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RESUMEN
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En el siguiente trabajo de titulo esta directamente enfocado en la realizacion de un
plan de mantenimiento para el principal equipo critico que se encuentra disponible dentro
de la empresa Baranlloni & Candia Constructores.

Actualmente en Chile el proceso de construccion esta visiblemente en aumento
debido al incremento de las reconstrucciones que se efectian en el pais debido a los
constantes desastres naturales que lo han azotado en el caso de Valparaiso principalmente
han sido incendios. Es debido a esto que los equipos dentro de la construccion no pueden
presentar fallas que los limiten en su funcionamiento por lo cual el mantenimiento se hace
de vital importancia dentro de este tipo de empresas, ya que con esto se pueden eliminar
de manera efectiva las detenciones de los equipos y asi disminuir los tiempos de entrega
con los cuales trabaja la empresa.

En funcion a lo anterior se crean los objetivos generales y especificos de este
trabajo, los que se enfocan en generar un plan de mantenimiento para la empresa, para ello
se decidi6 iniciar por identificar el proceso productivo, de esta forma se puede apreciar de
forma precisa los equipos que se necesitan para concluir la obra.

Este plan de mantenimiento se llevara a cabo utilizando diversas metodologias del
mantenimiento, en primera instancia se utilizara el analisis cualitativo de los equipos que
se encuentran dentro de la empresa, determinando asi cual equipo corresponde al equipo
critico dentro de las instalaciones de la empresa, posterior al paso realizado se realizara
un andlisis del equipo critico el cual corresponde al vibropison, tomando en consideracion
su funcionamiento y caracteristicas técnicas que este posee. Por consiguiente, se
desarrollara el analisis de modo de falla, efectos y criticidad (FMECA) con lo que se
obtendra las principales fallas que presenta el equipo las cuales generan que el equipo deje
de funcionar tanto parcial como completamente. Esto se vera complementado con el uso
del nimero de prioridad de riesgo (RPN) con el objeto de obtener de manera mas exacta
aquellas fallas que necesitan de una mayor atencién e importancia por parte del encargado
del mantenimiento del equipo.

Finalizado el proceso anterior se comienza con la elaboracién del plan de
mantenimiento en si, lo cual nos entregara como resultado ordenes de trabajo con el fin
de entregar de manera explicita como se deben realizar de manera correcta las
reparaciones que se describen en el FMECA, de la misma forma se obtendra una

planificacion de dicho plan la cual se ve reflejada en una carta Gantt.



Posterior a esto se procede a entregar tanto los costos asociados a este plan de
mantenimiento, como lo son el precio de insumos y mano de obra del mecénico encargado
del mantenimiento, los cuales deben ser contemplados por la empresa en caso de querer
poner en marcha el plan de mantenimiento realizado en el siguiente trabajo de titulo.

Mediante este trabajo se logré determinar que la implementacion en la
constructora se vera beneficiada en el aumento de la disponibilidad de vibropisones y en

el costo econdmico asociado actualmente en servicio técnico.



SIGLAS Y SIMBOLOGIA

SIGLAS

FMECA Anédlisis de modo de fallas, efectos y criticidad.
MINVU Ministerio de vivienda y urbanismo.
RPM Revoluciones por minuto.

RPN Numero de prioridad de riesgo.
SAE Society Automotive Engieniers (Sociedad de ingenieros automotrices)
SERVIU Servicio de vivienda y urbanismo.

$ Peso chileno

SIMBOLOGIA

A Amperes.

cm? Centimetros cubicos

Hp Horse Power (Caballo de fuerza)

h Hora

kg Kilogramo

ar Gramos

I Litro

m Metro

M Mega

min Minuto

ml Mililitro

mm Milimetro

N Newton

Pa Pascales

% Porcentaje

2

Pulgada
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INTRODUCCION

En los Gltimos afos, en Chile, el rubro de la construccion ha ido en aumento en
funcién al crecimiento de la poblacion esto se observa en las estadisticas entregados por
el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), el cual dice que en el afio 2011 las
construcciones de viviendas alcanzaban un numero de 14.252 vivienda lo cual en el afio
2015 se trasforma en 22.357 viviendas lo cual demuestra el gran incremento de las
construcciones en la region de Valparaiso. Ademas, debido a la adversidad de catéstrofes
que ha sufrido el pais ya sea por terremotos, aluviones, incendios, etc. Estd muy de moda
el término reconstruccion. Junto a ello la cantidad de maquinaria y herramientas utilizadas
para suplir las necesidades de las personas, es por esto que es de suma importancia tener
en cuenta un plan de mantenimiento para poder tenerlas funcionando con su maximo
rendimiento.

El siguiente trabajo estd enfocado en la empresa Baranlloni & Candia
Constructores la cual se desempefia en el rubro de la construccion dentro de la region de
Valparaiso, esta empresa presenta problemas dentro del area de mantenimiento de las
maquinarias utilizadas dentro del proceso productivo de esta, lo cual obliga a la empresa
a buscar arriendo de equipos o tener que pagar grandes sumas de dinero por el arreglo. Por
datos entregados por la empresa se gasta aproximadamente $480.000 pesos mensuales
solo por concepto de arriendo, cuando el tiempo de la reparacion es de caracter
prolongado, provoca una detencion en parte de la faena de construccion. De igual forma
los costos de las reparaciones son elevados, encontrandose en un rango desde los $100.000
para fallas simples y $1.000.000 para problemas graves que implican mas de 3 dias
servicio de mantencion.

Dado lo anterior se propone una solucion al problema que presenta la empresa,
donde se procederd a genera un plan de mantenimiento especificamente para un
vibropisén (Equipo de compactacion de tierra) mediante la utilizacidn de la estrategia de
mantenimiento FMECA (Analisis de modos de falla, efectos y criticidad), con lo cual se
busca generar un orden dentro de la gestidén que presenta hoy en dia la constructora para

el mantenimiento de sus equipos utilizados en el proceso productivo de esta.



Obijetivo general

e Elaborar plan de mantenimiento para vibropison presente en la empresa Baranlloni
& Candia Constructores con el fin de obtener un orden en la gestion del
mantenimiento mediante la realizacién de un plan de mantenimiento usando la
metodologia FMECA.

Obijetivos especifico

e Conocer el proceso productivo utilizado por la constructora, con el fin de conocer
donde y como se desempefia el equipo entregado por la empresa.

e Generar planillas de metodologia analisis de modo de falla, efecto y criticidad
(FMECA) con el fin de tener un registro de posibles fallas que afectan al equipo.

e Generar Ordenes de trabajo con la intencion de establecer una correcta ejecucion

de las reparaciones y sus costos asociados.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. LA EMPRESA

Baranlloni & Candia Constructores corresponde a una empresa dedicada al rubro
de la construccion de obras civiles dentro de la zona de la quinta region, esta empresa se
dedica principalmente a la construccion de casas mediante el sistema constructivo
metalcon.

La mision y la vision son aspectos importantes de la empresa en los cuales se
encuentran considerados sus valores, quedando definidas de la siguiente manera.

Misién

Nuestra mision es desarrollar proyectos inmobiliarios con la mejor relacion
Precio - Calidad y Espacio, otorgando un servicio integral a nuestros clientes respecto a
Producto y Servicio de Post - Venta.

Para esto trabajamos y construimos con responsabilidad y honestidad, utilizando
nuestro capital humano y alta capacidad de gestion en el desarrollo de proyectos rentables,
sin desatender el cuidado de nuestro medio ambiente en todo el territorio nacional.

Vision

Nuestra vision es ser la empresa lider del mercado en eficiencia operativa, en
construccion y gestion inmobiliaria.

Nos adaptamos por medio de nuestros proyectos a las necesidades y
requerimientos de nuestros clientes, manejando asi una amplia gama de productos,
manteniendo siempre la mejor relacion - Calidad y Espacio.

En la figura 1-1 se observa el logo institucional de la empresa en la cual se

desarrolla el trabajo de titulo.

BARANLLONI & CANDIA

constructores

Fuente: Pagina web Baranlloni & Candia Constructores.

Figura 1-1. Logo empresa
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Baranlloni & Candia Constructores se encuentra ubicada actualmente dentro de
la zona de la quinta regién y consta de dos sucursales una la cual se encuentra ubicada en
la ciudad de Vifia del Mar y la cual corresponde a las oficinas centrales que posee, la cual
se encuentra ubicada en Arlegui #1334, ver figura 1-2.
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Figura 1-2. Ubicacion oficina central

La otra dependencia de la empresa la cual corresponde a la instalacion de faena,
donde se encuentran todos los equipos que posee esta y donde se enfocara principalmente
el desarrollo del plan de mantenimiento a los vibropisones, se encuentra ubicada dentro
de la ciudad de Valparaiso especificamente en la calle Hontaneda #2782 como se muestra

en la figura 1-3.
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Figura 1-3. Ubicacion geogréfica de instalacion de faena.



Fuente: www.Google.cl/Maps

Figura 1-4. Fachada instalacion de faena.

Actualmente la empresa se desempefia en proyectos de reconstruccion
implementados por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) vy licitados por el
SERVIU (Servicio de Vivienda y Urbanismo) en la ciudad de Valparaiso, el cual consta
de construccion de casas en diversos sectores como lo son Cerro el Litre, Mariposas,

Puertas Negras y La Fontaine.

1.1.1. Proceso productivo

Baranlloni & Candia Constructores presenta dentro de su proceso productivo la
utilizacion del sistema constructivo metalcon el cual favorece el proceso de construccion
ya que este proceso es de rapida realizacion lo cual ayuda a bajar los tiempos de
construccion de las viviendas los cual se ve reflejado en la cantidad de dinero que le debe
invertir a cada proyecto.

Generalmente el proceso de produccion de la empresa comienza con la
adjudicacion de licitaciones, generalmente es un organismo publico el que realiza este
procedimiento.

En este proceso la constructora Baranlloni y Candia compite con una serie de
empresas del mismo rubro en el cual el organismo que requiere dicho servicio selecciona
a la empresa que cumple con los requisitos de dicha licitacion.

El modelo y la cantidad de casas a construir dependen de las necesidades del
organismo que contrato los servicios.

Posterior a esto la Constructora B y C. se dirigen al sitio donde se debe construir
el modelo de casa especificado y define las medidas de mitigacion para realizar el

proyecto.



Aprobado el punto anterior se le da el visto bueno al proyecto y se comienza con
la remocién de escombros que se sitlen en el lugar de construccion, luego de esto se
determinan las profundidades del cimiento segun el modelo de casa especificado por el
cliente.

A continuacién, se procede con el denominado “movimiento de tierra” que
consiste en escavar el suelo donde ira situada la casa a construir con el fin de instalar los
cimientos. Aca se define la ubicacién que tendra el bafio y la cocina para conectar asi el
servicio de alcantarillado.

Con los cimientos ya construidos se procede a la nivelacion de estos, se realiza
para preparar el area y construir el piso de la casa, que en este caso es de concreto. Si el
proceso no esta bien realizado toda la casa en si quedara desnivelada ya que todo se
construira sobre estos cimientos.

Luego de construir el piso de la casa se procede a la fabricacion de la estructura
de la casa que como todos los modelos de la constructora es de metalcon que sus
especificaciones son: tipo C 3x2x0.85cm y un de largo de 240cm. Esta estructura va
empotrada al piso y la estructura es ensamblada por perno de sujecion de diferentes
dimensiones.

Ya ensamblada la estructura se procede a la instalacion del siding que es un
revestimiento de tablas de fibrocemento con superficie texturada tipo madera, que aparte
de tener mas resistencia que otros materiales usados para la construccion tiene una mejor
apariencia para fachadas. Se realiza este proceso por la parte exterior de los paneles
principales de la casa.

Ahora comienza el proceso de aislamiento téermico de la casa, se utiliza de fibra
de vidrio para aislar paredes y el cielo de la casa en construccion.

Con el aislante térmico ya instalado el paso posterior es instalar los paneles de
yeso- carton para las paredes interiores, y el cielo de la casa.

Las instalaciones eléctricas se realizan en este paso, las cuales son realizadas por
técnicos eléctricos que posee la empresa y que deben ser certificados para poder asi
obtener el servicio basico de la luz.

Ya con la parte estructural se comienza con la instalacién de puertas, ventanas,
equipar la cocina y bafio con sus respectivos implementos que son parte prioridad en una
casa.

Al final de la construccidn se realizan las obras finas y terminaciones de la casa,
las que incorporan la instalacion de cafierias para el servicio de agua y si el cliente asi lo
estipula también se realiza el servicio de pintado.

Ya acabando con la toda la obra de construccién y obras finas se produce a la

certificacion de la construccion del ente encargado por la empresa constructora que le da



el visto bueno para posteriormente ser entregada las llaves de la vivienda en una ceremonia

a la empresa que contrato los servicios

Fuente: Elaboracién Propia, en base al flujograma del proceso de By C

Diagrama 1-1. Flujograma del proceso productivo.



1.2. EQUIPOS DE LA CONSTRUCTORA

Dentro de la constructora se encuentran disponible una gran cantidad de quipos
aparte de lo que son los vibropisones, a continuacion, se describen los equipos principales
que se utilizan dentro de la constructora, dejando de lado aquellos equipos pequefios como

los son taladros, roto martillos, esmeril angular, etc.

Betonera: Equipo de funcionamiento eléctrico el cual tiene como principal
objetivo facilitar al operario la realizacién de la mezcla de los sélidos que componen el

hormigon utilizado en la construccion de radieres, lozas, etc.

Fuente: www.metalmarchile.cl

Figura 1-5. Imagen de referencia de Betonera.

Placa Compactadora: Equipo de funcionamiento autébnomo utilizado como
compactador de los suelos sueltos antes de que estos reciban el hormigdn o en caso de

calles el asfalto.
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Fuente: www.emaresa.cl

Figura 1-6. Imagen de referencia placa compactadora.

Equipo electrégeno: Mas conocido como generadores, son equipos de
funcionamiento autonomo el cual mediante la utilizacion de un motor y un generador
eléctrico son capaces de proporcionarnos energia eléctrica en lugares donde este tipo de
energia no se encuentra disponible, entregdndonos la posibilidad de utilizar herramientas

eléctricas en lugares aislados.

Fuente: www.kipor.cl

Figura 1-7. Imagen de referencia equipo electrégeno.
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1.3. METODOLOGIA PARA SELECCION DE EQUIPO CRITICO

La correcta seleccion del equipo critico dentro de la empresa es de vital
importancia, ya que con esto se logra obtener pardmetros de que equipo dentro del proceso
puede generar mas fallas o bien dafios al operario o el medio donde se encuentra
desempefiandose, lo cual se traduce posteriormente en altas sumas de dinero tratando de
arreglar dichos equipos.

En funcion a lo anterior se utilizara la metodologia del analisis cualitativo, el cual
no necesita un historial de fallas del equipo, solamente se debe analizar el equipo bajo
algunos pardmetros como lo son el dafio al medio ambiente, la seguridad, la calidad del
producto, el tiempo de trabajo, la entrega del producto, la fiabilidad y la mantenibilidad.
Es debido a esto que se optd por utilizar este proceso en la empresa debido a que esta no
posee historial de falla de los activos que se desempefian dentro de la obra. En la siguiente

imagen (Figura 1-8) se observa el esquema del anlisis cualitaivo.

(» C C )
; ,» - ~ - /\ BC ‘) . }‘, "/‘ \, ' ; 8
a
/)]
g
D —( F Al
\/ L
' Me dicambie nte '
i E 8 Q W i D F M

Sequridad Calidad Working ' Entraga Fiabilidad Mantenibilidad '
Time

Fuente: Apunte gestién de mantenimiento, Carlos Baldi 20XX.

Figura 1-8. Esquema de analisis cualitativo

Al realizar este analisis dentro de la empresa se optd por eliminar todos los
equipos eléctricos, es decir, taladros, atornilladores, esmeriles angulares, etc. Debido a
que estos presentan muy pocas fallas y a la vez corresponden a equipos que son de facil
adquisicion en caso de que estos fallen y de igual manera no altera el correcto avance de

la obra. Debido a esto se procedié a analizar el resto de los equipos de la empresa los
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cuales corresponden al vibropisén, la placa compactadora, la betonera y el equipo

electrégeno. Como resultado de lo anterior obtenemos el siguiente esquema.

Vibropison
=== Betonera

e Equipo electrégeno
- Placa compactadora

{E B 1 = W | D i F M

Sequridad Calidad Working : Entraga Fiabilidad Mamenlbﬂmad
Time

Fuente: Elaboracion propia en base al analisis cualitativo realizado.

Figura 1-9. Esquema del analisis cualitativo realizado en la empresa.

Como se puede observar tres de los equipos que fueron analizados se
encuentran ubicados en la zona de prioritarios (A-B) debido a que estos poseen
motores a combustion los cuales generan dafios al medio ambiente al momento de
presentar fallas, ademas, pueden generar lesiones a las personas que las estén
operando, debido a esto se procedio a realizar un analisis en conjunto con los
antecedentes entregados por la empresa para asi determinar cual de los equipos es
mas critico respecto a los otros.

Al realizar dicho andlisis se lleg6 a la conclusion gue el equipo mas critico
corresponde al vibropisdn debido, ya que este al fallar genera retrasos dentro de la
obra debido a que no se pueden compactar correctamente los cimientos para realizar
los radiares de las casas, lo cual es parte fundamental del proceso de construccion
que posee la empresa.

De igual manera se analizaron los otros dos equipos, pero se lleg6 a la
conclusion que estos no generan gran impacto debido a que pueden ser
reemplazados, por ejemplo, la tarea realizada por la placa compactadora puede ser

realizada de igual manera con el vibropison, pero no viceversa, y por el lado del

'Equipos Prioritarios
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equipo electrogeno al trabajar en zonas pobladas las conexiones eléctricas estan

disponibles por lo cual se hace poco habitual el uso de dicho equipo.

1.4. EQUIPO SELECCIONADO

Un vibropisén corresponde a una maquina utilizada para la compactacion de
suelos el cual es capaz de trabajar rapidamente debido a su capacidad de aplicar impactos
de forma rapida y consecutiva con el fin de nivelar y compactar suelos uniformemente.

Estos equipos constan de un motor que corresponde cominmente a motores de
combustion interna de 4 tiempos los cuales funcionan a gasolina o diésel, este se
encuentran acoplado mediante un embrague centrifugo que se encuentra instalado en
ciglenal del motor, el cual se activa al momento de aumentar las RPM del equipo, este
embrague al acoplarse hace funcionar la caja de velocidades que posee el vibropison que
hace funcionar el amortiguador ubicado en la parte inferior, el cual genera los golpes

consecutivos que hacen posible la compactacion de los suelos.

Fuente: www.chilemagq.cl

Figura 1-10. Imagen de referencia de un vibropison
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En este caso se procederd hacer un plan de mantenimiento para un vibropison de
la marca Wacker Neuson de modelo BS60-4S, el cual presenta las siguientes

caracteristicas técnicas.

Caracteristicas del Vibropison Wacker Neuson BS60-4S

. Dimensiones: 675-345-965(mm) (largo-ancho-alto)
. Peso: 71 (kg)

. Altura de salto de zapata: 68(mm)

. Régimen de percusion: 680 (golpes/min)

. Velocidad de avance: hasta 7,8 (m/min)

. Tipo de motor: Mono cilindrico Wacker Neuson WM 100
de gasolina de cuatro tiempos refrigerado por aire.
. Cilindrada: 97 (cm?®)

. Potencia: 3.2 (HP)
. Consumo combustible 1.2 (I/h)
. Deposito de combustible 3 (1)

1.5. PROBLEMATICA

La urbanizacion es un proceso complicado y arduo el cual no nos permite
mantener tiempos muertos dentro de la obra ya que esto se ve reflejado directamente en
pérdidas de tiempo que retrasan las obras donde se desempefia la empresa, lo que se ve

reflejado posteriormente en grandes pérdidas monetarias.

1.5.1. Problemética actual

Baranlloni & Candia Constructores en estos momentos presenta una nula
mantencion de los equipos utilizados durante su proceso productivo, por esa razén se
generan fallas continuamente, las cuales son reparadas de manera rapida con el fin de que
sigan funcionado, lo que conlleva posteriormente a generar fallas mayores en los equipos
las cuales llegan a inutilizar completamente, esto se ve reflejado hoy en dia en la
constructora donde de los cinco vibropisones que posee la empresa 3 se encuentran sin
funcionar almacenados en la instalacion de faena.

Ademas, sumado a estos se observa dos factores externos a la empresa los cuales

hacen mas dificil poder suplir los equipos que no estan funcionando en las obras.
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Estos factores se describen continuacion:

. Poca disponibilidad de equipos:

Los equipos dentro de las constructoras por lo general no son equipos que puedan
ser encontrados en cualquier lugar, ya que estos no son comunes o0 son de gran envergadura
por lo cual solo algunas empresas presentan disponibilidad de estos, y como en el proceso
de urbanizacion son muchas las constructoras que compiten, los equipos se hacen pocos
por esa razon se hace casi nula la disponibilidad de los equipos que se encuentran en la
zona.

Segun un analisis realizado sobre la disponibilidad de equipos se puede observar
que en la zona donde se desempefia la constructora existen pocos establecimientos
dedicados al arriendo de equipos ya que solo se cuenta con cinco tiendas que tienen estos
equipos disponibles. Con lo cual se observa que se encuentran en total disponible un total
de 25 — 30 equipos para todas las constructoras que se encuentran trabajando dentro de la
zona de Valparaiso.

. Falta de servicios técnicos especializados:

Ya que los equipos de la construccion no son comunes y no son de facil
adquisicion, por lo cual se necesitan servicios técnicos especializados, los cuales dentro
de la zona escasean lo cual involucra que al momento de presentarse una falla que no sea
reparable dentro de la obra necesariamente se debe mandar el equipo fuera de la region lo
que involucra una gran pérdida de tiempo y de productividad dentro de la constructora,
esto se puede observar en perdidas economicas para la empresa.

Segun datos entregados por la constructora dentro de la zona de Valparaiso solo
se encuentran disponible dos servicios técnicos que trabajan la marca Wacker Neuson, la

cual es la principal ocupada por la empresa.

1.5.2. Solucién

La solucion que se propone para poder mitigar en cierta forma la cantidad de
fallas que se producen en los equipos y con esto poder reducir en gran parte los tiempos
muertos que se presentan, se propone realizar un plan de mantenimiento enfocado en el
equipo critico de la empresa para ello se entregard una propuesta de plan de
mantenimiento, con la cual se adjuntaran tanto las ordenes de trabajo como la carta Gantt

donde se especifican las tareas a realizar.
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Para realizar dicho plan de mantenimiento nos enfocaremos en utilizar la

metodologia del FMECA (Anélisis de modos de falla, efectos y criticidad).

1.5.3. Beneficios

La realizacion de este plan de mantenimiento para el vibropison puede conllevar

con él una gran cantidad de beneficios para la empresa como lo son:

o Eliminar la mayoria las fallas que presentan los equipos continuamente.
e Disminuir costos de reparacion de los equipos alrededor de un 15%.
e Eliminar costos por concepto de arriendo de equipos.

1.6. METODOLOGIA

La eleccion de una correcta metodologia antes de comenzar el desarrollo del plan
de mantenimiento es un proceso fundamental ya que de esta deriva posteriormente todo
el trabajo realizado dentro de la empresa.

Para este caso en especifico se decidio por utilizar las metodologias como los son
Andlisis Cualitativo de los equipos sumado al Analisis de Modos de Falla, Efectos y
Criticidad (FMECA) y el Numero de prioridad de riesgo (RPN).
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CAPITULO 2: ELABORACION DE ANALISIS DE MODOS DE FALLA,
EFECTOS Y CRITICIDAD (FMECA)
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2. ELABORACION DE ANALISIS DE MODOS DE FALLA, EFECTOS Y
CRITICIDAD (FMECA)

2.1. EL VIBROPISON

El equipo que se intervendra para la realizacion de este plan de mantenimiento
corresponde a un vibropison de la marca Wacker Neuson modelo BS60-4S, este tipo de
equipo es ocupados principalmente para la compactacion de suelos, proceso que se realiza
mediante los sucesivos golpes los cuales son generados por el equipo con una fuerza de
1.400 kg.

Este tipo de equipo estd compuesto principalmente por dos grandes conjuntos los
cuales son la unidad motriz que en este caso corresponde a un motor a combustion de 4
tiempos y el sistema apisonador o sistema de amortiguacion el cual estd compuesto
principalmente por un conjunto de resortes lubricados con aceite los cuales son capaces
de absorber y generar estos repetitivos golpes realizados por el equipo.

Para entender de mejor manera estos componentes, a continuacion, se detallan

con un despiece de cada uno de ellos.

2.1.1. Motor

El motor utilizado en este equipo corresponde a un WM100 fabricado por la
misma empresa la cual fabrica todo el conjunto, este corresponde a un motor de 4 tiempos
lo cual quiere decir que posee el mismo funcionamiento del motor que se utiliza en un
automovil donde se encuentran presentes los tiempos de admisidn, compresion, expansion
y escape. Para comprender de mejor manera como esta compuesto dicho motor se presenta
en la figura 2-1 el despiece completo de este, de igual forma se entregan los componentes

detallados en la tabla 2-1

Tabla 2-1. Componentes del motor WM100

NUmero Cantidad Nombre
identificacion
10 1 Carter

20 2 Guia valvulas

26 1 Empaquetadura
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30 1 Empaquetadura de aceite
40 1 Rodamiento de bolas
50 2 Espiga

75 1 Empaquetadura de aceite
80 1 Tapdn roscado

90 1 Anillos Separador
210 1 Tapa del carter completa
220 1 Empaquetadura de aceite
230 1 Rodamiento de bolas
250 1 Regulador completo
260 1 Manguito

265 4 Perno Prisionero
268 2 Espiga

270 1 Indicador de nivel de aceite
280 1 Anillo separador
300 9 Perno con arandela
430 1 Adaptador

610 1 Culata

620 1 Junta de culata

630 2 Perno

631 2 Perno

680 1 Tapa de cilindro
685 1 Espaciador

690 1 Junta

700 2 Tubo

710 4 Perno de reborde
721 1 Respiradero

722 1 Valvula

723 1 Retenedor

724 1 Placa de espaciador
725 2 Tornillo con arandela
726 1 Tornillo con arandela
810 1 Tapa

830 1 Junta

860 2 Perno con Arandela
960 1 Juego de juntas

Fuente: Elaboracién propia, en base a la tabla entregada en el manual del motor WM100
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Fuente: Imagen extraida del manual Wacker Neuson para el motor WM100

Figura 2-1. Despiece de motor WM 100

2.1.2. Sistema de amortiguacién

El sistema de amortiguacion o sistema vibroapisonador corresponde
principalmente a un conjunto de resortes los cuales estdn encargado de absorber el
movimiento generado por el motor y transformarlo posteriormente en una seguidilla de
golpes los cuales son utilizados en la compactacion de los suelos. Estos se encuentran

especificados tanto en la figura 2-2 con su respectiva tabla de componentes (tabla 2-2).
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Fuente: Manual del equipo Wacker Neuson BS60-4S

Figura 2-2. Despiece sistema apisonador.
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Tabla 2-2. Componentes del sistema de amortiguacion.

NUmero Cantidad Nombre
4 1 Fuelle
5 1 Tubo de proteccion
6 1 Cilindro guia
7 1 Tapa
8 1 Pistén
9 2 Juego de resorte
10 1 Cilindro de resorte
34 1 Tapon roscado
36 2 Tapon
37 1 Pasador de piston
38 1 Mirilla de nivel de aceite
39 1 Guia de piston
40 1 Buje
41 1 Buje
47 1 Junta
48 1 Junta
61 1 Anillo de junta
73 2 Abrazadera de manguera
78 4 Tornillo cilindrico
84 14 Tornillo hueco
95 1 Contratuerca
98 4 Federring
101 7 Federring
145 1 Anillo-O

Fuente: Elaboracion propia, en base a la tabla entregada en el manual del equipo Wacker Neuson BS60-4S



23

2.2 ANALISIS DE_MODOS DE_FALLO, EFECTOS Y _CRITICIDAD
(FMECA)

El termino Analisis de Modos de Fallo, Efectos y Criticidad (FMECA)
corresponde a una metodologia de mantenimiento la cual enfoca su funcionamiento en los
modos de fallas y consecuencias que se generan, tomando en consideracion fallas tanto
parciales como totales del equipo a analizar.

Esta metodologia con lleva varios pasos o términos para conseguir realizarlo de
manera correcta estos se describen a continuacion:

e Funcion principal:

Este aspecto toma como principal caracteristica la funcion principal que cumple
el objeto que se le esta aplicando el FMECA, este objeto puede ser tanto del equipo
completo o bien de un componente de este.

e Falla funcional:

En este punto se deben especificar las fallas, una total como también una parcial
que posea el equipo o el componente que se esta analizando, para asi posteriormente
realizar los siguientes pasos del FMECA enfocandose en estas fallas.

e Modos de fallo:

Los modos de fallo se enfocan principalmente en las fallas mas pequefias dentro
del equipo que causan o contribuyen a que se produzca la falla funcional del equipo.

o Efectos de falla:

Este término se refiere a un sintoma que se genera previamente a producirse un
modo de fallo dentro del equipo.

¢ Consecuencias:

Como ultimo punto se deben considerar las consecuencias que se producen por
los modos de fallo en el equipo, estos pueden ser descritos de manera mas general cuando
varios modos de fallos generar la misma consecuencia.

e Acciones correctivas:

Corresponde a las acciones que se deben realizar en el equipo con el fin de mitigar

el efecto producido por la falla que afecta al equipo.
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2.3. NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO (RPN)

El RPN (Risk Priority Number) en sus siglas en inglés, en si corresponde al
namero de prioridad de riego, el cual determina en cierta manera que fallas deben tener
mayor prioridad para el departamento de mantenimiento de cada empresa.

Este numero se obtiene mediante la multiplicacion de los valores de Severidad,
Deteccion y Ocurrencia, entre mayor sea el valor obtenido presentara una mayor prioridad
para el departamento de mantenimiento, de igual manera se observa que el valor de
severidad serd mas alto cuando la falla genere un mayor impacto sobre el equipo, de igual
forma el valor de deteccién aumentara cuando la falla sea més dificil de identificar dentro
del equipo, y la ocurrencia se verd aumentada a medida que la falla se presente mayor
cantidad de veces sobre el equipo.

Estos valores se pueden determinar mediante las tablas de RPN que se adjuntan
en el anexo A del trabajo.

2.4. INTENCION DEL DISENO

El proceso productivo de la empresa esta disefiado de tal manera que en ningin
momento de la faena haya equipos detenidos con lo cual se aumenta la productividad de
los equipos y las obras se realizan con mayor rapidez.

A continuacion, se puede observar el proceso productivo de la empresa de manera

resumida.

Estudio de suelos l

Construccién de . .
Verificacion de cimientos

estructuras de Metalcon — . .,
y nivelacion de suelos

en la bodega de la

constructora

!

Montaje de las estructuras

Instalaciones sanitarias y

eléctricas en la

de metalcon en la faena construccién
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Certificacion por medio l
Terminaciones interiores y

de la municipalidad

l

Entrega de la obra

terminaciones exteriores

terminada

Fuente: Elaboracién propia en base a proceso productivo de la empresa

Diagrama 2-1. Resumen de proceso productivo.

Como se puede observar el proceso productivo de la empresa no consta de
muchas fases o etapas, pero cada una de estas etapas son de vital importancia para seguir
con el curso normal de la construccion, de igual manera se puede mencionar que el equipo
el cual esta siendo analizado participa principalmente en dos etapas del proceso las cuales,
son la construccion de radieres y las instalaciones sanitarias.

Cabe mencionar que las condiciones en las cuales se desempefia el equipo
analizado corresponden principalmente a sectores de tierra por lo cual se genera una gran
cantidad de particulas de polvo en suspensidn, las que son aspiradas por el equipo y reduce
su rendimiento, de igual manera este equipo se desempefia en ambientes de alta

temperatura y humedad.

2.5. ANALISIS DE MODOS DE FALLO, EFECTOS Y CRITICIDAD
(FMECA) DEL VIBROPISON

Para la realizacién del Anélisis de Modos de Fallo, Efectos y Criticidad
(FMECA) en el caso del vibropisdn presente en la empresa se procedio principalmente a
identificar con la informacion entregada por el encargado de la obra de cual o cuales eran
los componentes que presentaban mayor cantidad de fallas o aquellos que presentaban una
alta frecuencia de fallas, con lo cual se determind que los componentes que sufrian mayor
cantidad de fallas correspondia a la unidad motriz de los vibropisones el cual corresponde
al motor de combustion interna de 4 tiempos y el conjunto de suspension que se acopla a
dicha unidad mediante un embrague centrifugo.

Obtenidos los datos se procede a investigar cuales son las principales fallas que

presentan este tipo de equipos constantemente, lo cual se realizO tomando en
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consideracion informacion entregada por la empresa y datos entregados por el manual de
reparacion que entrega el fabricante donde se mencionan fallas frecuentes de los equipos.

Obteniendo estos datos se procedio a realizar el Andlisis de Modos de Fallo,
Efectos y Criticidad (FMECA) el cual se encuentra disponible en su totalidad en el anexo

B del trabajo, el cual quedo en su primera parte como se observa a continuacion:

Tabla 2-3. FMECA realizado con falla funcional total.

Funcién Falla Modos de Efectos de Falla Consecuencia
funcional Falla
Generar 1.- Motor 1.1 Filtro de Motor incapaz de Mezcla pobre por lo cual
movimiento incapaz de aire saturado levantar RPM al no se lograr realizar la
rotacional el cual arrancar momento de combustion
acciona el sistema acelerar.

de suspension del

equipo, con una

potencia de 4 HP 1.2 Desgaste Nivel de aceite Motor incapaz de
y una velocidad excesivo de necesario para el arrancar, y en su
de 3000-5000 los anillos del funcionamiento funcionamiento presenta
RPM piston. bajo. humos de escape visible.
Chispa de baja
1.3 Separacién Chispa de baja intensidad lo cual genera
de electrodos intensidad lo cual una mala combustion de
de bujia imposibilita el la mezcla dentro de la
incorrecta funcionamiento del camara de combustion
motor
1.4 Llave de Motor incapaz de
paso de arrancar, y presenta Motor imposibilitado
combustible RPM disparejas en | para arrancar por falta de
trabada funcionamiento. combustible en la
Motor presenta camara de combustion.
1.5 Filtro de RPM inestables
combustible (menor caudal de
tapado combustible)

Fuente: Elaboracién propia en base al FMECA realizado




27

Como se puede observar en la tabla 2-3 se le aplico el FMECA al motor del
equipo al cual en una primera instancia se le genero una falla funcional total, es decir, que
el equipo queda inutilizable a causa de dicha falla.

De igual manera posteriormente se procedid analizar cuales eran las posibles
causas que eran capaces de generar la falla total del equipo descrita en el FMECA, las
cuales como se observa fueron enumeradas del 1.1 al 1.5, con el respectivo efecto y la
consecuencia que genera dentro del equipo, mas adelante se expondra que estas fallas
seran evaluadas mediante el RPN.

En la segunda parte del FMECA se procedié a generar una falla parcial del
componente lo que implica que el equipo puede funcionar con dicha falla, pero no a su
100% lo cual genera una pérdida de produccion del equipo. Las cuales fueron evaluadas

de la misma manera que la falla total del equipo.

Tabla 2-4. FMECA del motor con falla parcial.

y una velocidad
de 3000-5000
RPM

con filtracion

combustible bajo.

Funcién Falla Modos de Efectos de Falla Consecuencia
funcional Falla
Generar 2.- Motor 2.1 Chicleres RPM presentes en Motor le cuesta partir y
movimiento funciona a de altay baja | el motor disparejas, | presenta humos visibles
rotacional el cual RPM tapados. detonacion de gases | por el escape, con RPM
acciona el sistema | disparejas de escape. disparejas.
de suspension del Motor presenta
equipo, con una 2.2 Linea de dificultad al Motor le cuesta arrancar;
potencia de 4 HP combustible arranca, y nivel de | presenta RPM disparejas

en funcionamiento.

Presenta humos

2.3 Bujias visibles en Presenta RPM disparejas;
empastadas funcionamiento y y poca fuerza al
RPM disparejas. momento de ser
acelerado.
Presenta RPM Presenta RPM disparejas
2.4 Modulo de disparejas y en su funcionamiento;
ignicién mal dificultad en el presenta dificultad para

regulado

arranque del equipo

ser puesto en marcha.
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2.5 Vélvulas
descalibradas

Ruido fuerte
durante el
funcionamiento del
equipo, y aumento
de consumo de

combustible.

Inestabilidad de las RPM
en el equipo ademas de
aumento de temperatura y

perdida de potencia

Fuente: Elaboracién propia en base al FMECA realizado

En esta Ultima tabla se puede observar la falla parcial que se le genera con

frecuencia a los vibropisones mientras se encuentran en funcionamiento, este tipo de fallas

no comprometen de manera total el funcionamiento del equipo, sino que les permite

funcionar, pero compromete el desempefio de este lo que en consecuencia afecta la

productividad del equipo en la faena.

Una vez realizado el FMECA del componente principal en fallar es decir el motor

se procede a evaluar dichas fallas en funcion del namero de prioridad de riesgo o RPN,

con lo cual logramos identificar que fallas presentan una mayor criticidad o suceden con

mayor frecuencia dentro del equipo con lo cual generan constantemente detenciones.

A continuacion, se muestra como queda dicho FMECA una vez que se le aplica

el RPN.

Tabla 2-5. FMECA del motor evaluado en falla total con el valor de RPN.

Acciones Correctiva

S D 0] RPN
1,1 1 8 7 56
1,2 5 9 7
1,3 5 8 4
1,4 1 6 2 12
1,5 5 6 3

Limpieza del filtro ; Cambio del
filtro

Rellenar el cérter de aceite del
equipo y volver a encender

Cambiar bujia por un bujia nueva

Cambio de llave de paso de
combustible

Remover filtro sucio y colocar filtro
de combustible nuevo

Fuente: Elaboracién propia en base a FMECA realizado
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Tabla 2-6. FMECA del motor evaluado en falla parcial con el valor del RPN

S D (@] RPN Acciones Correctiva

Colocar el carburador con la
puesta a punto necesaria para que
el equipo funcione correctamente

2,1 7 6 5

Rellenar el estangue de

2,2 1 5 8 40 combustible.

Remover bujia y proceder a
limpiar con bencina y una lija, y
volver a colocar nuevamente

2,3 4 8 | 8

Regular el médulo de ignicion a
la separacion correcta con el fin
de poner a punto dicho
parametro

2,4 4 | 7|7

Regular valvulas tanto de

2,5 5 6 | 4 admisién y escape

Fuente: Elaboracién propia en base a FMECA realizado

En las tablas 2-5 y 2-6 se puede observar que el valor del RPN determina cuél de
todos los modos de fallo aplicados son de importancia para el departamento de mantencién
que presenta cada empresa, en este caso dichas acciones deben ser consideradas por el
encargado del mantenimiento de cada empresa, en la tabla se observa que los valores
criticos y que deben ser tomados en consideracion lo antes posibles se encuentran en color
rojo y de igual manera se encuentran sefialados aquellos que no presentan una gran
importancia para el equipo en color amarillo, de esta misma forma se entregan dentro de
la misma tabla las acciones correctivas que se deben ejecutar para revertir dicha falla y asi

volver a tener el equipo en funcionamiento en el menor tiempo posible.
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ANALISIS DE_MODOS DE_FALLO, EFECTOS Y _CRITICIDAD
(FMECA) DEL SISTEMA AMORTIGUADOR

2.6.

Otro componente que presenta fallas, pero con menor frecuencia que las que
presenta el motor es el sistema de suspension con lo cual se le procedié a realizar de igual

manera un FMECA el cual se muestra a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 2-7. FMECA sistema apisonador o de suspension.

. Falla Modos de Efectos de .
Funcion funci Consecuencia
uncional Falla Falla
movimiento 3.1 Ruptura proveniente movimiento de
rotacional del pasador de Ia_pardtel compactacion
generado por el de biela del | >-PCLY “E |y genera
motor hacia el amortiguador amortiguador | | .p-rciones en
terreno en 3.- Yy su
forma de A_mortlguador vibraciones. funcionamiento
golpes incapaz de
repetitivos. moverse
Fuerza de
impacto 1520
kg con
desplazamiento
de 80 m/min
3,2 Equipo incapaz
Embrague Ruido agudo |de generar
centrifugo por friccién | movimiento de
con desgaste | de metal con | compactacion
excesivo metal con aumento de
asbesto. temperatura.

Fuente: Elaboracién propia en base al FMECA realizado.
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Tabla 2-8. FMECA de la falla parcial del equipo.

de 80 m/min

desplazamiento

Funcion Falla funcional Modos Efectos de Falla | Consecuencia
de Falla
Transmitir
movimiento
rotacional .
generado por el Equp:ggacon
m?;?rre?]zc; ¢l Amor?i'-ua dor |41 Filtracion del | lubricacion lo
forma de N0 €5 ga az Ruptura aceite cual puede
P de contenido producir el
golpes desplazarse fuelle dentro del agrupamiento
repetitivos. | completamente exterior | amortiguador. | del equipoy
Fuerza de (68 mm) exceso de
impacto 1520 temperatura
kg con p

Fuente: Elaboracién propia en base al FMECA realizado.

Tabla 2-9. RPN del sistema de amortiguacion en su falla total.

Acciones

RPN

Correctiva

3,1

Reemplazo
del pasador
de biela del
amortiguador

Reemplazo

3,2

del
embrague
centrifugo

Fuente: Elaboracién propia en base al RPN realizado

Tabla 2-10. RPN del sistema de amortiguacion en su falla parcial.

Acciones

RPN Correctiva

4,1

Reemplazar
fuelle roto, y
revisar
estado del
amortiguador

Fuente: Elaboracién propia en base al RPN realizado
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Como se observa en el FMECA este componente no presenta gran cantidad de
fallas lo cual implica que este no corresponde al méas critico dentro del equipo, de igual
manera el Numero de Prioridad de Riesgo (RPN) muestra que dichas fallas presentan un
nivel de criticidad media por lo cual deben ser tomas en consideracion para el encargado
de los equipos.

Ya determinados la criticidad de las fallas se procedera a realizar las 6rdenes de
trabajo tanto para las fallas como para el resto de estas, con el fin de obtener un plan de
mantenimiento.



CAPITULO 3: ELABORACION DE ORDENES DE TRABAJO Y COSTOS DEL
MANTENIMIENTO.
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3. ELABORACION DE_ORDENES DE _TRABAJO Y COSTOS DEL
MANTENIMIENTO.

3.1. MANTENIMIENTO

Se entiende como mantenimiento la accion o funcion empresarial a la que le
encomienda controlar el estado de las instalaciones que se encuentran presente en la
empresa, para esto se toman en consideracion tanto las que son auxiliares como de
servicio.

De otra manera se puede decir que el mantenimiento es un conjunto de acciones
las cuales tiene como principal funcion poder conservar o restablecer las condiciones en
las cuales se desempefia el equipo con el fin de que este se desempefie en Optimas

condiciones y que el costo que se genere por este concepto sea el minimo posible.

3.1.2. Tipos de mantenimiento

Existen variados tipos de mantenimiento los cuales son aplicados a cada equipo
dependiendo de las necesidades que presenta este, esto se evalua dependiendo tanto de los
costos que significa realizar el cambio del repuesto en el activo y la cantidad de tiempo
muerto que podria llegar a generarse por dicha falla.

A continuacion, se mencionan los tipos de mantenimiento mas utilizados dentro

de la empresa.
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Mantenimiento

|
N

Fuente: Extraida de apunte de gestién de mantenimiento

Figura 3-1. Tipos de mantenimiento

3.1.2.1. Mantenimiento Correctivo

También conocido como mantenimiento a la falla o por averia, este puede ser
programado o no, de igual forma se aplica cuando los componentes presentan una falla,
lo cual perjudica la produccion de la empresa.

Este mantenimiento se utiliza principalmente en equipos donde el costo del
componente es de gran valor econdmico con lo cual se busca utilizar la maxima vida util

de este.

Desgaste

Vida Utl

w
Fuente: Extraida de los apuntes de gestion de mantencion

Figura 3-2. Curva de mantenimiento correctivo
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3.1.2.2. Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento busca anticiparse a la falla que se puede generar en
el equipo, por lo tanto, busca no tener interrupciones dentro de la produccién.
Este tipo de mantenimiento las tareas son planificadas y programada, lo que en

la préctica significa que la mantencion del equipo se realiza en una detencién programada.

Dengaire

Fuente: Extraida de apunte de gestién de mantenimiento

Figura 3-3. Curva de mantenimiento preventivo

3.1.3. Mantenimiento seleccionado

Para el equipo seleccionado se decidié por ocupar una mezcla de lo que es
mantenimiento correctivo con preventivo, ya que son variadas las fallas que se producen
dentro del equipo en las cuales se aplica un mantenimiento preventivo es decir acciones
programadas cada cierto tiempo, y en otros casos son correctivas ya que el valor de
intervenir dicho equipo para realizar esas reparaciones es alto tanto en el costo monetario

como de tiempo muerto por la intervencion del equipo.
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3.2, PLAN DE MANTENIMIENTO

Un plan de mantenimiento corresponde a todas las acciones técnicas y
administrativas que se encuentran enfocadas en realizar tareas las cuales tienen como
objetivo conservar o bien restaurar dicho equipo a un estado 6ptimo para poder realizar la

funcion para la cual esta siendo requerida.

3.2.1.  Activos de la empresa

Los activos de la empresa corresponden a todos los equipos que se encuentran
disponibles en esta los cuales se encuentran habilitados o no, en la siguiente tabla se

observan todos los activos que posee la empresa disponible en estos momentos.

Tabla 3-1. Activos de la empresa.

Descripcion
Vibropison Wacker Neuson BS60-4s
Maquina termo fusion Vinilit
Vibropison Wacker Neuson BS60-4s
Generador GM 3GF-ME
Betonera 130 |

Placa compactadora Emaresa

Placa compactadora Wacker Neuson

Compresor Indura Vento 3000
Generador Robin 5.0 EY 20-3

Placa compactadora Wacker Neuson
Compresor M&H Falcon 50 |
Soplador Makita UB1101
Maquina de soldar Indura 200A
Taladro percutor DeWalt DW 5085K-B20
Motosierra Einhell 86PC5045
Atornillador Bauker ESD600
Vibropison Wacker Neuson BS60-4s
Vibropison Wacker Neuson BS60-4s
Unidad motriz (Vibrador)
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Maquina termo fusion Tigre

Tupi Skill 1830

Vibropisén Wacker Neuson BS60-4s

Demoledor Bosch 650

Betonera 240 |

Lijadora de Banda Makita 9924B

Demoledor Makita HM0810T

Rotomartillo Makita HR2230

Fuente: Elaboracion propia en base a inventario presente en la empresa.

3.2.2.  Equipo critico de la empresa

El equipo critico que presenta la empresa corresponde al Vibropison Wacker
Neuson BS60-4S el cual como se muestra en la tabla anterior posee la mayor cantidad de
unidades dentro de la empresa, por consecuente este lo convierte en el equipo seleccionado

para la realizacion del plan de tareas el cual se describe a continuacion.

3.2.3. Plan de tareas

Un plan de tareas corresponde a las actividades que se deben desarrollar dentro
del equipo donde estas se ordenan dependiendo de la prioridad que presenten para el
funcionamiento del equipo, a continuacion, se muestra el plan de tareas que se realizo para

poder realizar de manera correcta las actividades de mantenimiento al equipo critico en

cuestion.

Tabla 3-2. Plan de tareas para el equipo critico.

Descripcion Duracion | Prioridad Tipo de tarea

Estimada

(hr)

Limpieza y/o cambio de filtro de Aire 00:05 Baja M. Preventivo
Cambio de aceite y/o relleno 00:15 Alta M. Preventivo
Reemplazo de bujia 00:15 Media M. Preventivo
Reemplazo llave de paso 00:15 Baja M. Preventivo
Reemplazo filtro de bencina 00:15 Media M. Preventivo
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Limpieza del vibropison 00:30 Baja M. Preventivo
Carburacion 1:05 Media M. Preventivo

Cambio de fuelle del amortiguador 01:00 Media M. Correctivo
Revision del amortiguador 2:05 Media M. Preventivo
Rellenar combustible 00:10 Baja M. Preventivo
Regulacion de mdédulo de ignicion 00:30 Medio M. Preventivo
Regulacion de valvulas 01:30 Medio M. Preventivo
Reemplazo de pasador de biela 01:00 Medio M. Preventivo
Regulacion y/o cambio de embrague 02:00 Medio M. Preventivo

Fuente: Elaboracién propia en base a tareas generadas para el plan de mantenimiento.

Este plan de tareas se vera apoyado en la carta Gantt que se encuentra disponible
en el anexo C, de este trabajo obteniendo asi una claridad total tanto de las actividades que
se deben realizar como también la frecuencia con la cual este tipo de reparaciones deben

ser realizadas.

3.2.4. Herramientas

Las herramientas son fundamentales para poder llevar a cabo las actividades de
mantenimiento de manera correcta y asi evitar posibles dafios al equipo en el que se esta
trabajando, en estos momentos la empresa en la cual se desarrolla este plan de
mantenimiento presenta las herramientas basicas que se ocupan dentro del rubro de la
construccion debido a que todas las mantenciones de equipos son realizadas de manera
externa.

Por consecuente a continuacion se adjuntan las tablas de las herramientas que se
presentan en el pafiol y aquellas que deben ser adquiridas por la empresa si desea aplicar

el plan de mantenimiento que se describe en este trabajo.

Tabla 3-3. Herramientas presentes en la empresa.

Nombre Descripcion
Juego de dados '5” Dados de cuadrante /2", medidas 10 mm
—32 mm
Juego de llaves punta corona Llaves punta corona 07 mm — 24 mm
Alicate universal Alicate de punta universal
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Alicate de punta
Martillo Martillo de pefia
Destornillador Phillips PH 2
Destornillador paleta 3

Fuente: Elaboracién propia en base a herramientas presentes en la empresa

Tabla 3-4. Herramientas que debe adquirir la empresa en caso de aplicar el plan de

mantenimiento.

Nombre Descripcion
Juego de llaves Allen Juego de llaves Allen 1.5 mm — 10 mm
Llave de torque Cuadrante '4”, rango de 10-180 Nm
Juego de dados Cuadrante '4”, rango 5.5 mm — 14 mm
Alicates para seguros segger Exteriores e Interiores y Angular
Mazo de goma 500 gr
Juego de llave torx Rango T9 — T40
Dado para bujias 16 mm
Embudo
Cepillo Cerdas metalicas
Extractor de resortes
Pie de metro Rango 0 mm — 150 mm

Fuente: Elaboracion propia en base a herramientas descritas en el manual del equipo

3.2.5. Insumos

Los insumos corresponden a todos aquellos objetos que estan destinados a la
utilizacion dentro del equipo, con el fin de obtener una mantencién correcta del este al
cual se le esté realizando la mantencion.

En este caso la empresa no consta con los insumos basicos que son utilizados
dentro de la mayoria de las actividades de mantenimiento que se describen, a continuacion,
se describen cuales deben ser los insumos basicos que debe poseer la empresa para realizar

las mantenciones.
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Tabla 3-5. Insumos béasicos que debe adquirir la empresa.

Nombre Descripcion

Pafios de limpieza

Fijador de roscas Baja, mediana y alta resistencia
Bencina blanca 1 litro
Lubricante WD-40 500 ml
Aceite para motor Para motores 4T 15W-30

Fuente: Elaboracién propia en base a elementos descritos en el manual de la maquina.

Cabe mencionar que estos insumos corresponden a los basicos que se deben tener
dentro de la empresa, ya que existen los insumos que corresponden a repuestos, pero estos
al poseer un costo elevado, la empresa se inclina por comprarlos al momento de ser

realizada la mantencion.

3.2.6. Ordenes de trabajo

Una orden trabajo corresponde a una planilla elaborada por el encargado de
mantenimiento en la cual se describen los procesos que se deben realizar para la actividad
de mantenimiento, de igual manera se entregan los insumos, herramientas, tiempo
estimado de duracion, etc.

A continuacion, se muestra una orden de trabajo que se realizé para la actividad
de verificacion del nivel de aceite y combustible del equipo, de igual manera se encuentran
disponibles en el anexo D de este trabajo el resto de las ordenes de trabajo para el

mantenimiento correcto del equipo en cuestion.
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. N° 0001
‘ BARANLLONI & CANDIA Baranlloni & Candia Constructores

constructores

Plan de tareas: Mantenimiento para vibropison BS60-4S

Tarea: Limpieza y/o cambio de filtro de aire

Tipo de tarea: Verificacion Prioridad: Media
Tiempo de detencion del equipo Duracion estimada
0:10:00 0:05:00
Fecha: _ l Realizar: 200 horas
Encargado: Mantenedor
Actividades

1.- Utilizacion de los EPP entregados por la empresa

2.- Limpiar zona de trabajo donde se realizra la inpeccion

3.- Desmontar tapa protectora de motor con destornillador ph 2

4.- Quitar tapa del filtro de aire con llave allen 5mm

5.- Enel caso de que el filtro se encuentre roto reemplazar de lo contrario limpiar

6.- Ordenar y limpiar lugar donde se realizo el trabajo

7.- Entrega de herramientas en el pafiol

Insumos Cantidad

Lentes de seguridad 1 Inventario
Mantenedor 1 Recursos humanos

Destornillado ph 2 1 Inventario

Guantes de seguridad 1 Inventario

Pafios de limpieza 3 Inventario

Filtro aire wn BS60-4S 1 Inventario

Allen 5mm 1 Inventario

Observaciones:

Firma encargado del mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia en base a las actividades a realizar en el equipo

Figura 3-4. Orden de trabajo para vibropison
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3.3. COSTOS DEL MANTENIMIENTO

Los costos asociados al mantenimiento corresponden a una variable fundamental
al momento de analizar la puesta marcha de dicho plan de mantenimiento en la empresa
debido a los grandes costos que estos presentan, ya que se debe tener en consideracion lo

que son tanto insumos como las horas del mec&nico mantenedor a cargo de realizar dicho

procedimiento en el equipo.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla cuales serian los costos

aproximados para poder poner en marcha de correcta forma el plan de mantenimiento

antes descrito en un periodo de 12 meses.

Tabla 3-6. Costos por insumos para el plan de mantenimiento.

Insumos Cantidad Valor Valor total
Aceite 4t 15W-30(1Lt) 25 9990 S 249.750
WD-40 3 4990 S 14.970
Pafios de limpieza 9990 $29.970
Grasa sin litio (500 gr) 14000 $28.000
Traba roscas bajo ) 19990 $39.980
torque
Traba roscas alto ) 19990 $39.980
torque
Aceite de suspension
SAE 40 (11) 10 11500 $ 115.000
Total $517.650

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones realizadas.
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Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones realizadas en pagina web Ferreteria

O’Higgins.

Figura 3-5. Cotizacioén de herramientas realizada en Ferreteria O Higgins.
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Sumado a los costos entregados por la compra de insumos basicos descritos en la
tabla 3-4 y de las herramientas figura 3-5 los cuales entregan una suma de $ 1.086.715, se
le debe sumar las horas del mecéanico las cuales corresponden a un total de 20.5 horas por
cada vibropison que se encuentra en la empresa. En estos momentos en la empresa se
encuentran disponible cinco equipos, lo cual da un total de 102.5 horas/afio, lo cual
multiplicado por el valor hora del mecanico lo cual corresponde a $15.000 pesos/hora,
obtenemos un valor total de $1.537.500 al afio.

Lo cual por consecuente nos entrega un valor de $2.624.215 pesos, a lo cual se
le deben sumar los costos por los repuestos necesarios para la reparacion de los equipos,
los cuales no fueron tomados en consideracion en la tabla de precios debido a que estos
presentan costos variables ya que corresponden a productos de importacién. Por lo cual se
toma un estimativo de alrededor de $1.000.000 para la compra de repuestos.

Con lo cual se nos da un valor total de $3.624.215 pesos para poder realizar de

manera correcta el plan de mantenimiento descrito anteriormente en este trabajo de titulo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al concluir este trabajo de titulo, se logra observar un aspecto relevante en el
ambito donde se desempefian las constructoras es lograr cumplir con los tiempos de
entrega establecidos, es por esto que se hace de vital importancia conservar los equipos en
buen estado, es decir, con un mantenimiento correcto.

Al identificar de manera correcta el proceso productivo que se desempefia en la
empresa se puede obtener de manera clara y precisa la cantidad exacta de equipos,
maquinaria y herramientas que son necesarias para la ejecucion de la obra, con lo cual se
obtuvieron los datos necesarios para la realizacion del analisis cualitativo, metodologia
necesaria al momento de realizar un plan de mantenimiento en una empresa donde se
desconocen datos de fallas en sus equipos.

Como resultado del analisis FMECA (Anélisis de Modos de Falla, Efectos y
Criticidad) realizado se puede concluir que la falla de un conjunto no siempre esta
relacionada con la falla de todos los componentes presentes, si no bien puede ser
solamente un elemento de este conjunto el que presente una falla, lo que en consecuencia
genera la falla total del equipo.

Tomando en consideracion los costos necesarios para poner en marcha el plan de
mantenimiento se puede concluir que es favorable para la empresa la realizacion del plan
de mantenimiento, debido a que estos valores son mucho menores a los costos que
presenta la empresa en estos momentos por conceptos de arriendo y reparaciones de los
equipos.

Como posibles soluciones a la problematica presente en la empresa,
corresponderia a realizar un analisis durante un periodo de seis meses con el fin de obtener
una base de datos de las fallas que presentan los equipos, de esta manera se puede
identificar con otro tipo de metodologias el equipo critico, y de esta forma generar la
planilla analisis de modo de falla, efectos y Criticidad (FMECA) y finalmente obtener un
plan de mantenimiento para la empresa en cuestion.

Se recomienda, en una primera instancia a la empresa establecer un lugar adecuado
para la realizacion del mantenimiento de manera eficiente y asi aumentar la disponibilidad
de los equipos que se encuentran dentro de la obra, obteniendo el maximo de vida Gtil del
equipo.

Por otra parte, dirigiéndose al cuerpo docente de Mecanica Industrial se
recomienda la utilizacion de una mayor cantidad de software de mantenimiento, con el fin
de preparar de una manera eficaz el perfil de mecanico industrial, obteniendo asi mayores

competencias para afrontar dificultades laborales dentro de la industria.
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ANEXO A: TABLAS DE VALORES NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO
RPN
EFECTO EFECTO EN EL CLIENTES EFECTO EN CALIF
MANUFACTURA/ENSAMBLE
Peligros Calificacidn de severidad muy alta Puede exponer al peligro al
osin cuando un modo potencial de falla operador (maquina o ensamble)
aviso afecta la operacion segura del sin aviso. 10
producto y/o involucra un no
cumplimiento con alguna regulacidn
gubernamental, sin aviso.
Peligros Calificacidn de severidad muy alta Puede exponer al peligro al
o con cuando un modo potencial de falla operador (maquina o ensamble)
aviso afecta la operacion segura del sin aviso. 9
producto y/o involucra un no
cumplimiento con alguna regulacién
gubernamental, con aviso.
Muy El producto/item es inoperable El 100% del producto puede
alto (perdida de la funcién primaria). tener que ser desechado o 8
reparado con un tiempo o costo
infinitamente mayor.
Alto El producto/item es operable, pero El producto tiene que ser
con un reducido nivel de seleccionado y una parte 7
desempefio. Cliente muy desechada o reparada en un
insatisfecho. tiempo y costo muy alto.
Modera Producto/item operable, pero un Una parte del producto puede
do item de confort/convivencia es tener que ser desechado sin 6
inoperable. Cliente satisfecho. seleccién o reparado con un
tiempo y costo muy alto.
Bajo Producto/item operable, pero un El 100% del producto puede
item de confort/convivencia son tener que ser retrabajado o
operables a niveles de desempefio reparado fuera de la linea pero 5
bajos. no necesariamente va al area de
retrabajo.
Muy No se cumple con el ajuste, acabado | El producto puede tener que ser
bajo o presenta ruidos y rechinidos. seleccionado, sin deshecho, y 4
Defecto notado por el 75% de los una parte retrabajada.
clientes.
Menor | No se cumple con el ajuste, acabado | El producto puede tener que ser
o presenta ruidos y rechinidos. retrabajado, sin deshecho, en 3
Defecto notado por el 50% de los linea, pero fuera de la estacién.
clientes.

Muy No se cumple con el ajuste, acabado | El producto puede tener que ser
menor o presenta ruidos y rechinidos. retrabajado, sin deshecho, en 2
Defecto notado por clientes muy linea, en la estacion.

criticos (menos del 25%).
Ningun Sin efecto perceptible Ligero inconveniente para la
o] operacion u operador, o sin 1

efecto.
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METODOS DE

. TIPO DE
DETECCION CRITERIO INSPECCION SEGURIDAD DE RANGOS | CALIF.
DE DETECCION
A B
.. . Certeza absoluta No se puede detectar o
Casi imposible .. e 10
de no detecciodn. no es verificada.
El control es logrado
Los controles
solamente con
Muy remota probablemente no e . 9
; verificacion indirecta o
detectaran.
al azar.
Los controles
) El control es logrado
tienen poca
Remota . solamente con 8
oportunidad de . S
., inspeccion visual.
deteccion.
Los controles
tienen poca El control es logrado
Muy baja . solamente con doble 7
oportunidad de . S
.. Inspeccion visual.
deteccidn.
El control es logrado con
) Los controles . »
Baja X métodos graficos con el 6
pueden detectar.
CEP.
El control se basa en mediciones
por variables después de que las
Los controles partes dejan la estacion, o en
Moderada X dispositivos Pasa No Pasa 5
pueden detectar. realizado en el 100% de las partes
después de que las partes han
dejado la estacion.
Los controles Deteccidn de error en
Moderadamente | tienen una buena operaciones subsiguientes, o
X X X medicién realizada en el ajuste y 4
alta Oportumdad de verificacion de primera pieza
detectar. (solo para causas de ajuste).
Deteccidn del error en la estacion
Los controles o deteccion del error en
tienen una buena operaciones subsiguientes por
Alta . X X filtros multiples de aceptacion: 3
oportunldad de suministro, instalacion,
detectar. verificacién. No puede aceptar
parte discrepante.
) Deteccion del erroren la
Controles casi estacién (medicién
Muy alta seguros para X X automatica con dispositivo de 2
detectar. paro automatico). No puede
pasar la parte discrepante.
No se pueden hacer partes
discrepantes porque el item
Controles seguros
Muy alta d g X ha pasado a prueba de 1
para detectar. errores dado el disefio del
proceso/producto.

A: Aprueba de Error

B: Medicién automatizada

C: Inspeccidn visual manual
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Probabilidad indice posibles fallas ppk Calif.
Muy alta: Fallas 100 por mil piezas <0.55 10
persistentes 50 por mil piezas >0.55 9
Alta: Fallas 20 por mil piezas >0.78 8
frecuentes 10 por mil piezas >0.86 7
5 por mil piezas >0.94 6
Moderayda: Fallas 2 por mil piezas >1.00 5
ocasionales
1 por mil piezas >1.10 4
Baja: 0.5 por mil piezas >1.20 3
Relativamente
pocas fallas 0.1 por mil piezas >1.30 2
L
Remota afallaes < 0.01 por mil piezas >1.67 1
improbable

ANEXO B: ANALISIS DE MODOS DE FALLA, EFECTOS Y CRITICIDAD
FMECA

Analisis de modos de falla, efectos y criticidad realizado para el vibropison.

ANEXO C: CARTA GANTT DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Carta Gantt plan de mantenimiento

ANEXO D: ORDENES DE TRABAJO

OT N°1 Cambio filtro de aire.

OT N°2 Cambio de aceite.

OT N°3 Cambio de bujia y/o limpieza.
OT N°4 Cambio de llave de combustible.
OT N°5 Cambio filtro de combustible.
OT N°6 Carburacion.

OT N°7 Regulacion moédulo de ignicion.


file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/FMECA.xlsx
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/FMECA.xlsx
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/Carta%20gantt%20Plan%20de%20mantenimiento.xlsx
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%201%20cambio%20filtro%20de%20aire.pdf
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%202%20cambio%20de%20aceite.pdf
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%203%20cambio%20de%20bujia%20..%20limpieza.pdf
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%204%20cambio%20llave%20de%20combustible.pdf
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%205%20cambio%20filtro%20de%20combustible.pdf
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%206%20carburacion.pdf
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%207%20%20regulacion%20madulo%20ignicion.pdf

OT N°8
OT N°9
OT N°10
OT N°11
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Regulacion de valvulas,
Cambio pasador de biela.
Cambio de fuelle.

Inspeccion diaria.


file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%208%20valvulas.pdf
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%209%20cambio%20pasador%20biela.pdf
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%2010%20cambio%20de%20fuelle.pdf
file:///C:/Users/LitoxD/Desktop/TESIS/OT%2011%20inspeccion%20diaria.pdf

