumplimento con los estandares internacionales mas exigentes,
Grupo Electrotécnica cuenta con personal técnico e ingenieros capacitados
directamente en la fabrica, y ofrece a sus clientes esta experiencia adquirida por los

técnicos, mediante contratos de servicio.

54



3.3.3 PLANIFICACION POR EQUIPOS

Una vez hecha la planificacion general del equipo, se tendré la medicion de cada uno
de los componentes la cinta, de los cuales se dejara registro teniendo una foto real, asi
como también una foto infrarroja y la observacion de la medicion realizada a cada

componente que posee la correa o cinta transportadora
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CONCLUSION.

Al finalizar este andlisis del tornillo de sedimentos podemos concluir que la
mayor cantidad de tiempos muertos generados en el equipo durante el periodo
de produccion se producen en el area de mantencion debido a las bastantes
falla que presenta este tornillo, dentro de las cuales como departamento
tenemos mayor influencia tales como planificar de mejor manera las
mantenciones para que no existan tantas detenciones y perdidas de produccion
por falla del equipo, las detenciones por parte del area de produccién son
menores Yy se trabajara en algunas mejoras para disminuir fallas catastroficas
trabajando preventivamente en el equipo es por eso que hemos determinado
realizar un cambio de este equipo, y es reemplazarlo por una correa
transportadora la cual es casi libre de mantenimiento mejorar la produccion del
equipo que tendrd una capacidad de transportar 7 toneladas/hora; 168
toneladas/dias a una velocidad de 126 m/min, esto serd una mayor capacidad de
transporte que el equipo que se encuentra instalado actualmente y que es de 2

toneladas/hora; 48 toneladas/dias a una velocidad de 29 rpm.
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ANEXO

GASTOS MANO DE OBRA N°1

EMPRESA:

CODIGO SAP: FECHA COTIZ:

ARAU CO FONO 1: FONO 2:
Y SUPERVISOR EE.SS.:
CELULAR: | Fax:
E-MAIL:

FORMULARIO OFICIAL PARA COTIZACIONES - PLANTA ARAUCO

Peticion de Oferta N°
Licitacion N©
Solicitud Pedido - Item
Supervisor Celarauco

Descripcion del Servicio y alcance Técnico
MATERIAL (indicar % gestion compra materiales) 0% $ 405.000
PERSONAL (subtotal de acuerdo a detalle itemizado) $ 5.868.000
Equipos y Servicios (subtotal de acuerdo a detalle itemizado) $ 1.120.000
GG y Util.: (% convenido s/costo HH) 25%| $ 1.467.000
VALOR TOTAL OFERTA POR CADA SP/OT $ 8.860.000 | V°B° EE.SS. VeBe ITO VB CCy0O0
COMPRA MATERIALES, REPUESTOS Y EQUIPOS Unidad Cantidad P/U Unidad VALOR
EPP $ 150.000
Disco Desbaste y Corte Unidad 50 $ 2.500 [ $ 125.000
Soldadura 70/18 kilos 10 $ 5.000 | $ 50.000
Pernos Anclaje Unidad 32 $ 2.500 [ $ 80.000
SUB TOTAL $ 405.000
DETALLE PERSONAL POR ESPECIALIDAD PERSONAS Unidad Total HH P/U Unidad VALOR
FABRICACION
SUPERVISOR 1 HH 48 $ 7.500 | $ 360.000
Extructurero 5 HH 300 $ 6.500 | $ 1.950.000
Soldador 5 HH 300 $ 6.500 | $ 1.950.000
INSTALACION
SUPERVISOR 1 48 $ 7.500 | $ 360.000
Extructurero 2 96 $ 6.500 | & 624.000
Soldador 2 96 $ 6.500 | § 624.000
Mecanico 8 384 $ 6.000 | $ 2.304.000
SUB TOTAL 24 1272 $ -1$ 5.868.000
EQUIPOS Y SERVICIOS Unidad Cantidad P/U Unidad VALOR
Colacion c/U 100 $ 5.000 | § 500.000
Movilizacion $ 350.000
Desgaste Herramientas $ 100.000
Maquing Soldar $ 70.000
Oxi Corte $ 100.000
SUB TOTAL $ -1%$ 1.120.000
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ANEXO N°2
RESPALDO DE GASTOS ENTORNO A EQUIPOS

Celulosa Arauco y Constitucidon S.A.

REF.: Cotiza lo que se indica

De acuerdo con lo solicitado por usted, tenemos el agrado de cotizar lo

siguiente:

descripcion unidad | cantidad | p/unidad valor total
cinta cautec 220 ,3/16 X 1/16, 18" (ancho)
m 25 $23.400 $585.000
polin motriz (16" X 20") y recubrimiento | c/u 1 $606.000 $606.000
estaciones de carga 18" clu 12 $185.000 $2.220.000
polin conducido(cola), 16" X 20 " clu 1 $606.000 $606.000
total $ 2.826.000
Condiciones Generales:
A) Valores indicados no incluyen 1.V.A.
B) Plazo de entrega : 10 dias
C) Forma de pago : 30 Dias
D) Al aceptar esta cotizacion, favor sirvase citar nimero de CT en Orden de
Compra
Atentamente,

Luis Leal Forcael
Representante Legal

CAUCHO-LAS LTDA caucholas@gmail.com
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ANEXO N°3

RESPALDO DE GASTOS DE MANTENCION DEL TORNILLO

& Visualizar aviso-MT: Aviso de averia
[ ~JdE Q@ DHE DO @ m

Visualizar aviso-MT: Aviso de averia
& | Nuevamente entrat. | BR =1 @ B &

Aviso [15974858 | 2| DESGASTE DE BUJES EN DESCANSOS TORNILLO |2
Status mensaje  |MECE ORAS

Orden 93480447

Objeto ref.

Disponib.instalacion VAverl‘a, parada }/Datos emplazamiento }/Plan mantenimiento preventivo |

=R

Objeto de referencia

Ubic.técn. [cao2-285-Fca-0220.] TRANSPORTADOR DE SEDIMENTOS
Equipo [cEO1TRAI144 TRANSPORTADOR DE SEDIMENTOS
Conjunto |
_ Circunstancias i)
Descripcion |DESGASTE DE BUJES EN DESCANSOS TORNILLO |
10.04.2014 12:41:35 ROBERTO CRRES BIZAMA (RCARES) @

POR DESGASTE SE DEBE CONFECCIONAR 2 JUEGOS DE BUJES DE BRONCE.

Grupo planif. [ace] /[ceo1] Caustif. Horno Cal

Pto.tbjo.resp. 121 / ,rCE—ql‘ Mec.de Caustificacién y Horno de Cal

Responsable

Autor del aviso  |HCC R.CARES Fechadeaviso  |10.04.2014] [12:27:47]

& Modificar ACCION DE MANTENCION 93480447: Cabecera central
& | ~| 4 S LHE DO  BEE @

[ Modificar ACCION DE MANTENCION 93480447: Cabecera central
Z B @ =1 & & Cerre comercial

Orden lzav |[93420447 | |DESGASTE DE BUJES EN DESCANSOS TORNILLO | b=
DESGASTE DE BUJES EN DESCANSOS TORNILLO

Stat.sist. IC‘;EC NOTI CEST FENA KKMP NLIQ PREC

APRO GAST 2

Oper. . Componentes . Costes l/ogetos | Datos adic. |+ Emplaz. | Plnific. |+ Control |

| Responsable
| Gpo.plan.  [ECC] / [cEO1] Caustif. Homo Cal Aviso [1s974858 %]
Rs.pto.tr. 121 / |CE01| Mec.de Caustifica.. Costes {900.000 | CL
Clactv.pM  [E/S| Linea En Servici..
Estdinstal  [3] Equipo E/S Sin
_Fechas )
Inic.extr. 11.11.2014 Prioridad [C Proxima Semana ~| [E]
Fin extr. 12.11.2014 Revision L& Otros/Otros
|
Objeto de referencia
Ubic.técn. CRA02-285-FCAR-0220.. TRANSPORTADOR DE SEDIMENTOS
Equipo CEO1TRA1144 TRANSPORTADOR DE SEDIMENTOS

Conjunto

HEE




ANEXO N°4

& Modificar ACCION DE MANTENCION 93714471: Cabecera central
@ | ~40 e BHE 0o BE @m

| Modificar ACCION DE MANTENCION 93714471: Cabecera central

BEHRTHAN TG & M@ Cere comercal

Orden lzau (93714471 |  [FABRICAR NUEVO TORNILLO EVACUADOR DE LOD [Z] [?5)

FABRICAR NUEVC TORNILLO EVACUADCR DE LODOS DESDE LA PRENSA YA QUE
PRESENTA DESGASTE EN LOS HELICCIDES.
FABRICACION SEGUN PLANCS.

Stat.sist. |LIB. CEST K®MP NLIQ PREC ]HD-[APRO GAST ;@]

=E/Oper. Voonponentes L/Costes Vobjetos VDatos adic. I/Ermlaz l/Planﬁc. l/ControI |

Responsable
Gpo.plan. HCC| / @ Caustif. Horno Cal Aviso 7[@_6497—_]
Re.ptotr.  [121 /[ce01] Mec.de Caustifica... Costes  [3.000.000  |cIp
Clactv.PM  [E/S| Linea En Servidi..
Estdinstal 3] Equipo E/S Sin

Fechas

Inic.extr.  [31.07.2013] prioridad | E Dentro 10 Semanas ~|
Finextr.  [31.07.2013] Revsién  [L6 | Otros/Otros

Objeto de referencia

Ubic.técn.  |can2-285-Fea-0220..] TRANSPORTADOR DE SEDIMENTOS

Equipo  [CE01TRA1144 | TRANSPORTADOR DE SEDIMENTOS

Conjunto | ]




ANEXO N°5

MEMORIA DE CALCULOS DE LA CINTA TRANSPORTADORA

1. Carga movilizada (Q)
Se debe mantener un flujo de alimentacion constante de 6.25 ton/h
Q=G x Pe
Pe= Peso especifico del sedimento 1000 kg/m?3
Q=7ton/h
G= Volumen movilizado méh
G=7 m3h = 0,11 m¥min

2. Seccion de carga (S)
G=V xS
G= Volumen movilizado 0,11 (m3/min)
Velocidad= 126 m/min

S=0.001 m?

3. Velocidad de la cinta
Perimetro = P
P=Dpolinx n
P=40cm x 3.1415
P=125,66cm=1,26 m

Reductor tiene relacion de i=15 y motor gira a 1500 rpm, por lo tanto:

1, 26 m/rev x 100 rev/m = 126 m/min

66



ANEXO N° 6
PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION.

Coordinador DET

Mantenedor SIRF

Jefe de mantencion Registro Mecanico Inspector.
@
*@ ®
@ Pauta Orden de l
Inspeccién Servicio Orden
Pautas | Trabajo
Inspeccion
<& Registrarlo
Observado
Sl Salicitud Informe de
NO Aprobada Mantencién
Atencion
Inmediata
sl NO
Prog. fecha
Trabajo con

Solicitud Operaciones
Trabajo

Orden

Trabajo

L J

Inf. trabajo
terminado

Registro de I
Documentos

67



ANEXO N° 7
DIAGRAMA DE COMUNICACION ENTRE LOS ENTES

Mecanico de
Inspeccién

eRealiza inspeccion y

detecta anormalidad | \

Y Y
Jefe Mantencion Jefe Mantencion
eGenera informe a eInforma a
coordinador Coordinador
™ N
Mantenedor Coordinador
*Realiza mantencion eGenera OTS

seglin corresponda

h /
Jefe Mantencién

eEntrega a
mantenedor
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ANEXO N°8
TABLA DE MANTENIMIENTO

Iniciales
técnicas

Procedimiento de mantenimiento que se debe realizar

IMensualmente

Trimestralmente

Semestralmente

IAnuaIn‘uente

Inspecciones generales/de seguridad

Inspeccione la banda por si le falta algin madulo o esta dafado. Repare o
cambie las piezas segiin sea necesario.

b

Inspeccione los engranajes para asegurarse de que la alineacién sea correcta y
de que el gje no se desplaza. Repare o cambie las piezas a medida que sea
necesario para impedir un desgaste prematuro de la banda o los engranajes.

Inspeccione si faltan rodillos de retorno, zapatas o guias de desgaste, o si estin
dafados. Repare o cambie las piezas a medida que sea necesario para impedir
un desgaste prematuro de la banda o los engranajes.

Inspeccione la banda para asegurarse de que no falten varillas y de que
ninguna esté dafada o sobresalga. Repare o cambie las piezas segiin sea
necesario.

Inspeccione todas las fuentes de alimentacion del equipo (mangueras de aire,
ajustes o conexiones) para asegurarse de que su estado sea correcto. Repare o
cambie las piezas segiin sea necesario.

Fije todos los componentes que no estén bien alineados, que estén flojos, etc.
Eepare o sustituya las piezas segin sea necesario.
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Revisar ruidos.

X
Revisar temperatura.
Motoreductor povisar nivel de aceite.
Revisar los tornillos de X
montaje.
Revisar tension. X
Correa V Revisar desgaste. X
y poleas Revisar alineacién del eje de -
la polea.
Revisar la alineacion. X
Banda Revisar la tension. X
Revisar la union.
Tambores y Revisar el ruido. X
rodillos Revisar los tornillos.
Revisién general, tornillos
Estructura sueltos, etc... X
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