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RESUMEN

Louisiana Pacific S.A. es una empresa norteamericana que se instala en Chile con
dos plantas ubicadas en Panguipulli y Lautaro, dedicada a la produccion de materiales
para la construccion, siendo su principal producto de fabricacion los tableros de OSB y
teniendo en cuenta la gran demanda que ha presentado el producto en el dltimo tiempo,
es de vital importancia para la planta ubicada en Lautaro poder aumentar la
disponibilidad de los equipos ya que, en la actualidad presenta una pérdida de
disponibilidad por fallas en algunas areas del proceso siendo una de ellas el area de
secado.

Para poder ordenar las prioridades del area de secado y mejorar las condiciones, se
trabajo con metodologias que nos llevaron a darnos cuenta que una de las principales
causas de tiempos muertos, era la falla de rodamientos del ventilador de tiro inducido de
secado de la linea de centro, el cual desde el afio 2011 ha presentado fallos inesperados.
Por esta razon, este informe se basa en mejorar esta condicién ya que nosotros como
mantenedores trabajamos a diario con todo tipo de rodamientos, por eso la importancia
de investigar sobre este tema y para cumplir con este objetivo. La metodologia usada
fue la de Lean Six Sigma, especificamente con el ciclo de mejora continua llamada
DMAIC que es un acronimo de los términos: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar.

Gracias a esta metodologia podemos identificar causas, también podemos sacar
datos de los equipo y analizar las variables para dar soluciones concretas que se puedan

mantener en el tiempo y disminuir perdidas por fallas.
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1.1. INTRODUCCION

1.1.1. Problema de estudio

La empresa Louisiana Pacific Chile, es una empresa que se dedica a la produccién
de tableros OSB (Tablero de Viruta Orientada) para la construccion. Esta empresa
produce 135 mil m3 de producto terminado al afio, para el mercado local principalmente,
abasteciendo a las principales empresa de ventas de materiales de construccion del pais.
Teniendo en cuenta la gran demanda que ha presentado el OSB en chile, se necesita
bajar los indices de tiempos muertos que detienen la linea de produccion y generan

pérdidas a la compaiiia.

Dentro de las areas donde ocurren mas fallas, encontramos el area de secado,
donde la causa que mas tiempo genera es la falla de rodamientos de los ventiladores de
tiro inducido de la linea de secado de centro, generando una gran cantidad de tiempos

muertos y detencion del proceso provocando pérdidas considerables a la compafiia.

En la mantencidn de este equipo se detectd gran cantidad de cosas anormales como
por ejemplo mala manipulacién de los rodamientos, falta de procedimientos de trabajos,
desconocimiento del proceso de ajuste de rodamientos y poca informacion del estado de
componentes y repuestos. Por lo cual este trabajo se concentra en mejorar estos
hallazgos y principalmente el montaje de rodamiento de rodillo a rotula del ventilador de
tiro inducido de la linea de secado.

Para cumplir con este objetivo, se trabajé bajo la metodologia de Lean Six Sigma,
especificamente con el método DMAIC de ciclo de mejora continua, tomando cada una
de las etapas de este método, las cuales son: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar, En la etapa de definir, se ve el proceso y las variables con las cuales este
trabaja. Para poder realizar las medidas se trabajo con el diagrama de Pareto y la grafica

causa efecto para luego poder revisar los datos en terreno y en conjunto a los operarios.

En la ultima etapa del trabajo realizado se presentaron las propuestas de mejora y
los controles que fueron elaboradas en conjunto con el personal de mantencién, dentro
de las cuales se incluyen la mejora de herramientas de trabajo, la incorporacion de
técnicas de mantenimiento predictivo y preventivos y la confeccion de un procedimiento

de trabajo para mejorar el montaje y realizar un trabajo seguro para los trabajadores.



Tabla de disponibilidad de los Gltimos afios (Grafico 1-1)

Disponibilidad de los anos 2011 al 2015
200 81.00%
79,75%
80,00% 2O
78,09%
78,00%
76,00%
74,07% TAASY
74,00%
72,00%
70,00%
2011 2012 2013 2014 2015

Gréfico 1- 1: Disponibilidad de la Planta de los afios 2011 al 2015

Fuente: Elaboracién propia, realizada con datos de tiempos muertos de la empresa.

1.1.2.  Definicién de tiempo muerto

La empresa define como tiempo muerto aquel tiempo en el cual no se estan
produciendo tableros, este tiempo es acusado por la prensa que es el equipo critico de
toda la linea de produccion, si la prensa deja de funcionar por cualquier razon, ya sea
mecénica, eléctrica, por falta de producto o por cualquier otro problema, se registrara

como tiempo muerto.

La planilla de tiempos muertos es el medio que se utiliza para registrarlos, lo cual
es realizado por el operario de la sala de control, luego revisado por el jefe de turno vy,

posteriormente, ingresados por el digitador (ver figura 1-1).



OPERADOR SALA
CONTROL
JEFE DE TURNO
REPORTE < | | 3
DIGITADOR
NOVEDADES
PERSOMNAL PLANILLA TM

¥

REUNION TM

Figura 1- 1: Diagrama de flujo del registro de informacién de planilla de TM

Fuente: Elaboracidn Propia, basado en la estructura de la empresa

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

El objetivo general del trabajo se basa en mejorar la disponibilidad de operacion de
la linea de secado de la planta Louisiana Pacific Lautaro, donde una de las prioridades
sera la de optimizar la vida Gtil de los rodamientos de rodillo a rotula del ventilador de
tiro inducido de la linea de secado de centro, mejorando las mantenciones preventivas
del equipo, para evitar fallos no programados que producen tiempos muertos excesivos y

perdida de produccién, aumento de horas hombre y gastos adicionales a la compaiiia.

1.2.2. Objetivos especificos

e Disminuir los tiempos muertos causado por la falla de rodamientos en los
ventiladores de tiro inducido de la linea de secado.

e Generar procedimiento de cambio de rodamientos para ventilador de tiro
inducido linea secado de centro.

e Analizar diferentes técnicas preventivas y predictivas para el mantenimiento de
rodamientos.

e Proponer mejoras para el funcionamiento de los equipos.
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2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.1. Descripcion general

Tipo de empresa: Privada.
Legalidad: Sociedad Andnima.

Actividad: Lider mundial en la fabricacion de productos para la construccion,
dentro de la cual se destaca como proveedor especializado en introducir tecnologia,

eficiencia y calidad en la construccion de viviendas.

2.1.2. Objetivos de la organizacion

Vision

“LP desea ser un fabricante de productos de la construccion respetado, rentable y
en constante crecimiento. Ademas, pretender ser el proveedor de preferencia por ofrecer
productos de calidad y servicios confiables. Finalmente, desea ser el empleador de
preferencia por brindar un lugar de trabajo seguro, ético, divertido, lleno de desafios y

gratificante”.
Promesa

“LP crea relaciones duraderas, valiosas y Unicas con nuestros clientes, quienes
confian en nosotros por nuestro servicio y nuestra calidad constantes. Sobre la base de
nuestra comprension de las necesidades de los constructores, diseflamos materiales que
tienen un mejor rendimiento y duran mas tiempo para que los constructores puedan

construir viviendas extraordinarias”.

2.1.3. Breve Resefia

En septiembre de 1998, Bomasil S.A. empresa dedicada a la elaboracion de
tableros de madera, sufrid un devastador incendio comprometiendo el 90% de sus
instalaciones ubicadas en Panguipulli, lo cual se tradujo en incontables pérdidas y el

despido de cerca de 400 trabajadores.

En el aflo de 1999, Louisiana Pacific Chile S.A. establece un Joint venture con la
devastada empresa de Bomasil. El proyecto consistié en modernizar y poner en marcha

una linea de produccion de tableros OSB (Tableros de Hojuelas Orientada), como



resultado de esto, los mismos trabajadores de la empresa Bomasil, fueron los integrantes

de esta nueva empresa, posteriormente, la parte de Bomasil fue comprada por LP CORP.

BUILDING PRODUCTS

Figura 2- 1: Logo de la empresa

Fuente: Master de procedimientos LP Lautaro

2.1.4. Descripcion de los productos

La planta de Lautaro produce tableros de OSB, el cual es un tablero formado por
hojuelas de viruta orientada perpendicularmente entre ellas y adheridas con adhesivo
fenodlico prensados a altas temperaturas y presion. Este tipo de material ha sido uno de
los principales materiales para la construccion en paises desarrollados. En la planta se
producen 4 formatos de tableros, con espesores de 9.5, 11.1, 15.1 y 18.3 mm, todos con
un ancho de 1.22my 2.44 m de alto, todo bajo las norma de calidad APA.

TABLERO ESTRUCTURAL HABITACIONAL LP OSB

[ LP 0SB Plus

(Canto Amaritio)

[l LP 0SB Standard

B LP 0SB Guard

(Canto Guinda)

Tee
io

S7aEs00vwwiiFcHieRel C.E.A.

Figura 2- 2: muestra de tableros de OSB

Fuente: pagina web www.Ipchile.cl



La sigla OSB es la abreviacion del término, Orientad Strand Board, Tablero de
virutas orientadas, este tipo de tableros tiene un excelente comportamiento fisico-
mecénico y ocupa el mismo principio de fabricacion del tablero de contrachapado pero
el OSB tiene varias ventajas, como por ejemplo el costo de fabricacion que es mucho
mas rentable ya que la materia prima que se necesita para la elaboracion no necesaria
mente tiene que ser madera de primer calidad ya que el proceso no discrimina didmetros

de los trozos ni forma, todo entra al proceso y es convertido en hojuela de madera.

El OSB puede reducir los tiempos de construccion ya que es muy facil de trabajar y
tiene muchas aplicaciones que hacen de este producto una herramienta cada vez mas

utilizada por la construccion.

Figura 2- 3: muestra orientacion de hojuela

Fuente: Elaboracion Propia, fotografia tomada en el proceso.



Para poder entender el proceso productivo de la empresa ver Figura 2-4 en donde se
muestra el diagrama de flujo del proceso.

| DlAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DE OSB.

SDCDCITI T mien -1 Ombuston
madera — »
m et

| Vapor H20

lDescur!ezxdo‘ | konus

CORTEZA
Tratamiento de Gases de Secado

| Ll ] 1 ‘,

Sacador rofatoria Silo seco 8 superficia Y
I Formadora Formadora Formadara Cargadar Prensa Descarga
Inf. * central ] Sup. >

I
Silo verde Secador l. Malla —.Iisem c E "y
y rotoria ceniro
4\7 Pintado y
ambalaje
Almacenamient
o despacho

Silo verde

silo

L 3

Moling de  $—m
—s  martilla comb.

‘Im

} #  AireLimpio

Tratamiento del Sist. Extraccion de polvo

Figura 2- 4: Diagrama de flujo del Proceso.

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.  DESCRIPCION DEL PROCESO

2.2.1. Recepcion de la materia prima

La recepcion de la madera marca el inicio del proceso productivo, lo cual consiste
en la inspeccion de la madera, midiendo variables tales como el largo, diametro y
contenido de pudricién, rechazando aquella madera que no cumpla con estas
condiciones. La madera que logra cumplir con los estandares se almacena en la cancha
de acopio esperando su eventual uso en el proceso, la manera en como se elige la madera
que serd parte del proceso, se realiza por medio de la regla FIFO, es decir, lo primero

que entra es lo primero en salir.

Para poder almacenar la madera, se utilizan unos carros moviles, estos mismos son

los encargados de llevar la madera cuando sea requerida por el proceso.
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2.2.2. Descortezador

Para poder incorporar la madera al proceso, se utiliza una gria hidraulica
articulada marca Barko 350 SE, la cual levanta los trozos de los carros moviles con una
garra tronquera metalica hasta la mesa plana de alimentacion, la cual se encarga de
alimentar el descortezador modelo A8 Nicholson. La corteza que se desprende se separa
del proceso y es utilizada como combustible para calentar el aceite térmico usado en la

prensa caliente.

Eliminar la corteza es de suma importancia, ya que, si se incorpora en el proceso,
se disminuiria la calidad de los tableros por una pérdida en sus caracteristicas fisico

mecanica

2.2.3. Lavador de trozos

El lavador de trozos es un tanel de 1,5 m de largo aproximadamente, instalado a
continuacion del descortezador y cuya funcién es poder extraer tierra y piedras que la
madera pueda contener, lo cual se realiza lanzando agua a alta presion por intermedio de
12 Boquillas instaladas en distintas posiciones y una bomba centrifuga que se encuentra

instalada a un costado del transporte.

2.2.4. Viruteador

Una vez la madera descortezada y lavada ingresa al viruteador conocido en nuestra
planta como Waferizer, la madera ingresa por intermedio de empujadores hidraulicos a
la cdmara de viruteo. En esta parte es formada la hojuela de viruta, por intermedio de un
disco en el cual van montados una serie de cuchillos interiores y exteriores los cuales
tienen que sacar hojuelas de entre 0,5 a 0,8 mm de espesor, 76 a 100 mm de largo y 13 a
25 mm de ancho, que luego se envia a los silos verdes en donde se almacena para ser

trasladada a los secadores, los cuales disminuiran su humedad.

2.2.5. Almacenamiento silos verdes

Las virutas que fueron producidas por el Waferizer, son enviadas por una cinta

transportadora a los silos verdes de centro y de superficie respectivamente, estos
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nombres lo reciben por la ubicacion que tomaran las hojuelas en la formacion del
tablero, los de centro contienen las que iran en el centro del tablero y los de superficie
contienen las que iran en la superficie del tablero. Desde este punto en adelante, los

equipos seran distinguidos como de centro o superficie.

Los silos tienen una capacidad de 200 m3 y su forma de operar es FIFO, es decir,

lo primero que entra es lo primero en salir.

2.2.6. Secado

Las virutas que se encontraban almacenadas en los silos verdes, son trasladadas
hasta los tambores rotatorios de secado por intermedio de cinta y valvulas estrellas que
dosifican la caida de hojuela al interior de los tambores. Los cuales son calefaccionados
a través de los quemadores instalados en la entrada de los tambores, el cual realiza
combustion aire polvo y un chispero de gas, este calor es producido al quemar
principalmente material fino que es separado del proceso y depositado en un filtro de

mangas, en caso de que el material fino falte, se recurre a secar con gas licuado.

El calor en los secadores es ajustado regularmente para mantener un porcentaje
adecuado de humedad en las hojuelas. La temperatura de operacién de los tambores de
secado esta entre 550 A 580 °C en la entrada y 115 a 120 °C en la salida.

La hojuela sale de los secadores de tambores rotativos por succion, la cual se
genera por dos ventiladores de tiro inducido, uno para la linea de centro y otro para la
linea superficie estos ventiladores son de tipo axial centrifugos de rodete cerrado y son
de suma importancia ya que si tenemos detenciones de estos VTI no podemos secar
hojuelas. Ademas son los encargados de realizar el transporte de la hojuela hacia los
ciclones por tuberias de 1200mm de didmetro, que derivan la hojuela a los harneros que
separa el polvo fino de la hojuela que tiene que ir al proceso.

2.2.7. Almacenamiento de silos secos

La hojuela que sale de los harneros es trasladada por citas transportadoras hasta los
silos secos que son depdsitos de material seco, estos equipos son similares a los silos
verdes en su disefio y forma de alimentacion y descarga, separando la hojuela en un silo
para la hojuela de centro y otro para la linea de superficie, en esta etapa la hojuela que

esta en estos equipos esta lista para ingresar al proceso de encolado.
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2.2.8. Encolado

El encolado es el proceso en donde se le adhiere a la hojuela cera y resina, este
proceso se realiza en una mezcladora, la cual, en palabras sencillas, es un tambor
rotatorio que posee en su interior un eje longitudinal, en donde se ubican pulverizadores
de resina y cera para impregnar la hojuela. A este equipo se le conoce con el nombre de

encoladora. Hay dos encoladoras: de centro y de superficie, respectivamente.

Los equipos encargados de pulverizar la resina se conocen como atomizador o
spinner, estos tienen la funcion de pulverizar la resina al girar a altas RPM para lograr
una mejor adhesion y un ahorro en el uso de la resina. Para cumplir su objetivo, los
equipos alcanzan velocidades de 9000 rpm y 12000 rpm dependiendo de su funcion y de

la ubicacion de estos.

La resina actla como adhesivo entre las hojuelas, mientras que la cera se encarga

de proteger al tablero, disminuyendo su capacidad de absorcion de agua.

2.2.9. Formadora

Una vez que las hojuelas pasaron por las encoladoras, son llevadas al proceso de
formado, el cual esta compuesto por cuatro maquinas llamadas formadoras, las que se
encargan de distribuir y darle orientacion a la hojuela. Las maquinas se encuentran
ubicadas en fila, siendo la primera de superficie, las dos siguientes de centro y la ultima
de superficie. Estos equipos realizan las descargas sobre una manta metalica que circula
atreves de la linea de formacién, trasladando la hojuela desde las formadoras a la prensa
en un circuito cerrado, es decir una vez que realiza el traslado de hojuela hasta la prensa

retorna por la parte inferior a buscar nuevamente material de las formadora.

El resultado de la formadora es un colchén compuesto de cuatro capas de viruta,
dos de superficie y dos de centro, estas capas estan orientadas en forma perpendicular

entre ellas.

2.2.10. Prensado

Una vez que el proceso de formado se llevo a cabo, las mantas formadas en éste,
son separadas y luego introducidas en la prensa caliente por medio de un sistema de
carguio automatico. La prensa tiene una unidad hidraulica con capacidad de 17 mil litros
de aceite y posee 5 motores eléctricos y 10 bombas de paleta dobles, 5 de giro derecho y
5 de giro izquierdo, también tiene 6 cilindros hidraulicos de 600mm de didmetro que son
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los que generan la carrera de cierre y apertura de la prensa ejerciendo presion entre 8
platos, la presion es controlada por valvulas proporcionales y reguladoras de presion que
por intermedio de sefiales de PLC, genera un ciclo de prensado tomando en cuenta la

receta que el operador cargue dependiendo del el formato que se requiera fabricar.

El prensado es realizado a una temperatura de 235 °C y a una presion de 150 bar y
el tiempo de prensado varia entre los 180 y los 262 segundos, dependiendo del espesor
del tablero. La temperatura de la prensa se genera con aceite térmico que ingresa a los

platos por cafierias, esto permite un mejor comportamiento de la temperatura.

Del proceso de prensado se obtienen ocho tableros de 5,0 m por 2,5 m, los cuales
son descargados automaticamente y trasladados a proceso de corte, en donde se les daran

las medidas comerciales.

2.2.11. Escuadradora
El resultado final del prensado son 8 tableros de 5,0 m por 2,5 m, los cuales son

transportados por una cinta hasta la escuadradora, en donde son cortados, obteniendo por

cada uno cuatro tableros de 2,44 m por 1,22 m.

2.2.12. Sellado de cantos v estandarizacién térmica

Una vez que los tableros salen de la escuadradora, son llevados a la sala de pintado
en donde se sellan sus cantos para luego dejarlos reposando de 3 a 5 dias dependiendo
del producto, esto se hace para disminuir su temperatura, la cual es de 120 °C al salir de

la prensa y debe alcanzar una igual o inferior a 85 °C.

2.2.13. Humectacion

Una vez que los tableros alcanzan un temperatura igual o menor que 85 °C, son
llevados a la humectadora en donde son rociados con agua y un agente tenso activo, el
cual ayuda a que el agua se adhiera de mejor manera al tablero, esto es realizado para

darle una mayor humedad a los tableros. Luego se dejan reposar por 24 horas.
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2.2.14. Embalaje, almacenamiento y despacho

Pasadas las 24 horas de reposo, después de la humectacion, son llevados al area de
terminacion en donde son repintados de ser necesario y se les coloca el logo

correspondiente se almacenan para su posterior despacho.
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CAPITULO 1: DMAIC - DEFINIR
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23. MARCO TEORICO

El marco tedrico lo desarrollamos con la metodologia Lean Six Sigma que es un
método que se utiliza en nuestra empresa pero en los departamentos de produccion y
calidad principalmente y en este caso nos sirvid para poder dar solucion a nuestra

propuesta de mejora.

Esta metodologia la utilizan mucho para poder mejorar los procesos con los que
las empresas enfrentan sus problemas, ofreciendo la manera mas eficaz de mejorar la

calidad, optimizar equipos, reducir costos, entre otras mejoras.

Lean y Six Sigma, son la union de dos disciplinas super poderosas los cuales

explicamos levemente a continuacion.

* Lean, se refiere a la téecnica o mecanismo para disminuir los tiempos y recursos.
El Lean también se conoce como manufactura esbelta que se centra en la forma
en como la empresa organiza y gestiona la relacion con sus clientes, en este caso
la utilizamos como una herramientas de gestion que nos ayudd a ver de otra
perspectiva la mejora que buscamos, ésta nos permite separar y tomar solo las
ideas que se necesitan para tener un resultado deseado, minimizando los gastos
Innecesarios.

» Six Sigma, esta es la metodologia méas acorde para calidad y mejora continua, ya
que toma partes de estas teorias y las organiza en una regla, creando una nueva
visibn mejorada y con mayores resultados, se enfoca en establecer mejores
criterios de satisfaccion, nos permite usar herramientas de estadisticas, nos
entrega resultados que son medibles y genera un cambio cultural orientado en

excelencia operacional.

Lean Six Sigma posee diferentes metodologias, pero la que nosotros usaremos en
el informe es el llamado DMAIC, esta es una de las metodologias méas usadas, ya que en
las empresas los problemas mas frecuentes son procesos que necesitan ser mejorados,

debido a que no estan cumpliendo con las expectativas que se demandan.

Esta herramienta se enfoca en los mejores resultados, pero minimizando la
posibilidad de errores. Una de las metodologias méas importantes es la recoleccion de
informacion y un objetivo especifico como, por ejemplo, aumentar la disponibilidad de

la empresa.



17

El antes y el después de Lean Six Sigma

ANTES DE LEAN SIX SIGMA

DESPUES DE LEAN SIX SIGMA

-

“6-0°

2.3.1.

Figura 2- 5: Proceso lean Six Sigma el antes y el después.

Fuente: Goleansixsigma, s.f.

Dmaic

Dmaic es un acrénimo de cinco términos que son, definir, medir, analizar,

mejorar y controlar los cuales explicamos a continuacion.

Definir: En esta etapa se debe precisar el objetivo del proyecto, las variables que
se utilizaran y los indicadores.

Medir: Esta etapa consiste en recolectar informacion para aplicarle herramientas
estadisticas y a partir de esto desarrollar la hipdtesis que luego serd demostrada o
desmentida.

Analizar: En esta etapa se presenta la raiz del problema, respaldado con datos, y
también se genera una simulacién de la solucién.

Mejorar: En esta etapa se debe aplicar la solucion y se comprueba que funcione,
esto se hace por recoleccion de datos y analisis de patrones.

Controlar: En esta etapa se debe mantener los logros obtenidos y buscar futuras

mejoras a lo ya realizado.
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Figura 2- 6: Ciclo de mejora continua.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 2: DMAIC - MEDIR




20

3.1. METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del problema se dividird en las siguientes
etapas:
- Etapa 1. Definir
- Etapa 2. Medir
- Etapa 3. Analizar
- Etapa 4. Mejorar
- Etapa5. Controlar

Para el estudio del problema se trabajara con cada paso del DMAIC

3.2. DEFINIR

En esta etapa se definira el objetivo que se desea lograr con el equipo ventilador
de tiro inducido y a su vez se revisara informacion referente al proceso de trabajo y sus

variables.

3.3. MEDIR

Esta etapa contiene 3 sub etapas, las cuéles son las siguientes:

» A través de la base de datos de la empresa. Estudios realizados sobre
tiempos muertos.
» Entrevista a los trabajadores encargados de los tiempos muertos.

» Entrevistas a jefes de turno.

3.4. RECOLECCION DE INFORMACION SOBRE TEMPOS MUERTOS

La recoleccién de informacion sobre los tiempos muertos se realizard por los

siguientes medios:
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3.4.1. Estandarizacion de las fallas:

En este punto se realizara una estandarizacion de las fallas, lo cual se llevara a

cabo junto al asistente de produccion, agrupando estas fallas segun tipo y equipo.

3.4.2. Andlisis de las fallas por diagrama de Pareto:

El andlisis se realizara a través del grafico de Pareto, el cual se utiliza para
dividir en capas o grupos de mayor a menor los datos y es Util para clasificar las causas
mas comunes de fallas o de un problema. El grafico de Pareto solo se puede utilizar con
datos discretos, en otras palabras, no se puede usar para medidas continuas como lo son
la temperatura, presion, entre otros. El andlisis de Pareto se basa en la regla del 80/20, la
cual consiste en que el 80% de los costos o fallas son originados por el 20% de los

problemas (Cavanagh, Neuman, & Panden, 2002).

3.4.3. Se analizara posibles causas con un diagrama causa efecto por equipo:

Un diagrama causa efecto permite crear una lista estructurada de posibles causas
partiendo de un efecto o problema. Es una excelente herramienta que permite reunir
datos e ideas en especial con el método de lluvia de ideas, a la vez permite enfocarse de
una manera mas amplia en el problema dando paso a la etapa de andlisis (Felizzola
Jiménez & Luna Amaya, 2014).

A\ X
Tarawanll

Maleriales Métodos Msgquinas Medidas
Medio ambiente Personas

Goggn-®

Figura 3- 1: Diagrama de causa Efecto

Fuente: Cavanagh, Neuman, & Panden, 2002.
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3.5, ANALIZAR

En esta etapa se analizar4 por medio de observacion, en terreno la manera de
coémo se realizan las reparaciones Del ventilador de tiro inducido que presento los méas
altos niveles de tiempos muertos, identificados en el diagrama de Pareto, poniendo
especial énfasis en la manera en como son tratados, identificando aquellas cosas que no
se encuentran de acuerdo a los procedimientos establecidos para un Optimo

funcionamiento y se presentara una propuesta de mejora.

3.6. MEJORAR

En esta etapa vamos a entregar soluciones de mejora llegando a la causa raiz de
la falla para dar la solucion. Esto lo conseguimos después de que identifiguemos los

problemas en un diagrama de causa efecto que utilizamos para esta falla en especifico.

3.7. CONTROLAR

En este paso es esencial para poder cerrar el ciclo de mejora continua que le
queremos dar al ventilador de tiro inducido de la linea de secado de centro para esto es
primordial seguir trabajando bajo un control de los equipos con los cheklist,
termografias, andlisis de vibraciones y una supervision adecuada en las mantenciones del

equipo.
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CAPITULO 3: DMAIC - ANALIZAR
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41. RESULTADOS

Lo primero que se realizo fue conocer y recopilar informacion de las detenciones
de la linea de secado para realizar levantamiento de todas las fallas méas recurrente en

esta area.

4.1.1. Estandarizacion de causas de Tiempos Muertos

La informacion para realizar el estudio fue obtenida de la planilla de tiempos,
recabandose informacion de los TM desde el afio 2011 hasta el afio 2016. Para poder
obtener una informacion mas exacta, se realizé una estandarizacion de las fallas del area

de secado, la cual se presenta continuacion.

4.1.2. Fallas mas comunes en linea de secado

. Baja velocidad por humedad alta.

. Falla de rodamientos de polines de pista de rodado
. Falla de rodamientos ventiladores de tiro inducido
. Taco en valvula estrella de entrada.

. Taco en vélvula estrella de salida

. Detencidn de rodillos dosificadores.

. Bajo rendimiento secado con gas.

. Falla en polines centradores de tambor secador

. Detencion de secado por corte de energia.

. Falla de transmision de tambores de secado.

. Detencion de secado por acumulacion de hojuela.

4.2. DIAGRAMA DE PARETO

En esta etapa con la informacion recopilada se genera un diagrama de Pareto que
nos ayuda a separar lo que nos interesa mejorar de la linea de secado para asi poder
disminuir los tiempos muertos. Esta herramienta de trabajo es muy utilizada, ayuda a

disminuir en gran manera los problematicas que pueden tener distintos procesos.



4.2.1. Diagrama de Pareto con las principales fallas de la linea de secado
FRECUENCIA
N’ CAUSA S6ACUMULADO 80-20
TIEMPO
1 Falla de rodamientos ventiladores de tiro nducido 1450 35% 1450 80%
2 Baja velocidad por humedad alta. 965 58% 215 80%
3 Taco en valvula estrella de salida 527 70% 2942 80%
4 Taco en vilvula estrella de entrada. 458 81% 3400 80%
5 Falla de rodamientos de polines de pista de rodado 24 86% 3614 80%
6 Falla en polines centradores de tambor secador 145 90% 759 80%
7 Detencion de rodillos dosificadores. 125 93% 18 80%
8 Detencion de secado por corte de energia. %0 95% 1974 80%
9 Bajo rendimiento secado con gas. 8 97% 4063 80%
10 Falla de transmision de tambores desecado. 75 99% 4138 80%
| Detencion de secado por acumulacion de hopela. 60 100% 4198 80%
Tabla 4- 1: Tabla de datos con causas de las fallas de los rodamientos del ventilador
Fuente: Elaboracion Propia
4.2.2. Gréfico de Pareto

linea de secado, en la que se muestra con un mayor porcentaje de tiempo el Ventilador

de tiro inducido de la linea de secado. Por esta razon el trabajo se concentrara en mejorar

En el grafico se presentan las principales problematicas que generan detencion de la

esta condicidn, ya que esta falla es un tiempo muerto que repercute directamente al

departamento de mantencién mecanica, las tres fallas siguientes pueden ser ocasionadas

por la mala operacion de equipos por parte de proceso
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Detenciones de la linea de secado

0 y
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o
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FRECUENCIA TIEM PO %ACUMULADO g 80-20

Grafico 4- 1: Diagrama de Pareto de las fallas en la linea de secado, desde el afio 2011 al 2016.

Fuente: Elaboracion propia, con datos recopilador en empresa

4.3. ANALISIS DE CAUSA Y EFECTO

Una vez obtenidos los datos de los problemas que vamos abordar con la ayuda del
grafico de Pareto, podemos empezar a confeccionar un diagrama de causa y efecto que
nos ayude a mejorar las condiciones de los equipos, esto se puede confeccionar mediante

una lluvia de ideas, recopilando un historial de fallas etc.

En el diagrama de Pareto mostrado anteriormente se identifican las siguientes fallas

clasificadas mediante un 80 — 20 que separara las causas mas relevantes.

o Falla de rodamientos de ventilador de tiro inducido.
¢ Baja velocidad de secado por humedad alta.
e Taco de hojuela en valvula rotatoria salida de secad.

e Taco de hojuela en valvula rotatoria entrada de secado.
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De las cuatro causas identificadas nos enfocaremos en la falla de rodamientos de
ventilador de tiro inducido para mejorar la condicion de confiabilidad que tiene este
equipo. Las otras tres restantes son igual de importantes en la labor de bajar tiempos

muertos, pero no lo vamos a analizar en este informe.

44. DATOS DE VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO

El ventilador se compone de un rodete de tipo axial centrifugo cerrado, el cual
esta montado en un eje de acero SAE 4140 de 140mm de diametro, y este va montado en
un juego de rodamiento de rodillo a rotula cénico 22232 EK/C3, con manguito de
fijacion H-3132, una polea 6/8V/24.8” con bushing tipo QD, tamafno M, dimensionado a
5.7/16” con Chavetero de 17, correas de transmision 8V 2120.

Figura 4- 1: Ventilador de tiro inducido de secado de centro

Fuente: Elaboracion Propia, fotografia de equipo tomada en terreno

Diagrama de causa efecto de la falla de rodamientos del ventilador de tiro inducido de la
linea de secado.
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CAUSA EFECTO
PERSONAS HERRAMIENTAS MATERIALES
Inad!cuadas Mzla mznipulacion
—_—F
Entrada de particulas extrafias Falta de capacitacion Falta de herramientas ‘Ma\ae\ecc\dn de materiales
— ¢
Desconocimienta del tema Proveedor
Fallade abturaciones Falta pmced\m\!nmde traizjo Mal uso de herramientas Mala calidad de los repuestos
—_— _— —_—————F
CONTAMINACIGN + | FALLA DE RODAMIENTO
Polusion en el arez / Tencidn de las comeas Intervalos de Iuhrlcacmndeﬂc\!nte
-
Desgasteen plezas Mala alineacian
.
Humedad en el érea Curmslnn Alta temperatura  Mala eleccion de lubricanta
Falta demantencign Vibracion Lubricacion excesiva N /
Por mal ajuste /
—_— —h

EQUIPOS SOBRECARGAS LUBRICACION

Figura 4- 2: Diagrama de causa efecto de la falla de rodamientos de ventilador de tiro inducido

Fuente: Elaboracion Propia, realizado con lluvia de ideas realizado en empresa.

45. DESARROLLO DE DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO

Las posibles causas asociadas a la falla de rodamientos se pueden agrupar en
siete tipos:

Personas, herramientas, materiales, equipo, sobrecargas, lubricacidn, contaminacion.

45.1. Personas

e Desconocimiento del tema: esto se puede apreciar en el personal de
mantenimiento que en su mayoria presentan muchas dudas en el proceso de

cambio de rodamientos.

e Falta de capacitacion: esto se tomo de una entrevista realizada a los mecanicos de
planta y también a una rotacion de personal que tuvo la planta con el personal de
mantencion, en donde se integrd una gran cantidad de mecanicos nuevos tanto de

planta como personal contratista.



45.2.

45.3.

29

Falta de procedimiento de trabajo: este paso es de suma importancia ya que al no
tener un procedimiento de trabajo pueden ocurrir una gran cantidad de errores y

dafos a los equipos y accidentes a las personas.

Herramientas

Falta de herramientas: en las inspecciones se puede apreciar que faltan una gran
cantidad de herramientas indispensables para el trabajo, por ejemplo: llaves de
ganchos, eslingas para realizar maniobras de levante, tecles de palanca, macetas

de polimeros y goma, feeler, micrometros, etc.

Herramientas inadecuadas: en el proceso de trabajos de cambio de rodamientos
se observaron varias herramientas que no son adecuadas para realizar este tipo de
trabajo como por ejemplo: uso de martillo de pefia para dar ajuste, cinceles para

apretar las turcas de ajuste, etc.

Mal uso de herramientas: este fendmeno ocurre por el motivo de ausencias de
herramientas esenciales para lograr un buen trabajo, se empieza a improvisar y
tratar de avanzar con el trabajo, provocando dafio que a lo mejor no se detectan a

simple vista, pero en un plazo de tiempo provocara detencidn de equipos.

Materiales

Mala manipulacion: la mala manipulacion se refiere a no tener los cuidados
adecuados con estos repuestos que son muy delicados, teniendo en cuenta que los
rodamientos son componente de precision, el personal carece de un método
adecuado para el trato de estos componentes por desconocimiento o falta de

tiempo o supervision.

Mala calidad de materiales: es una causa de falla, se necesita estandarizar la
calidad de algunos componentes del juego de rodamientos, en algunas ocasiones
se solicitan repuestos con urgencia y no se ve su procedencia, también en
ocasiones se generan ordenes de trabajo por el cambio de rodamientos y la

empresa que se adjudica el trabajo no declara la calidad de los repuestos.

Mala eleccion de materiales: la mala eleccion de un componente en el montaje de
rodamientos puede llevar a una falla grave, el equipo no posee una ficha técnica

donde indique las caracteristicas de los componentes y esto puede llevar a que
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los mantenedores o bodegueros entren en algunos errores en la entrega o salida

de repuestos.

Proveedor: el proveedor de repuestos tiene que tener la capacidad de instruir al
cliente con respecto los datos técnicos de los insumos, un buen proveedor no
solo vende sino que también entrega un valor agregado a sus repuestos ya sea

dando capacitaciones y charlas.

Equipos

Falta de mantencion: estos equipos necesitan mantenciones periédicas para un
buen funcionamiento, si bien se realizan mantenciones preventivas a los
ventiladores de forma trimestrales como por ejemplo analisis de vibraciones, se
recomienda generar un plan de mantenimiento que involucre checklist,

termografias, analisis de ruidos, revision de pernos de anclaje etc.

Corrosion: estos equipos al trabajar con gases con temperatura tienen mucha
cantidad de agua y humedad por condensacién, esto provoca un aumento de
corrosion y oxidacion en estos equipos lo que puede ocasionar roturas de
estructuras, desgaste de materiales, corrosion en los pernos de fijacion, haciendo

mas complicados los trabajos de reparaciones.

Desgaste de piezas: el desgaste de piezas en estos ventiladores puede ser un
problema ya que se necesita tener todos sus componentes en Optimas
condiciones, se sugiere revisar estado del eje del ventilador y medir en distintos

puntos para ver sus tolerancias.

Sobrecargas

Sobrecarga por mal ajuste: esto es uno de los puntos mas importantes del montaje
y se tiene que realizar con mucho cuidado y bajo los criterios otorgados por los
fabricantes, revisando los ajustes correspondiente para cada tipo de rodamientos,
el personal en general desconoce algunos pasos importantes y dependen de sus
jefaturas para dar este paso, se tiene un desconocimiento de como llegar a la

medida final del rodamiento, falta entrenamiento.
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Alta temperatura: esto puede ser por muchas razones una es la que mencionamos
anterior mente, también puede ser ocasionada por una mala operacion del equipo,
0 también por una mala lubricacion de los rodamientos puede llevar a

temperaturas muy altas a estos equipos rodantes.

Vibraciones: las vibraciones en los equipos de transporte neumaticos como los
ventiladores, puede ser fatal asi que se necesita de mantenciones preventiva para

evitar este tipo de anomalias.

Mala alineacion: si no tenemos una buena alineacion provocaremos muchos
problemas a este tipo de equipos, como vibraciones, sobrecargas, temperatura y

desgaste de componentes.

Tension de las correas: este paso parece no ser tan complicado, pero si lo es, ya
que si no se realiza bajo las condiciones correctas podemos sobrecargar en el
equipo por generar mucha carga sobre los ejes y motor, desgaste prematura en las

poleas y correas, ruidos excesivos por falta de tensado.

Lubricacion

Lubricacion excesiva: por no colocar la cantidad de grasa correspondiente en los
soporte de los ventiladores podemos provocar que la grasa se agite y provoque
sobrecalentamiento fugas y degradacién del lubricante, esto es muy malo para el

buen funcionamiento de los rodamientos.

Intervalos de lubricacién ineficientes: los rodamientos necesitan de un programa
de lubricacidn, esto es adicional al engrase del primer montaje de rodamiento,

esto con el fin de prolongar la vida util de la grasa, vasado en datos empiricos.

Mala eleccion del lubricante: una mala eleccion de lubricante puede ocasionar
una falla de los rodamientos ya que dependiendo de la carga, velocidad y

temperatura podemos definir una grasa acorde para los equipos.

Contaminacion

Humedad en el area: el sector donde operan estos equipos son muy himedos y
esto puede ser perjudicial si no se maneja de forma adecuada, se necesita tener

muy herméticos los soporte de rodamientos para evitar contaminacién por agua
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al interior de los rodamientos, ademas el sector estd a la intemperie y la lluvia

también puede provocar dafios si tenemos problemas de hermeticidad.

Polucion en el area: este siempre es un factor de falla, si no se maneja una
limpieza del equipo en una intervencion podemos arruinar todo el trabajo, se
necesita que las personas manejen una limpieza de superficies para evitar
contaminacion al interior de los rodamientos, se necesita mantener siempre una

inspeccion en los sellos de los soportes.
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CAPITULO 4: DMAIC - MEJORAR
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4.6. PROPUESTA DE MEJORA PARA VENTILADOR

Para poder mejorar la condicion de operacion del ventilador se tiene que dar
solucion a todas las causas que pueden estar provocando la falla de los rodamientos.

Para lo cual a continuacién se mencionaran algunas propuestas de solucion.

4.6.1. Lo referente a las personas podemos decir

Sobre el desconocimiento del tema, podemos decir que esto se soluciona con
practica y puede llevar tiempo en que un mantenedor con poca experiencia llegue a tener
la capacidad que se necesita. Por lo cual se propone lo siguiente: dentro del
departamento se reconoce que de un total de 12 mecanicos de planta 4 tiene un mayor
conocimiento del montaje de rodamientos por lo cual se propone que ellos sean los
encargados de realizar los montajes y a su vez seguir capacitandolos con charlas y curso
de montaje de rodamientos otorgados por la empresa SKF que es el proveedor de la

planta.

Con respeto a la falta de capacitacién, se sugiere organizar una carta gant con un
plan de capacitaciones con el fin de mejorar las competencias de los mecanicos en el
ambito de montaje de rodamientos, esto es posible con la ayuda de las empresas de
proveedores y el equipo tripartito de capacitaciones de la empresa LP.

La falta del procedimiento de trabajo, provoca que la tarea del cambio de
rodamientos del ventilador de tiro inducido sea mas compleja aun ya que no se tiene un
orden de secuencias en el proceso. Por lo cual se generd el procedimiento de trabajo el
cual fue presentado a los departamentos de la empresa y a gerencia con el fin de que
pudiera ser aprobado. EI mes de Marzo del 2017 queda con los vistos buenos y a
disposicion de las personas que lo requieran, se ingresa como nuevo procedimiento en el
master de procedimientos de la compafiia. (El procedimiento se puede ver en el Anexo A

del informe)

4.6.2. Con respecto a las herramientas lo siquiente

Falta de herramientas: Este era una de las causas de falla por mal montaje en los

ventiladores por lo cual se realizd un levantamiento de las herramientas existentes y se
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encontrd con un déficit, se presentd este problema a nuestras jefaturas para mejorar el
estado de herramientas y la adquisicion de otras que no se tenian a continuacién se
presentan las herramientas necesarias para el montaje de rodamientos del ventilador de

tiro inducido de centro.

» 2 Tecles de palanca de 0.75 ton. Para realizar los trabajos de maniobras

pey
-

Figura 4- 3: Tecle palanca.

Fuente: Elaboracion Propia,

» 2 eslingas de 1 m. de largo, 50mm de ancho, 2 capas, 0jo a 0jo.
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Figura 4- 4: Eslinga

Fuente: Elaboracion Propia

» Llaves punta corona 19mm, 24mm, 32mm, 38mm, estas son las llaves
que se necesitan para aflojar los pernos de la proteccion de las correas,
poleas y soportes de rodamientos.

<

)

-4
/,
=
//

Figura 4- 5: llaves punta corona

Fuente: Elaboracion Propia

» Juego de dados de toma %" de preferencia tipo impacto.
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Figura 4- 6: Juegos de dados de impacto

Fuente: Elaboracion Propia

» Martillo sin rebote, esto para realizar los ajustes sin tener que dafar al
realizar golpes en el proceso de montaje de componentes.

Figura 4- 7: Martillo si rebote

Fuente: Elaboracion Propia

» Llaves gancho de impacto TMFM 30-40 para montaje de rodamientos
SKF, el recomendado para los rodamientos 22232 CCK/C3, con
manguito de fijacion H-3132
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Figura 4- 8: Llave de impacto

Fuente: Elaboracién Propia

» Llave de torque toma de % para realizar el torque de los pernos de los
soportes SNL que llevan 350 Ib/ft.

Figura 4- 9: Llave torque toma de 34”

Fuente: Elaboracién Propia

» Para realizar los ajustes del juego radial interno se necesita utilizar feeler
se sugiere, SKF Feeler Gauge 729865 A / SKF Feeler Gauge 729865 B
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Figura 4- 10: Feeler SKF

Fuente: Elaboracién Propia

> Para poder generar un correcto montaje se necesitan de algunas

herramientas de precision como por ejemplo un reloj comparador.

Figura 4- 11: Reloj comparador de esfera.

Fuente: Elaboracion Propia

» Alineador laser para la transmision, se sugiere un alineador TMEB 2,
SKF
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Figura 4- 12: Alineador laser SKF

Fuente: Elaboracién Propia

» Tensor de correas, esto con el fin de no generar sobrecargas o dafios a
poleas y correas de transmision.

Figura 4- 13: Tensor de correas

Fuente: Elaboracién Propia

» Herramientas de medicion, siempre son esenciales para no dejar nada a

lazar, considerar siempre.
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Figura 4- 14: Herramientas de medicién.

Fuente: Elaboracion Propia

> Pafos de limpieza, se recomienda pafios de papel los cuales no sueltan
residuos y en la limpieza de los rodamientos es super importantes no
contaminar bajo ninguna circunstancia.

Figura 4- 15: Pafios de aseo

Fuente: Elaboracién Propia

Herramienta inadecuada o mal usada, podemos decir que no se puede utilizar
cualquier tipo de herramientas, porque se podemos provocar accidentes a las personas y
equipos, como por ejemplo, nuca utilizar martillo y cincel directamente sobre la tuerca,
esto puede provocar dafios y desprendimientos de materiales que pueden ingresar al

interior del rodamiento.
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Figura 4- 16: Forma incorrecta de montaje de rodamientos

Fuente: Elaboracion Propia

Forma adecuada de realizar el montaje de rodamientos es la que se menciona a
continuacion de esta forma no dafiamos la tuerca del manguito de fijacion y

minimizamos el ingreso de particulas en el proceso de montaje.

Figura 4- 17: Forma correcta de ajustar rodamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 5: DMAIC - CONTROLAR
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4.6.3. Con respecto a los materiales se sugiere lo siquiente

La mala manipulacién, esto es un paso importante para lo cual se necesita
instruir al personal de mantenimiento del riesgo que se pueden provocar con una mala

manipulacion de rodamientos, a continuacién dejamos algunas sugerencias de mejoras:

+«+ Se sugiere mejorar almacenaje de rodamientos en bodega de repuestos, como
por ejemplo colocar fecha de ingresos de rodamientos a bodega se puede
estampar con un timbre o adhesivo sobre la caja del rodamiento esto con el
fin de que un rodamiento no pase mas de tres afios almacenados ya que la

proteccion que trae el rodamiento deja de cumplir su funcion protectora.

« Antes de empezar el trabajo preocuparse de mantener el area de trabajo libre
de polvo y humedad, el personal de mantenimiento que esté involucrado en el
montaje debe utilizar guantes de nitrilo para manipulacién y limpiar siempre

todas las herramientas antes y despueés de utilizarlas.

«+ Lo principal en esta mejora de la manipulacién de los rodamientos es evitar
trabajos adicionales en el lugar de trabajo como por ejemplo: rectificado,

limado, soldaduras, etc.

Mala calidad de materiales, uno de los problemas que se encontraron fue que
en algunas oportunidades llegaron rodamientos de procedencias desconocidas, producto
de comprar de urgencia o porque se generaban ordenes de trabajo para el montaje y la
empresa contratista instalaba rodamientos de més baja calidad. Por esta razon se sugiere

lo siguiente.

% Realizar licitaciones con proveedores que puedan entregar un repuesto
de gran calidad a un buen precio y realizar consignaciones con los

insumos manteniendo un stock siempre en bodega.

X/

¢+ Las drdenes de trabajo tiene que estipular todos los datos de rodamientos
y requerimientos técnicos para evitar que ingresen repuestos de

procedencia no deseada. Méas adelante se presenta ficha técnica de los
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rodamientos del ventilador que se puede adjuntar a la orden de trabajo,

para aclarar de mejor manera lo que la empresa necesita.

Mala eleccién de materiales o repuestos, Para evitar que se cometan errores
sobre los repuestos que el ventilador de tiro inducido de la linea de secado de centro
necesita, se generd una ficha técnica con los repuestos que el equipo posee y de esta

forma eliminar errores

Ficha Tecnica de Componentes de Ventilador de Tiro Inducido Secado de Centro

Nombre del Equipo

Ventilador Tiro Inducido Secado de Centro

TAG Equipo

210 FA 2112.02

Motor Electrico

Siemen 300 hp / 440 A

Polea Motriz

6/8V/17" Con Bushing tipo QD,tamafio J,Dimencionado a 80mm.

Folea Eje Conducido

6/8V/24,8" Con Bushing tipo QD, tamafio M, dimencionado a 5,7/16"

Tipo de Transmisién

Por Correas (6 x PHG 8VX2120) / Codigo de bodega (bml-corre-100-012)

Velocidad de Trabajo

1450 RPM

Disposicion de Trabajo

Horizontal

o [ [~ [ [0 [& [= [~ |-

T2 de Trabajo

Temperatura Ambiente

=
=

Soportes

SNL 532 SKF / Codigo de bodega (bml-sopo-100-002)

=
=

Rodamientos

22232 EK/C3 SKF / Codigo de bodega (bml-roda-100-019)

=
L]

Manguitos

H - 3132 SKF / Codigo de bodega bml-mang-100-001

[y
wa

Anillos de Fijacion

FRB 17/290 SKF [ Codigo de bodega (bml-anil-100-001)

=
E=

Obturaciones

TSN 532 GA SKF [ Codigo de bodega (bml-obtu-100-005)

=
o

Lubricante

Grasa Beslux Komples Alfa 2 brugarolas / Codigo de bodega (bml-gras-200-021)

Tabla 4- 2: Ficha técnica de equipo ventilador de tiro inducido

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.4. En lo que se refiere a los equipos podemos proponer lo siguiente

mantencion a jefaturas donde se realizd una nueva ruta de mantenimiento para este

Falta de mantencidn: para mejorar esta situacion se realizd propuesta de

equipo que considera inspecciones termo graficas la cual no la consideraba.

X/

mantenimiento una nueva técnica preventiva para mejorar la condicion y

«+ Termografia: desde hace un tiempo se incorpord en las rutinas de
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poder alertar y poder generar registros y estadisticas con respecto al

comportamiento de las temperaturas del equipo

Figura 4- 18: Camara termo grafica SKF

Fuente: Elaboracién Propia

+ Esta nueva técnica nos ayuda a mantener una vision mas amplia de los
equipos y gracias a esto podemos anticiparnos a fallos inesperados ya
que el aumento de temperatura en los equipos es un fiel indicador de que
estd empezando una averia que puede ser muy complicado si no se toma

en cuenta.

58.6 X36.1 °C ID FAN S R IMG_92024 .BMP ©06/09/2016 18:34
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Figura 4- 19: Toma termo gréfica de soportes de VTI centro, lado rodete

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen termo gréfica del dia 06 de septiembre 2016 a las 18:34 pm con una
temperatura maxima de 58.6 °C Rodamiento 22232 EK/C3

+56.7 %34.1 °C ID FANC P IMG_2023 .BMP ©6/09/2016 18:34

Figura 4- 20: Toma termo gréfica de soporte VTI centro, lado polea

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen termo gréfica del dia 06 de septiembre 2016 a las 18:34 pm con una
temperatura de 56.7 °C rodamiento lado polea 22232 EK/C3

e Corrosion: se sugiere realizar una mejora de las pinturas anticorrosivas del
equipo para evitar el avance de la corrosion y oxidacion, esto dard una vida Util

de la estructura mas prolongada.
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Figura 4- 21: Fotografia muestra corrosion en VTI centro

Fuente: Elaboracion Propia

Desgaste de piezas, esto se tiene que revisar cada vez que se realice un cambio
de rodamiento, midiendo el eje en distintos puntos, para llevar un control de las
holguras si las tolerancias del eje quedan fuera de rango se recomienda el
cambio de eje para evitar fallas prematuras en el ventilador, en el caso de este
ventilador se detectd una diferencia en la zona donde va montado el manguito de
fijacion lado rodete, por lo cual se cambi6 eje y nos dio un mejor resultado en el
montaje.

A continuacion se deja un ejemplo de cémo medir un eje.

Figura 4- 22: Muestra ejemplo de medicion de ejes

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.5. Lo que seindica para manejar la sobrecarga

Seguir inspecciones termo graficas para ver puntos con sobre esfuerzos los
cuales tienden a generar temperatura.

Mantener las mantenciones predictivas de forma trimestral, anélisis de
vibraciones y balanceo dinamico en caso de que fuera necesario.

Realizar inspecciones en el estado de correas, para verificar estado de tension y
alineacion.

Para este paso de inspeccidn se tiene que considerar que existen algunas variables
que influyen para programar la frecuencia de tiempo que se detallan a continuacion:

e Velocidad de trabajo de la transmision.

e Ciclo de funcionamiento de la transmision.

e Importancia del equipo y temperaturas ambientales extremas.
* Trabajo en ambientes especiales.

e Accesibilidad del equipo.

4.6.6. Sobre la lubricacion podemos decir

Se incorporé una pesa gramara para dosificar las cantidades de grasa por
soporte, segun lo estipulado por fabricante, con esto eliminamos un posible exceso de

grasa y una lubricacion deficiente.

Para mejorar los intervalos de lubricacion se incorpor6 el uso de lubricadores
automaticos los cuales se regulan segun las condiciones de trabajo del equipo.

Con respecto a la eleccion de la grasa, el equipo actualmente estd usando una
grasa Beslux Komplex Alfa 2 Brugarolas, que es un excelente lubricante, esta grasa
Ileva un espesante compuesto de urea, tiene una aceite base sintético, funciona muy bien

en velocidades medias — altas, y reacciona bien a las altas cargas.

4.6.7. Contaminacion

Para la contaminacion en los rodamientos podemos decir, que lo mas importante
es mantener la limpieza del equipo en especial cuando tenga intervenciones, mantener
controlado el estado de las obturaciones que son de mucha importancia para evitar el

ingreso de polvo, agua y particulas extrafias que puedan dafiar el equipo.
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4.7. OTROS DATOS APORTADOS

4.7.1. Planos

Este equipo no tiene mucha informacion, por cual se gener6 como forma
adicional unos planos de construccién de eje y rodete, esto con el fin de facilitar la
mayor cantidad de informacion al departamento de mantencion, los planos del equipo

quedaran en los anexos del informe.

4.7.2. Medidas de sequridad

En el proceso del trabajo del montaje de rodamientos del ventilador de tiro
inducido tenemos varios riegos asociados, que pueden accidentar a las personas, por lo
cual es de importancia que todo el trabajo esté bajo de un estricto control y siempre se

utilicen normas preventivas de la compafiia.

» Charla de seguridad.

» Confeccion de un analisis de trabajo seguro.

» Utilizar elementos de proteccion personal que requiere para el trabajo.

» Comenzar los trabajos con los equipos bloqueados, bajo procedimiento de
energia cero.

* Reuvisar estado de herramientas.

* Mantener lugar de trabajo en orden y limpio.

4.7.3. Riesgos asociados

Dentro de los riesgos asociados a este tipo de trabajo destacamos los siguientes:

» Riesgo de atrapamiento.

» Riesgo de caida distinto nivel.

* Riesgo de ser golpeado con.

» Riesgo de ser golpeado contra.

* Riesgo shock eléctrico.

» Riesgo de lesiones por sobre esfuerzo.

* Riesgo de atropello.

4.7.4. Andlisis de vibraciones de ventilador de tiro inducido
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El ultimo analisis que se le realiza al ventilador de tiro inducido de secado de la
linea de centro, corresponde al del mes de marzo 2017, por la empresa H&A Ingenieria
Ltda., sigue indicando buenas lecturas sobre los rodamientos de rodillo a rotula que ya
Ilevan alrededor de 12 meses trabajando sin problemas, después del ultimo cambio que

realizamos tomando todas las medidas anteriormente mencionadas.

La lectura arrojo los siguientes valores:

Desde las 10:10 horas del 27/04/2017, se realizan mediciones de vibracion en los
descansos del ventilador. Los valores globales de vibracion en los descansos del
ventilador presentan amplitudes “buenas” para su funcionamiento basados en la norma
“ISO 10816-3” y de acuerdo a nuestra experiencia, llegando a 1,12 mm/s RMS en la
direccion axial y 1,09 mm/s RMS en la direccion radial. En los espectros no se observa

sintomatologia de precarga o problemas de montaje severos.

4.75. Datos de la tltima falla de ventilador de tiro inducido

En inspeccion técnica realizada a rodamiento y descansos de la dltima falla de

Mayo 2016, lado rodete que habia fallado se pudo determinar lo siguiente:

e EI descanso lado rodete presentaba lubricante en buen estado y en cantidad
suficiente.

e El seguro de la arandela sobre la tuerca del manguito de fijacidn se encontraba en
su posicién normal.

e La jaula del rodamiento solo presentaba desgaste, no habia colapsado por el
Desalineamiento.

¢ EIl manguito presentaba algunas marcas de 6xido por problemas de apoyo con el
eje.

e Golillas de ajuste y sujecion de soportes se encuentran en malas condiciones,
deformacion por reaprietes.

e Los rodillos del rodamiento presentaban marca que indicaba un Desalineamiento
con respecto a la pista exterior, lo que genero el colapso de esta.
Segun nuestro analisis el rodamiento fallo por una desalineacion en el soporte

lado rodete por soltura de pernos producto de las malas condiciones de las golillas de

ajuste de los pernos de fijacion, esto nos indica que tenemos que tomar todas la variable
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que pueda presentar una falla y estudiar la causa origen, para que la falla por ningin

motivo vuelva a ocurrir.

Figura 4- 23: tapas de soporte de rodamientos de VTI, se puede ver estado de grasa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4- 24: marca de pista de rodado en aro exterior de rodamiento

Fuente: Elaboracién Propia, tomada en rodamiento cuando ocurre la falla

Figura 4- 25: Marcas de sobrecarga en aro interior de rodamiento
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Fuente: Elaboracion propia

4.7.6 Reduccion de juego radial interno de los rodamientos 22232 EK/C3

Con respecto al juego radial interno que utilizamos para este rodamiento tenemos
que considerar varios puntos que son de real importancia para un ajuste adecuado,
tomando todos los datos otorgado por los fabricantes de rodamiento. Tomaremos los
datos entregados por catalogo del fabricante de rodamientos SKF, para explicar coémo
Ilegamos a la reduccion que se necesita para el montaje de los rodamientos del

ventilador de tiro inducido de secado de la linea de centro.

El primer paso es identificar el didmetro de eje para este tipo de rodamiento que es
un rodamiento 22232 EK/C3, para lo cual tomamos los dos dltimos digitos de la
enumeracion de este rodamiento y lo multiplicamos por 5 que es la contante para el

calculo.

Ejemplo:

22232 X 5|=160 Diametro de eje

Con el didmetro del eje nos ubicamos en el catalogo para empezar a sacar datos
para nuestro montaje, muy importante considerar que la medida del eje siempre tiene
que estar dentro de los rangos de “mayor que” e “incluyendo hasta”, como lo muestra la

tabla

Valor del -113-”1_131-0 Juego radial antes del montaje
interior nominal - - Reduccion de
del rodamiento d Grupo de juege Juego radial
maver | mcluvendo Cc2 Nomal C3 C4 C3
que hasta min. | max. | min | max min. | max. | min max. | min max. min. Max.
T e JAAIT o mm mm zl mm aun mm mm mm mm mm oz
¢ 140 160~y cos [ 013 [ 013 [ 018 [ 018 [ 023 [ 023 [ 03 03 [ 038 [ 0 0.083

Tabla 4- 3: tabla para ajuste de juego radial interno

Fuente: pagina www.bgl.com.br
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Ya ubicados en la tabla con nuestra medida nominal del eje y considerando que
nuestro rodamiento es un rodillo a rotula con agujero cénico, 22232 EK/C3, nos vamos a
la tabla donde estan los datos correspondientes a un rodamiento con juego radial C3,
como lo muestra la siguiente tabla.

Valor del didmetro Juego radial antez del montaje
interior nominal = . Reduccion de
del rodamiento d Grupo de jusgo Juego radial
mayoer meluyendo c2 Nermal C3 C4 C3
que hasta min. max. min. max. min. max. min. Max. min. max. min. max.
mm mm mm mrm mm mm mm mm mim mm mm mm mm mm
140 160 0.09 0.13 0.13 0.18 0.18 023 0.23 0.3 0.3 ) 38 0.07 0.085
| e——

Tabla 4- 4: tabla para ajuste de juego radial interno

Fuente: pagina www.bgl.com.br

Lo que sigue en nuestro procedimiento para la reduccion del juego radial es
verificar que nuestros rodamientos estén dentro rango como lo menciona la tabla anterior
que nos dice que el rodamiento antes del montaje tiene que estar entre los valores

0.18mmy 0.23mm, para lo cual tenemos que medir con un Feeler.

En el caso de los rodamientos que fueron montados se pudo verificar que venian
con un juego de 0.20mm, de tolerancia de fabrica, que es un valor que se encuentra entre

la minima y maxima que exige el fabricante.

(Nota: La nomenclatura del rodamiento 22232 EK/C3 se detalla en el Anexo C-2)

Teniendo estos valores y tolerancias podemos seguir con la reduccion del juego
radial de los rodamientos, para lo cual nos vamos a la tabla de reduccion de juego
interno que se muestra a continuacion.

Valor del diametro Tuego radial antes del montaje
interior nominal Reduccion de
del rodamiento d Grupo de juego Juego radial
maver | mcluvendo Cc2 Nomal C3 C4 C3
que hasta min. max. min. max. min. max. min. mMax. min. MAX. min. mAax.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
140 160 0.09 0.13 0.13 0.1% 0.18 023 0.23 0.3 0.3 .38 0. 0083

Tabla 4- 5: tabla para ajuste de juego radial interno

Fuente: pagina www.hgl.com.br
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Teniendo estos datos realizamos el siguiente ejercicio el cual nos dara la medida
del calado final que debe llevar el rodamiento.

0.20-0.07=0.13

0.20-0.085=0.115

0.13+0.115=0.12 mm
2

El ajuste final de juego radial interno para el rodamiento quedara de 0.12mm, este
ajuste es el recomendado para nuestro montaje de rodamiento de rodillo rétula con
agujero conico 22232 EK/C3
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48. TABLADEVALORESY PERDIDAS POR FALLA DE VTI LINEA DE
SECADO DE CENTRO

Falla de Rodamientos en la linea de secado de Centro
Descripcion Valor unitario Total

Rodamiento 22232 EK/C3 SKF $ 502.000 $ 1.004.000
Manguito de Fijacion H-3132 SKF 592800 5 185.600
Obturaciones TSN 532 L SKF 5 18.900 S 37.800
Anillo de fijacion 2 x FRB 17/290 SKF 5 24.930 5 49.960
Soporte SMNL 532 S5KF % 504.160 S 1.008.320

§ 2.285.680

Tabla 4- 6: valores de rodamientos del VTI linea de secado de centro

Fuente: elaboracion propia, valores tomados del sistema flexline ERP

En la tabla se aprecia el costo de un juego completo de rodamiento para el
ventilador de tiro inducido de la linea de secado de centro, si consideramos que el
ventilador fallo 5 veces desde el 2011 al 2016 el valor se incrementa a la suma de $
11.428.400.

Esto nos dice que el gasto es muy elevado solo considerando los repuestos ya que

si se incorpora el valor de HH, el valor se incrementa alin mas.

Con respecto a los minutos totales de detencion del ventilador que llego a tener
1450 minutos, que llevados a horas serian 24 horas y 16 minutos de detencion de linea

podriamos considerar las siguientes pérdidas para la empresa.

Considerando que la planta produce 19.30m3 x cada hora de trabajo, que equivale
a 20 prensadas de tableros, y cada prensada genera 32 piezas de OSB, tendriamos un
total de 640 tableros x hora de trabajo, si lo llevamos a las 24 horas con 16 minutos
tendriamos un total de 15.520 tableros, considerando el valor del costo del tablero que es
de $3.500 aproximado, tendriamos una perdida por no produccion de $ 54.320.000.

Por este motivo es de real importancia la continuidad de la linea productiva y
mejorando el montaje de rodamientos y controles de mantenimiento podriamos bajar

considerablemente los gastos de la compafiia.
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CONCLUSION
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5.1. CONCLUSIONES

Para realizar el analisis de los tiempos muertos se llevé a cabo, en primer
lugar, una estandarizacion de las fallas. En segundo lugar, se utiliz el diagrama de
Pareto, con el cual se enfocaron los problemas mas significativos. Por Gltimo se utilizo
el diagrama de causa efecto, en el cual se reunieron todas las posibles causas de los
problemas detectados. Se escogieron estas herramientas ya que, eran apropiadas para
este caso permitiendo enfocar el trabajo en terreno, lo cual permitié realizar las
propuestas de mejora para la empresa.

Los fallos que presentaban el 80% de la pérdida de disponibilidad en el area de
secado son: Falla de rodamientos de ventilador de tiro inducido, baja velocidad de
secado por humedad alta, taco en valvula rotatoria salida secado de centro y taco en

valvula rotatoria entrada secado.

Para lograr tener éxito en este tipo de trabajo es necesario tener en cuenta todos los
métodos que nos ayuden a realizar un trabajo eficiente y libre de accidentes, utilizando
siempre los elementos de proteccion personal y los procedimientos establecidos por la

compaiiia.

Las técnicas preventivas de inspeccion o monitoreo en terreno son vitales para
poder tener un control del estado de los rodamientos, el comportamiento del lubricante o

de cualquier anomalia que pueda presentar el equipo.

El montaje de rodamiento es un trabajo que requiere mucha precision y
capacitacion por parte del personal encargado de realizar estos trabajos y se debe utilizar
toda la informacion y técnicas que establecidas para lograr que se concrete un trabajo de
calidad.

El ventilador de tiro inducido de la linea de centro es un eslabon importante en el
proceso de produccion de hojuelas secas que se necesitan para poder fabricar el producto
final, por lo cual todo lo que se menciona en el informe es esencial llevarlo a la practica
para evitar tiempos muertos y pérdidas de produccion que a su vez se traduce en
grandes pérdidas de dinero para la compafiia.

La reduccion del juego radial interno de los rodamientos se debe realizar siempre
con los datos de catdlogo que menciona el fabricante y siempre utilizando las
herramientas apropiadas para no generar dafios en los componentes.

El lubricante es parte importante en el proceso de mantenimiento, en este montaje
se tiene que tener un cuidado Unico con la contaminacion y la manipulacion de la grasa

lubricante, las cantidades y la forma de aplicacion.
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ANEXO A-1

PLANOS DE VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO DE SECADO LINEA DE
CENTRO

Figura: A.1 Plano de rodete de VVTI centro

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO A-2
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Figura: A.2 Plano de VTI centro

Fuente: Elaboracién Propia
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Section view B-B[2]
Scale: 1:15

Figura: A.3 Plano de VTI centro

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO B
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ANEXO B-1

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE RODAMIENTO RODILLO A ROTULA
DE VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO SECADO LINEA DE CENTRO

Louisiana Pacific Chile 5.A.

PLANTA O3B - Lautara

PROCEDIMIENTO S MECANICD S

PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE RODAMIENTO DE RODILLO A
ROTULA A VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO LINEAS DE SECADO

DOCUMENTO CFICIAL L.F. CHILE

Frimera revisian

Segunda revisién:

Actualizado por

Autorizado pol Gerencia Operaciones
REV | FECHA | DESCRIFCION OE LA REVISION Frep. | Rev. | 4pro. | Prev.R. | wiza.
M® Doc.

Especialidzd M= Area

MANTENCION MECANICA 0
Trula
PROCEDIMIENTO PARA REv.

CAMEIC DE RODAMIEMTOS
DE RODILL® A RCTULA DE
WENTILADOR DE TIRO
INODUICIDO LINEA DE
SECADO CENTRO Y
SUPERFICIE

E
=
=
=
-
a

Figura: B.1 Imagen de procedimiento de montaje de rodamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO B-2

MANTENCION MECANICA

PRDCEDIMIENITD PARA CAMEBIO DE RODAMIENTOS DE RODILLOA A ROTULA
DE VENTILADOR DE TIRO INDUCIDC LINEA DE SECADQ CENTRO Y

SUPERFICIE
| Fagina 2 e i | LRFMMEC-OPENO0.005.00

1. INTRODUCCION A LA TAREA.

El procedimients & confinuacion dezcrito, explica los pasos necasarios para la reslizacicn de la
tares de cambio de rodamientes de redilles 2 rotula scbre manguite de fijzcién para la planta LP
Lautaro

A. Charla preventiva:

Charla de introduccion a la zeguridad y sslud ocupacionzl en la realizacion de tareas dz

mantenimiento.

=

. Uso de elementos de proteccion persanszl.

ra

. Confeccionar anslisis de trabsjo zeguro (ATS).

. Procedimiento de bloguec (lock —out).

| R ¥ |

. Limpieza en el lugar de irabajo antes ¥ daspués.

E. Descripcien de la tarea:

1. Primeramentz =2 deba efectuar el procedimienic de lock — sut del equips donde == ha da

intervenir para el cambio de rodamiento.

ra

Se debe rezlizar un analisis de trabajo saguro, identificende todos los posiblas riesges azocizdes

& la labor de un cambic da rodamiznto.

3. Se hace una exhaustiva limpisza dz la zena dejandolzs libre de polvo o cuslguier elamento

contaminante y un lugar seco ojala sin humedad.

Figura: B.2 Imagen de procedimiento de montaje de rodamiento

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO B-3

MANTENCIOM MECANICA

PRDCEDIMIEN.T'D PARA CAMEIO DE RODAMIENTO S DE RODILLOA A ROTULA
DE VENTILADOR DE TIRO INDUCIDC LINEA DE SECADO CENTRO Y
SUPERFICIE

Fagina & dn & LPESIAEC-0PENND.ODS5.00

n

(=]

12

Se racomienda tensrtodas las herramizntas, piezas v equipos a mano, evitindose asi pardidas
de tiempo por ir 2 buscar una herramiznta. También tener claro el orden en que van puastos los

elementes. Al finsl se detallan las herramiantas a utilizar.

Se empiszan a hacer las manicbras, se comiznza guitenda la protecoicn de seguridad dal gje v

la profeccidn de seguridad de las polzas.

Se proceds a remover el polvo acumulade en las poleas del meotor y eje dzl ventiladar, v se toma

|z distanczia en la que se encuenira la pezizicn de la poles.

Se empieza 8 zoltar los pemcs del cono da fijacion, ¥ se procede a desmentar |z poles del ajz

veniilader, dejandola en el pizo en un lugar donde no puada estarbar.

Se raalizs un marcaje de la posician de los soportes pars lusge sacar los pernos da sujacion de

las tapas.

Antes de guitarlos se mide la distancia de donde se encuentran ubicados con respecto al exiramo

likra del eje. Luego =2 empizzan & quitar los rodamizntas.

. Para empezar & quitar los rodamientes, dentro de las primerss cosas que se deben gjecutar as

zaoltar el manguite de fijacién, nunca empisce = fratar de quitar el redarmienio con 2l manguits

frabado con |z arandela de ratencicn (z=gura} sinc podriz rayar el gje.

1. Se le quita el segurc de Iz arandsla de retencidn ¥ se empizza a desatomillar la tusrca de

seguridad hasta que szlga en su fotalidad. luege se comienza a desmontar el rodamiento

golpesndo la cubeta intericr del redamiznto pars poder soltaro.

Estando el rodsmiente v manguito de fijacion fuers, teniends medide las posicionas en gque ==

enconiraban, == deke impis el gje.

Figura: B.3 Imagen de procedimiento de montaje de rodamiento

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO B-4

MANTENCION MECANICA

PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE RODAMIENTOS DE RODILLOA A ROTULA
DE VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO LINEA DE SECADO CENTRO Y
SUPERFICIE

[ Fagina 4 dr & [ LP®-MMEC-OPE/I00.005.00

13. Estando el eje limpio =2 verifica cue el gje 2sie en buenas condicionas, midiendose con
micrdmetre en dos ¢ ires planocs.

1 2 3 -

14. Se cambian tocos los slemenios por pizzas nuevas segdn las designaciones dal redamienio y
manguite propias del equipo anexados al finsl del documento.

15. Para fzcilitar |z colocscion del manguito 2n 2l eje, se puesde =zbrida intreduciendo un

destomillador en el razgo {ranurs) y después desplazarle para su pesicién correcta en 2l gje.
\

16. Se saca =l redamiento de su 2nvase (nunce cebe sacaro antes de uso) s2 remuave el sceite

protacter dal agujero y dismeiro externo del redamienio, monidndose sobre el manguite sin
forzarlo.

Figura: B.4 Imagen de procedimiento de montaje de rodamiento

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO B-5

MANTENCION MECANICA

PROCEDIMIENTC PARA CAMEBID DE RODAMIENTO S DE RODILLOA A ROTULA
DE VENTILADOR DE TIRQ INDUCIDC LINEA DE SECADQ CENTRO Y

SUPERFICIE
Fagina & do 4 LPP-MMEC-OPEMOD.005.00
17. Se utiliza un calibrador (Feller) ¥ =2 mide 2l juege inicial gue frae 2| rodamiento d= fabrica

existente antre |a cubets extericr y 2lamento redante del redamiente, esta madids debe astar
esizblacidasz enire los rangos dados por los catdloacs del febricante. Madir en parte supericr v
luago en parte inferior.

18. Teniendo la medida inicial =2 efectia =l calculo de reduccicn de juego radial infemo del

rodamienta, el cual viene dado per takla en cuslquier catdloge de rodamientos.

18, Lubrcar la rosea v el lado de la tuerce gue tendra contacto cen el redamiente usande graza u
otro lubricante. Atornillar la tuerca en el manguito (sin la arandels de traba) hasta que se perciba
que el redamiznto ests bien puesto. Con una llave de gancho apropiada {nunca martille) dar 2l
apriete en la tuerca contrelando constaniermenie la reduccion del juego necesaric para que se
zleance el juego apropizda, deferminado por catdlogo. Ester atente a que el manguite no gire

sabre el eja dursnie 2l spriete.

Figura: B.5 Imagen de procedimiento de montaje de rodamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO B-6

MANTENCION MECANICA

PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE RODAMIENTOS DE RODILLOA A ROTULA
DE VENTILADOR DE TIRC INDUCIDD LINEA DE SECADC CENTRO Y

SUPERFICIE
[ Fagina G an 4 [ LPIF-NMEC-GPENTOD.00.00

20. Ratirar la tuerca ¥ salemente despues colocar la Arandzla de retancien. Apretar la tusrca de
fijacion een firmaza utilizande una Llave de Ganche. Alifar lz langletz mas proxima da la tuerca

con el diznte de la arandela v con la ayuda de un punzen trabar la lengleta.

21. Asegurarse gue 2l eje o anillo externs puede ser girado sin problemas.

22 Ze empieza con el proceso de lubrcacion de los rodamiantos, este paso es muy importantz
¥& gue 5i no realizamos come comesponde, pedrizmaos & ruinar el trabeje v los componenies, =2
debs prasionar ls grazs sobre los canzstillas del rodzmizntos infroduciende &sta per 2l interior del
rodzmiznios, la grazs aplicada no debe ser més que un tercio de la capacidad del soporte.

23. Se varifica la posicion de los descansos y el eje con rodeie en su posicion inicizl v se aprietan

pernos v fijacion de sopories v tapas de zoparie con llave de torque (350 b/pie)

24. Luego se insiala polea conducida del gje ventilzdor con sus respectivas comeas de fransmision
previamente alineada con un equipe de slinezcién laser, v s2 termina colocands las protecciones

en el gjz y fransmisicn.

25. Se efzctls uns inspeccicn visual de ls zonz de trabsjo, verificands que e quede ninguna

herramienta u elamentos reemplazades.

25. Se informs & operzdor v depariamenta da mantercién qua s= haga uns prusbs da
funcionamiente del o lez rodamientos instaledos, verficendese con anslisis vibraiorio sus

condicionas. Pars esto se quits el lock — out del o los eguipes invelucrados.

Figura: B.6 Imagen de procedimiento de montaje de rodamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO B-7

LP

; MANTENCION MECANICA

PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE RODAMIENTOS DE RODILLOA A ROTULA
DE VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO LINEA DE SECADO CENTRO Y

SUPERFICIE
I Fagina 7 dz & [ LPPIMEC-OPE/100.005.00

Toned
Radal istersal carance of spharical miler Seariogt w/ & Bpend here
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- Montaje: Reduccion JRI (Pag. 711)
- Minimo 0,075mm
- Maximo 0,100mm

- Calculo: En el Montaje
JRI maximo= [JRI real medido — Red. JRI minima] = [X - 0,075]
JRI minimo= [JRI real medido — Red. JRl maxima] = [X - 0,100]

Figura: B.7 Imagen de procedimiento de montaje de rodamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO C
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ANEXO C-1

GRAFICOS TERMO GRAFICOS DE VENTILADOR

Figura: C.1 Grafico termo gréafico de rodamiento lado rodete
Fuente: Elaboracion Propia

Figura: C.2 Imagen termo gréfica de rodamiento lado polea

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO C-2

TABLA DE DESIGNACION DE RODAMIENTO DEL VENTILADOR DE TIRO

INDUCIDO

DESIGNACION DE RODAMIENTO 22232 EK/C3

Diseiio interno optimizado para una mayvor capacidad de carga (serie designada por fabricante)

222
32 Diametro de agujero multiplicandolo por 5, para el calculo del juego radial interno.
E Aro interior sin pestaiia v dos jaulas estampadas de acero. Ranura anular y tres orificios de
lubricacion en el aro exterior.
K Agujero conico, conicidad de 1:12
C3 Juego radial interno mayor que Normal

Figura: C.3 Tabla de designacion de rodamiento 22232 EK/C

Fuente: Elaboracion Propia

CARTA GANTT DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE VTI CENTRO

CARTA GANTT VENTILADOR TIRO INDUCIDO CENTRO

Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Sept. | Octubre | Nov. Dic.
Semanas 1(2(3(4(1)2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4[1{2[3[4/ 12 34 123|412 3| 4/12[3[4/12341?23 21314
Termografia L R N R N N N N A N R N N e R R N R A R R N e A N R N A R R R A E R E R R X% |x
Analisis de ruido X X X X X X X X X X
Analisis de vibraciones | |x X X X
Balanceo dinamico X X
Cambio de grasa X
Check list X X X X X X X X X X

Las intervenciones por balanceo dinamico quedan sujetas a las inspecciones de analisis de vibraciones.

Figura: C.4 Imagen de Carta Gantt Programa Predictivo VTI Centro

Fuente: Elaboracion Propia
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