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RESUMEN

En el presente trabajo, se recomendard y organizaran las tareas a realizar por el
personal de mantenimiento ubicado en la linea de produccion de la empresa
siderurgica CAP ACERO. Con la finalidad de mejorar la calidad y durabilidad
en las mesas de traspaso de bultos, verificando que las operaciones realizadas
para mejorar las fallas han sido las apropiadas. Este estudio permitira
implementar y mejorar en forma continua los procesos de mantenimiento a este
tipo de trabajo realizados por empresa EQUANS. Para llevar a cabo el proceso
se realizara un analisis sistemético de fallas de las mesas y sus componentes.
Dentro de las principales causas se encontraron, cadenas en mal estado,
rodamientos dafiados, sprocket con dientes quebrados, lo que provocd un
aumento de trabajo, detenciones innecesarias y gastos de recursos a dichas fallas
qgueremos implementar un sistema de cadenas de libre mantenimientos con la
cual se podra mejorar el sistema de produccion en ambitos de tiempo y calidad
ya que estas no necesitaran lubricacion constante, en la planta se utiliza un
sistema de lubricacion centralizado, este funciona cuando se estd laminando
barras gruesas en produccion. Al momento de realizar cambio de producto a
barras de hormigon esta deja de trabajar ya que el aceite mancha los bultos por
eso serealiza lavado de las cadenas con una maquina hidro lavadora con petréleo
y agua a 50° de temperatura aproximadamente, este sistema de lavado dafia las
cadenas, sprocket y rodamientos por eso quiero implementar las cadenas de libre
mantenimiento ya que estas son con lubricacion interna, con esto ya no seria
necesario lavado de estas, y con esto mejoraremos el rendimiento de la
produccion y bajariamos los costos por detenciones, lavados de cadenas por
empresas contratistas y cambio de elementos dafiados.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA
SIGLA
ASTM : Asociacion Americana de Ensayo de Materiales
BG : Barra Gruesa
BH:  :Barra Hormigén
BHE :Barra Helicoidal
CAP :Compafiia de Aceros del Pacifico
CE :Carbono Equivalente
EST :Empresa de Servicios Transitorios
F ‘Falla
G.C.C :Guillotina de Corte Comercial
H/H  :Horas Hombre
IML  :Ingenieria Mantenimiento Laminadores
LBR :Laminador de Barras Rectas
MES :Sistema de Ejecucion de Fabricacion
MTBF :Tiempo Medio Entre Fallas
MTTR :Tiempo Medio de Reparacion
oM :Orden de Mantenimiento
PLC :Controlador Logico Programable
QTB :Caja de Temple y Revenido
SBQ :Barra de Calidad Especial
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INTRODUCCION

En todo proceso industrial se busca lograr el 6ptimo funcionamiento de los
equipos y poder lograr un aumento de la produccién, ya sea por la
introduccién de nuevas tecnologias o la aplicacion de mejoras en los equipos
que ya trabajan en nuestra planta. Es por lo antes mencionado que me
planteo este desafio, con el fin de a través de mi trabajo de titulo poder
ayudar a aumentar la confiabilidad de las mesas de bultos que trabajan el
laminador de barrasrectas, y con esto evitar que la continuidad del proceso
de laminacion se vea afectada.

Este trabajo de titulo como anteriormente mencione estd inserto en el
laminador de barras rectas que es un departamento que pertenece a la planta

siderurgica Huachipato que a su vezes integrante del grupo CAP.

Lograr explicar el proceso interno que se desarrolla en la planta, corresponde
a uno de los 4capitulos que se presentaran en este informe. Esto tiene como
finalidad una mejor comprension tanto de las fases que transcurren para
obtener el producto final de la planta Huachipato, como también para

presentar que sucede en cada departamento.

Otro punto que presentare en este informe sera el equipo en si, que en este
caso se denomina mesas de traspaso de bultos, presentando tedricamente y a
través de imagenes los componentes que posee este equipo. Ademas, en otro
capitulo ensefiare como sera la mejoraque implantare en el equipo que es el

tema principal de este informe,

Para terminar, realizaré un contraste de los costos en los que incurrird la
empresa para efectuar los cambios que planteare en este informe versus el
valor que actualmente tiene el plan de mantenimiento que se lleva a cabo en
las mesas de bultos. De esta manera se podra obtener una conclusion

econdmica de las propuestas realizadas en esta memoria.



OBJETIVO GENERAL

Aumentar la disponibilidad de las mesas de bultos, a través de una mejora en
lugar del plan de mantenimiento preventivo que se utiliza actualmente en el

laminador de barras rectas dela planta Huachipato CAP Acero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Evaluacion de causa raiz del problemay proponer una mejora.
b) Modificar el plan de mantenimiento preventivo para estos equipos

c) Realizar una evaluacion econémica a la

propuesta que se quiere implementar.



CAPITULO 1: INFRAESTRUCTURA Y PROCESO
PRODUCTIVO DE CAP ACERO



1.1 RESENA DE LA EMPRESA

La compafia CAP Acero siderurgica Huachipato, es una empresa del Grupo
CAP vy la principal industria productora de acero en Chile. Estd ubicada en
Avenida Gran Bretafia 2910 en la comuna de Talcahuano, a orillas de la
Bahia de San Vicente, y se ha destacado por su positivo impacto productivo,
econdmico y social en la Region del Biobio.

Desde 1950 la Compaiiia lidera el negocio del acero en Chile y actualmente
tiene una capacidad de produccion de 800.000 toneladas de acero
liquido/afio. CAP Acero es la Unicasiderurgica integrada del pais, lo que
significa que elabora acero a partir de materias primas bésicas, como el
mineral de hierro, el carbon y la caliza, estos elementos llegan hasta sus
instalaciones de diferentes puntos del pais por via maritima y es
desembarcada en el muelle que posee la planta, luego son redistribuidas a
cada departamento correspondiente. Lo que garantiza productos de alta
pureza y calidad controlada.

A través de una variada gama de productos de reconocida calidad, la
empresa contribuye al crecimiento del pais. Abastece a importantes sectores
de la economia, principalmente a la mineria, la industria metalmecanica y la
construcciéon. Asi como también exporta a mercados de otros paises sus
productos elaborados en la zona.

Actualmente su produccion esta orientada a productos largos, como las
barras de molienda, el alambron, las barras para refuerzo de hormigoén y los
aceros especiales.



1.2 MISION Y VISION DE CAP ACERO

1.2.1 Mision

Estamos comprometidos en proveer acero en barras, y en ser reconocidos en la
region por superarlas expectativas de nuestros clientes, a traves del desarrollo de
productos innovadores, logistica superior y procesos sustentables. Atribuimos a

nuestras personas un factor determinante del éxitoempresarial.

1.2.2 Visién

Queremos ser una empresa que genere valor sostenible en el negocio siderdrgico
Latinoamericano, desarrollando nuevos negocios y fortaleciendo los actuales,

agregando valor a los clientes y a los mercados en los que operamos.



1.3 INFRAESTRUCTURA Y PROCESO PRODUCTIVO

1.3.1 Recepcidon de Materias Primas

En esta etapa se descargan, clasifican y almacenan las principales materias
primas requeridas enel proceso posterior. La recepcion de materias primas se
realiza en el muelle de la empresa el que posee dos torres de descarga y un
sistema de correas transportadoras que las lleva a las canchas de almacenamiento
primarias. Las materias primas son basicamente pellets de hierro, fabricados en
la planta de Huasco en la tercera region. Granzas de hierro provenientes del
yacimiento el romeral de la cuarta regién piedra caliza del yacimiento de isla
guarelo en la décimo segunda regidn, y carbones minerales de diversas
procedencias. Estos elementos son esenciales para producir un acero limpio y

con minimos residuales.

lustracion 1-1 Puerto CAP Acero planta Huachipato

Fuente: https://www.capacero.cl/



https://www.capacero.cl/

1.3.2 Planta de Cogque

La planta de coque esta constituida por una bateria de 58 hornos de coquizacién
dispuestos en un solo bloque, la materia prima para fabricar Coque son carbones
los que mezclados de acuerdo a sus caracteristicas y calidades se cargan a razon
de 22 toneladas por horno a través de orificios ubicados en su parte superior, la
coquizacion del carbén se produce al calentarlo durante 16 horas y media.

Permitiendo el desprendimiento de sus componentes volatiles y alquitran. Asi se
genera el coqueelemento rico en carbono y de alta resistencia mecanica. Como
subproducto se obtiene un gas de alto poder calorifico que se reutiliza como

combustible en otros procesos de la empresa.

lustracion 1- 2Planta de Coque

Fuente: https://www.capacero.cl/


http://www.capacero.cl/
http://www.capacero.cl/

1.3.3 Alto Hornos

Los altos hornos de Huachipato capaces de producir 3000 toneladas diarios de
arrabio fundido, son reactores verticales en contracorriente, que emplean carbono
en forma de coque para reducir hierro a partir de sus Oxidos minerales
transforméandolos en arrabio. El proceso requiere de granzas y pellets de mineral
de hierro, coque como agente reductor y caliza como fundente y escorificarte.

La alta temperatura para reducir los minerales se obtiene por la accion de aire
insuflado a 1000 grados centigrados a través de toberas que en reaccion con el
coque generan gran energia y gases reductores el arrabio obtenido se extrae de los
altos hornos cada 2 horas su concentracion alcanzaa 94 por ciento de fierro 4.5

por ciento de carbono y su temperatura a 1450 grados centigrados.

lustracién 1-3 Proceso Alto Hornos

Fuente: https://www.edu.xunta.gal/



1.3.4 Aceria de Convertidores al Oxigeno (CONOX).

Son dos convertidores de 115 toneladas cada uno, en los cuales el arrabio
proveniente de Altos Hornos se carga junto con chatarra de acero, por la accion
de oxigeno de alta pureza que se inyecta, se oxidan el carbono, silicio y fosforo
del arrabio.

Estas reacciones (exotérmicas) causan la fusion de la carga metéalica fria sin
necesidad de agregar ningn combustible y, por adicion de cal, se forma la
escoria en que se fijan otras impurezas como azufre y parte de fosforo. Una vez
finalizada la inyeccion de oxigeno se analiza su composicion y se mide su
temperatura, agregando las ferroaleaciones que aportan las caracteristicas

principales a los diversos tipos de aceros.

1.3.5 Ajuste Metallrgico del Acero

El acero en la cuchara se transporta a la nave de la colada continua para ser
procesado en la estacion de ajuste metalurgico, aqui es tratado en los hornos de
cuchara para homogeneizar la hornada, se le ajusta la composicién quimica final
y la temperatura requerida, se limpia de impurezas y se le ajusta la colabilidad
mediante la interaccion con escorias metallrgicas y la inyeccion de materiales
encapsulados.

Una vez terminada esta operacion la cuchara se transporta a la torre de carga

para iniciar el vaciado del acero a las maquinas de colada continua.
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1.3.6 Colada Continua de Palanquillas

La méquina de colada continua de palanquillas cuenta con 5 lineas conformadas
por tubos de cobre de seccion cuadrada con refrigeracion interna por agua, con
sistema de enfriamiento controlado a lo largo de la hebra y un agitador
electromagnético al final de la hebra para prevenir segregacion en aceros alto
carbono, una vez que se ha formado una piel suficientemente gruesa dentro del
molde la hebra inicia su recorrido curvo dentro de la maquina sometida a la
accion de rociadores de agua controlados en funcion de la velocidad de la
maquina. Al término de esta zonala hebra es enderezada mediante rodillos y
cortada a la dimension especificada por sopletes de oxigeno propano, para
terminar, siendo estampada con un ndmero identificador. La palanquilla

terminada es de150 x 150 mm de seccion y 6700 mm de largo.

lHustracion 1-4 Formacion de Palanquillas

Fuente: https://www.mch.cl/


http://www.mch.cl/
http://www.mch.cl/
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1.3.7 Laminacion

A partir de las palanquillas se inicia el proceso final de laminacion, del cual se
consigue una amplia gama de productos largos. Dentro de este paso dos
departamentos juegan un rol protagdnico para la obtencion de estos variados
productos, los cuales se obtendran en el laminador de barras Talcahuano y

laminador de barras Rectas.

1.3.8 Laminador de Barras Rectas

El Laminador de Barras Rectas nace con el propdsito de aumentar la produccion
que podia disponer la planta de Huachipato por esos afios, ademas se busca con
la implementacion de este laminador llegar a la meta de 1.450.000 mil toneladas
al afo.

El fin que busca la empresa con la implementacion del LBR es lograr insertarse
adecuadamente como solucion a las necesidades que se proyectan para varios
sectores de relevancia para la industria nacional como lo son: el sector minero y
de la construccion, para esto el laminador de barras rectas proveerd los distintos
productos que precisan estos sectores para la realizacion de sus actividades.

El Laminador de Barras Rectas es de disefio italiano, fue construido por la
empresa italiana DANIELLLI, el costo de su compra y construccion significé una
inversion para la compafiia cercana a los 85 millones de dolares. Esta se inici6 a
mediados del 2006 y culmind con la puestaen marcha de este departamento en

febrero de 2008 y su posterior inauguracion a fines de agosto de ese mismo afio.
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1.4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DEL L BR

La estructura organizacional del laminador de barras rectas constantemente debe
plantearse cumplir con excelencia variados objetivos como lo son: seguridad,
mantenimiento auténomo, rutas de inspeccion-operador, seguir practicas
operativas, atencién falla, analisis de falla junto a personal del area técnica,
calidad y medio ambiente.

Algunos de estos puntos estan orientados directamente con el proceso normal
que desarrolla el departamento para la produccion de barras de acero, otros en
cambio apuntan hacia un compromiso adquirido por todo el personal que es
parte del LBR, para alcanzar un estandar de trabajo que cumpla con los
estandares de la filosofia 5S. Los diferentes equipos de trabajo que conforman
este laminador fueron capacitados bajo esta doctrina durante varios meses con el
fin de buscar un incremento en la excelencia tanto en seguridad como en el
desempefio operacional del personal.

Para lograr alcanzar la meta que se propone el departamento, este tiene a su
cabeza direccional al lider o jefe de seccion, el cual cumple la funcién principal
de dirigir el equipo de supervisores que conforman tanto el lider de turno u
operador mantenedor, supervisor de operacion, supervisoreléctrico y por ultimo
el supervisor mecanico.

El supervisor de operacion es el encargado de constantemente buscar mejoras
que ayuden a reducir los tiempos de laminacion detenida por problemas
operacionales, asi como también el tiempo de cambio de seccion. El lider u
operador mantenedor es el responsable del turno de quetodas las disposiciones
de operacion se cumplan lograr el cumplimiento del programa diario de
laminacion con los estandares requeridos.

El supervisor electrénico es él tiene bajo su cuidado todas las directrices de
mantenimiento tanto eléctricas como electronicas del laminador ya sea
correctivas o preventivas, también rige las tareas que desempefia el eléctrico de

turno.
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Luego se encuentra el supervisor mecénico el cual cumple la funcién de dirigir
al equipo de trabajo que forman los mecanicos de turno por ende su funcion esta
relacionada con administrar todas las mantenciones correctivas que pudiesen
ocurrir en cada turno ademas de las mantenciones preventivas que se quieran
realizar. Ademas, es el encargado de proporcionar los trabajos que deba hacer el
taller mecénico del laminador.

A continuacion, se muestra el esquema de la estructura organizacional del

laminador de barras rectas.

c £! (=] OPERACIONES LBR.-

ACERO

Lider
Op/Mantenedor Operacion
Electrénico _____ | Mecanico

Coord.
Taller/Lubric

llustracion 1-5 Organigrama del Laminador de Barra Rectas

Fuente: Archivo Departamento LBR
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1.5 PROCESO DE LAMINACION

El proceso de laminacion comienza con la carga de palanquillas al horno de
recalentamiento la que puede ser, en caliente o en frio.

La carga fria consiste en que las palanquillas recibidas desde la unidad de
Colada Continua son encastilladas en el patio de acopio segun composicion y
grado del acero.

La carga caliente se realiza directamente desde la colada continua y debe
coordinarse, de modo que en ese momento se encuentre colando el grado y
composicion que se desea laminar.

En este caso la palanquilla entra al rojo en el horno (600 a 800°C
aproximadamente), por lo que el choque térmico es menor y por ende el horno
necesita menor consumo de combustible y tiempo para elevarles la temperatura
hasta aproximadamente 1100°C, con la cual estéan listas para ser laminadas.

Las palanquillas cargadas en el horno son transportadas interiormente por un
sistema de vigas galopantes. A la salida del horno se encuentra el Des escamado,
el cual arroja agua a una presionde 150 bar. Para quitarle a las palanquillas la
laminilla que se forma en el proceso de recalentamiento.

Comienza la laminacion de la palanquilla en los primeros stands del tren de
laminacion, dicho tren esté constituido por: Tren de Desbaste desde el stand 1 al
6, luego viene el Tren Intermedio, constituido por el stand 7 hasta el 12 y
finalmente el Tren Terminador, que incluye desde el stand13 al 18, en el cual s6lo
el stand 14 es vertical y el stand 18 es abatible, es decir, puede ser utilizadoen

posicion vertical u horizontal dependiendo del producto que se laminara.
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De acuerdo al diagrama de pases se puede determinar cuantos stands se usaran y
qué tipo de pases deben tener los rodillos para obtener los diferentes diametros.
Para las barras de menor area transversal se utiliza el sistema de laminacion
dividida, donde la barra sufre una divisién en hebras durante su paso por la salida
y guiado de los stands. Este proceso ocurre entre los Gltimos cuatro stands.

A continuacion, se presenta un cuadro que representa las transformaciones

sufridas por la barra através de cada stand, para lograr lo anteriormente sefialado.

ELSURIRLE, ORGSO T D 12 e
Stamnd [ — D s o Mm_ A“p':;ede
L G drerral
T 1 1 111 S > 1TSS =0 TS
= W —1 = g b= NP b N = e
e —1 = =0 = 145 1z -1
R S -4 [SE=E e 1z oIS
5 H = S0 = U128 10 =l
& W = TES = T2.5 10 TS
2] — 17 S0 = BET B = a2
- 1= [ 5_S 53
= H — 1= E R =T L= =0
10 e ] et = == 8. = a1
149 H > = P = 5.1 =253
12 W — 2= 3= = =0 E 33
13 - — Plano UF = = 25 = aF=2
1.4 W — =2 405 1B = aps
15 H ——— 30 VS = = S 3 - 153
16 H -~ - 3 =4 18 o= 1449
17T - e 3= 2.2 < VB2 =Y a.2
18 H L= =L U2 = = TS 1= 1z

lustracion 1-6 Forma de pases para laminacion

Fuente: Archivo Técnico LBR
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Por otra parte, el tren de laminacion tiene cinco guillotinas. Una neumatica de
seguridad, dos despuntadoras que se encuentran entre los stands 6 y 7, y la
segunda entre los stands 12 y 13. A la salida del QTB y junto al Arrastrador 3, se
encuentra la guillotina de corte a medida, la que dimensiona los largos antes de
que la barra caiga a la mesa de enfriamiento.

Por ultimo, para dar el corte adecuado segun las especificaciones para su
comercializacion, a la salida de la mesa de enfriamiento se encuentra la
guillotina de corte comercial, la cual tiene incorporado un tope Dimensionado

con el cual se regulan los largos finales de las barras.

LAMINACION

Trende Laminacion

Mesza de Enfriamiento

Conformacién
HAtadoras Bultos

Carga
Palanquillas

llustracion 1-7 Diagrama de flujo el proceso de laminacion

Fuente: Archivo Técnico LBR
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1.6 EQUIPOS E INSTALACIONES DEL LAMINADOR DE BARRAS
RECTAS

Como se pudo observar en el diagrama de flujo el cual representa el proceso de
laminacion en el LBR, los equipos e instalaciones que trabajan en este
departamento se dividen por sectores, dentro de los cuales podemos mencionar
en orden o sentido de laminacion: ElI Horno de Recalentamiento, Laminacion y

por ultimo Terminacion.

1.6.1 Patio de palanquillas

Es el sector dentro del Laminador de Barras Rectas donde las palanquillas frias
provenientes de Colada Continua son almacenadas a la espera de su entrada al
horno, este proceso se lleva a caboa través de mesas de traspaso de rodillos y

luego por medio de un accionamiento hidraulico son posicionados en una mesa.

lustracion 1-8 Patio de Palanquillas

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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1.6.2 Palanquilla

Técnicamente es una seccion cuadrada de acero la cual posee dimensiones del160
x 160 mmy en el largo tenemos dos tipos, uno de 7000 mm y otra de 9900 mm.

1.6.3 Mesa descarga de palanquillas

Es la mesa encargada de recibir las palanquillas que se le van a laminar y que
fueron depositadas en los respectivos castillos presentes en el patio. La grua
deposita palanquillas en grupos de cuatro y estas avanzan a traves de la mesa por
medio de un sistema hidraulico para luego cuando se encuentran en posicion
para ser tomadas por los brazos de extraccion son depositadas a través de estos

en el camino de rodillo y seguirdn su camino hacia el horno de recalentamiento.

lHustracion 1-9 Mesa de Descarga de Palanquillas

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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1.6.4 Elevador de palanquillas

Una vez que la palanquilla se trasladé a la base del elevador y llego al tope de
esta, a través de un sistema hidrdulico denominado volcador, se depositan esta
materia prima en 3 patos que cumplen la funcion de subirla y llevarla hasta la

mesa de rodillos de entrada al horno de recalentamiento.

lustracion 1-10Elevador de Palanquillas

Fuente: Archivo Técnico LBR
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1.6.5 Mesa de rodillos de entrada al horno

Una vez que la carga del elevador llega a su parte mas alta, las palanquillas se
cargan una a la vez sobre una mesa de rodillos, para ingresar posteriormente al
horno. La longitud de la mesa esde 22 metros, con 15 rodillos de 315 milimetros
de didmetro. La mesa se acciona con motor eléctrico de velocidad controlada y

reductora de velocidad.

1.6.6 Horno de recalentamiento

Es un horno para recalentamiento de las palanquillas que tiene un sistema de
avance mediante vigas galopantes refrigeradas en su interior. Su capacidad es de
120Ton/h. Esté disefiado para usar como combustible gas mezcla y petréleo. Las
dimensiones del horno son de 20 metros de longitud y 10.8 metros de ancho, el
cual puede operar con carga fria o caliente.

El horno se divide en 6 zonas que permiten el calentamiento superior e inferior de

las palanquillas, alcanzando temperaturas de salida entre 1.050 a 1.200 °C

llustracién 1-11 Interior Horno de Recalentamiento

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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1.6.7 Desescamado

Este sistema consiste en un cabezal con boquillas tipo espray que, mediante un
flujo de agua de 32m3/hora a 150 bar de presion remueven la capa de 6xido que
se forma en la superficie de la palanquilla. Tiene dos rodillos de 315 milimetros

de didmetro que permiten el avance de esta.

lustracién 1-12Desescamador Salida Horno de Recalentamiento

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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1.6.8 Tren de laminacion

El tren de laminacion es la seccion dentro del LBR donde la palanquilla que se
va a laminar experimenta la mayor cantidad de cambios, estos se ven reflejados
tanto en su estructura externa como es sus propiedades mecanicas, logrando con
esto después del paso por los stands de laminacion la gama de productos que
ofrece CAP Acero.

Consiste en 18 stands de laminacién, de configuraciéon alternada vertical u
horizontal, dispuestos en linea, cada uno compuesto de: Motor eléctrico de
corriente alterna, Ejes de transmision a los rodillos del tipo flexible y
telescopico, Caja de engranajes combinada: reductor de velocidad y caja de
pifiones.

Los stands estan agrupados en 6 de desbaste, 6 intermedios y 6 terminadores. El
Tren de Desbaste e Intermedio poseen un sistema de regulacion y control
velocidad para mantener una minima tension de la barra, mientras que los
loopers montados entre los Gltimos ocho stands, aseguran una laminacion libre
de tension. Existen 8 loopers con 2 rodillos guia de 188 mm diametro y 290mm

de ancho cada uno
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Los stands de laminacién son de tipo compacto, sin marco. Los stands desde |
l1al 10 tienen un sistema de cambio de la unidad de laminacién en linea, mediante

gruas. Los ultimos 8 Stand tienen un sistema de cambio automatico sin

intervencion de grda

llustracién 1-13 Stand de Horizontal

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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lustracion 1-14 Stand Vertical

Fuente: Fotografia tomada en terreno

Para el reemplazo de los stands de laminacion, en caso de no ser necesario su
uso, se instalan mesas de rodillos de bypass, de 1450 mm de longitud con
rodillos de 188 mm de didmetro y 290mm de ancho.

El tren de laminacion posee guillotinas despuntadoras ubicadas después del
Stand 4 y 12, las cuales cortan automaticamente los despuntes de cabeza
asegurando un buen enhebrado de la barraen el proximo stand de laminacion.
También permiten el trozado de la palanquilla en caso de emergencia, la cual
posteriormente se recicla en la Aceria.

Para el avance de las barras desde el desbastador al tren Intermedio, se ubica una
mesatransportadora de 33 m de longitud, con 22 rodillos refrigerados con agua,
de 315 mm de didmetro, la cual se acciona con motores eléctricos de velocidad

controlada, y reductores de velocidad.
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llustraciéon 1-15 Tren de Laminacion

Fuente: Fotografia tomada en terreno

1.6.9 QOTB (Quenching and Tempe ring Box)

Su funcion principal es mejorar las propiedades mecanicas presentes en el
barraque se estd laminando, todo esto con la posibilidad de hacerlo sin agregar
elementos de aleacion.

La unidad se compone de un tunel de 24 m de largo montado sobre una base
movil, el cual esta compuesto de dos cajas de enfriamiento ubicadas en paralelo,
un multicanal para barras de menordiametro (8 a 18 mm) y otro mono canal para
barras de 22 a 40 mm de didmetro.

El QTB solo se utiliza para barras de hormigon.
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El sistema posee cinco bombas, banco de valvulas y cafierias de distribucién que
permiten un flujo maximo de agua de 920 m3/h a 12 bar. Ademas de una serie de
boquilla de enfriamiento y boquillas secadoras mediante aire comprimido.

Cuando el QTB no se encuentra en uso, las barras pasan a través de una mesa de
rodillos de bypassparalela al sistema. Esta mesa es de 24 metros de longitud con
20 rodillos de 188 milimetros de diametro y 200 milimetros de ancho cada uno.
Accionada con motores eléctricos con velocidad controlada, y reductores de

velocidad.

lHustracion 1-16 Vista Superior QTB

Fuente: Fuente: www.danieli.com


http://www.danieli.com/
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1.6.10 Mesa de rodillos cursores entrada mesa de enfriamiento

Esta mesa traslada, frena y deposita las barras en la cama de enfriamiento.
Cuenta con 96 m delongitud, esta compuesta de 75 rodillos de 188 mm

didmetro.

Cada uno accionado directamente por motores eléctricos de velocidad controlada
y con plataformas de levante. A un costado se ubica una parrilla de levante para
descargar las barras.

1.6.11 Mesa de enfriamiento

Estda compuesta por una parrilla fija y otra en movimiento, accionadas con un
sistema de palancas,ejes excentricos y motor eléctrico, para el avance gradual de
las barras mientras se enfrian por conveccion natural, hasta su descarga. La mesa
es de 78 m de longitud y 10 m de ancho.

Esta provista ademas de un sistema de 54 rodillos de 250 mm de diametro y 650
mm de ancho, accionados individualmente, para alinear las cabezas de las barras

y facilitar el corte en la guillotina de corte comercial.

1.6.12 Guillotina de corte comercial (G.C.C)

Es una guillotina mecanica para corte estatico de las barras, con capacidad de
1200 toneladas defuerza de corte. Tiene un sistema de tope de medida ubicado
sobre la mesa de salida, un sistema de evacuacion de despuntes y un sistema

auxiliar para el cambio de los cuchillos.
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Esta guillotina permite obtener los largos de medida de despacho de las barras,
que comprende entre 6 hasta 12 m. La mesa posibilita la salida de las barras
cortadas, tiene21 m de largo que incluye una mesa basculante de 6 m y se
compone de 23 rodillos del88 mm diametro y 1350 de largo, accionados

individualmente por motores eléctricos.

lustracién 1-17 G.C.C Vista Frontal

Fuente: Fotografia tomada en terreno

1.6.13 Zona de formacién de bultos

Consta de un sistema transportador de 16 cadenas de 17 m de largo, un sistema
transferidor vertical y un sistema de traspaso de los paquetes de 18 m de largo
con 20 rodillos horizontales de 268 mm, diametro y 600 mm de largo, y 20
rodillos verticales de185 mm diametro.

Para el atado mecanizado de los bultos existen 4 maquinas hidraulicas atadoras,

que incluyen los carretes y un sistema alimentador de alambre.



29

lustracion 1-18 Zona de Atadoras

Fuente: Fotografia tomada en terreno

1.6.14 Mesa Basculante y Romana

Traslada y recolecta los bultos de barras en el punto de salida, se compone de un
sistema de levante para el traspaso de estos, un transportador de cadenas de 17 m
de largo, una plataforma de pasaje con 4 celdas de carga y emision de etiquetas
las cuales contienen datos tales como: Eltipo o calidad del acero, diametro

nominal de laminacion, nimero de la hornada, peso real y nimero del bulto.
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1.7 PRODUCTOS EL ABORADOS EN EL L BR

El Laminador de Barras Rectas posee una variada gama de productos, con
aleaciones demateriales distintas, asi como también para diferentes usos, de los
cuales a continuacion presentare los siguientes: Barras para uso Mecéanico
(SBQ), Barras para Molienda, Barras Estructuras Soldables, Perno Helicoidal Y

Barras de Hormigon.

1.7.1 Barras para uso mecanico (SBQ) o aceros especiales

Acero para aplicacion en elementos de maquinaria y cuyo principal objetivo es
tener resistencia mecénica, tales como ejes, resortes, engranajes pequefios y
aceros aptos para tratamientos térmicos. Estos aceros se entregan en condicién
de laminacion y podran ser sometidos atratamientos térmicos por el usuario.
Aceros para ser trabajados con objetivos mecanicos y de uso ingenieril, con
niveles de carbono bajos, medios y altos y con aleaciones de Mn, Cr, Mo, Ni, Ti,
Nby V.

llustracion 1-19 Barra de Acero especial en proceso de laminacion

Fuente: www.danieli.com


http://www.danieli.com/
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1.7.2 Barras para molienda (BG)

Acero de alto contenido de Carbono con adicion de uno o més de otro elemento
sale antes talescomo Mn, Si, Cr, Mo y Ti, los que en conjunto con el porcentaje
de carbono otorgan a las barrasuna dureza y tenacidad equilibradas para asegurar
una adecuada eficiencia de la molienda. Estas barras estan destinadas a la

fabricacion de bolas mediante laminacion o forja.

lustracion 1-20 Barras Gruesas en mesa de traspaso de Romana

Fuente: https://www.capacero.cl/

1.7.3 Barras Estructurales Soldables

Son barras laminadas en caliente, rectas o en rollos, conocidas en el mercado
chileno como CAP- SOL, cuyas principales aplicaciones son: fortificacion
minera (marcos reticulados), tuneles, estructuras preformadas, pilares y mallas

electrosoldadas, entre otros.


http://www.capacero.cl/
http://www.capacero.cl/
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Presentan soldabilidad mejorada y cumplen con el requisito de carbono
equivalente para aceros soldables de la norma ASTM-A706 “Barras de acero de
baja aleacion, deformadas y lisas, para refuerzo de hormigén” que en su punto

6.4 define Carbono Equivalente (CE) no superior a 0.55%.

llustraciéon 1-21 Barras Estructurales CAP SOL

Fuente: https://www.capacero.cl/

1.7.4 Perno Helicoidal (BHE)

El perno helicoidal producido por el LBR ha sido disefiado para reforzar y
preservar la resistencia natural que presentan los estratos rocosos, suelos o
taludes. Consiste en una barra de acero con resaltes en forma de hilo helicoidal
de amplio paso que actta en colaboracién con un sistema defijacion formado por
una placa perforada de acero y una tuerca. CAP ofrece la alternativa de
incorporar la trazabilidad de la barra, lo que asegura seguimiento hasta el lugar

de instalacion.


http://www.capacero.cl/
http://www.capacero.cl/
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llustracion 1-22 Barra Helicoidal

Fuente: https://www.capacero.cl/

1.7.5 Barras de refuerzo hormigén (BH)

Las barras de refuerzo de hormigon son barras laminadas para hormigon
armado, que satisfacen las exigencias de ductilidad en obras proyectadas para
zonas de alto nivel sismico, como es Chile. Para uso en refuerzo de
hormigon, son producidas con nervadura llamada resalte 1o que aumenta la

adherencia entre el acero y el concreto.

llustracion 1-23 Barras de Hormigon

Fuente: https://www.capacero.cl/



http://www.capacero.cl/
http://www.capacero.cl/
http://www.capacero.cl/
http://www.capacero.cl/
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL EQUIPO Y ANALISIS DE
EALLAS
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2.1 RESENA DEL EQUIPO

El equipo que abordare para realizar este informe de titulo es el equipo mesa
traspaso de bultos, este aparato ha sido disefiado para transportar grandes
bultos de acero de refuerzo y barras. El equipo es totalmente automaético,
pero también puede accionarse manualmente desde un panel de control
local.

El equipo se puede configurar para que se muevan las mesas
independientemente y no todasen forma paralela esto es mediante un panel

de control local.

llustracion 2-1 mesa de bultos

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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2.2 DESCRIPCION TECNICA

Para comenzar a describir el funcionamiento y ademas los elementos que
interactan en la mesa de traspaso de bultos, debemos separar este equipo en
la siguiente lista que se detallaraa continuacion, la cual divide los elementos
pertenecientes al equipo y que trabajan en este para que realice un traspaso

de bultos sin problemas a la zona de terminacion del LBR.

A. Cadenas de traspaso 32b-1
B. Sprocket 13 Dientes 1/2"

C. El sistema electroestatico de lubricacion

Fine=sl)

lustracién 2-2 Planos mesa de bultos

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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2.2.1 Cadenas de Traspaso 32b-1 (Cadena de rodillos)

La cadena de rodillos es un sistema de transmision flexible de uso mundial y
maés en el laminador, que se utiliza para transmitir fuerza y movimiento en
industria.

Permite la transmision de grandes y pequefias potencias a altas y bajas
velocidades, sin que haya ninguna pérdida por patinaje o deslizamiento estas
se adaptan con facilidad a cualquier distancia, en el laminador las barras que
bajan desde la guillotina son de un peso aproximadode 5.4 Tons y con una

temperatura de 400 °C lo cual la cadena tiene que soportar.

e Especificaciones de la cadena 32b-1

Tipo de cadena: Cadena de rodillos simple DIN 8187Referencia: 32B-1
Paso (P): 50,8 mm (2")

Ancho interior (B): 30,99 mm

@ Rodillo (D1): 29,21 mm

@ Eje (D): 17,81 mm Longitud eje (Lc): 72 mmAncho malla (H): 42 mm
Espesor malla (T/T1): 7,0/6,0 mmCarga de rotura: 250 KN
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llustracion 2-3 Cadenas de rodillos 32b-1

Fuente: www.indalafe.com



http://www.indalafe.com/
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2.2.2 Sprocket 13 Dientes 1/2"

Sprocket se 13 dientes de %4” estd encargada de realizar el trabajo de fuerza
de las mesas traspasos de bultos, estos en su interior poseen unos
rodamientos 6010-2rs la cual realiza el giro de este.

llustracion 2 - 4 Sprocket mesa traspaso de bultos

Fuente: Rma.net.cap
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2.2.3 El sistema electroestatico de lubricacién

El sistema electroestatico de lubricacion modelo Auto Jet mejora la
lubricacion de cadenas reduciendo de forma significativa el consumo de
aceite y las paradas de cadena.

El lubricador electroestatico Auto Jet cuenta con un sistema de bomba
inyectora de flujo bajo puede alimentar hasta 4 boquillas de pulverizacion
electroestatica  simultaneamente. La bomba puede ser ajustada
individualmente para alimentar con un volumen preciso del lubricante
requerido a cada boquilla y puede ser facilmente incorporado a lineas ya
existentes. El sistema Auto Jet consta de panel de control con PLC; hasta 4
boquillas inyectores de pulverizacion electrostatica con bomba inyectora
para cada boquilla; depésito de aceite lubricante de 16 litros; y conjunto

regulador de presion y filtro de aire.

lustracion 2 -5 Sistemas de lubricacion

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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2.3 EALLAS DE LA MESA TRASPASO DE BULTOS

En caso de que la mesa de bultos presente alguna falla que impida su normal
funcionamiento, esta anomalia se hace presente en 2 lugares distintos como
lo son: la pantalla del pulpito de terminacion que es la encargada de la
configuracion de la mesa traspaso de bultos y tambiénen el tablero local que
se encuentra en el pulpito de romana reflejando en este cual es el problema,
logrando con esto aumentar la velocidad para detectar y resolver el

inconveniente.

lustracién 2 - 6 Panel Control mesa de bulto

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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2.3.1 DETERIORO DE LOS RODAMIENTOS DE LOS
SPROCKET

La falla mas comun en estas mesas son el deterioro notable de los
rodamientos de los sprocket, estos fallan porque se les sale la proteccion de
los rodillos y al perder lubricacion se traban y mas la fuerza que realiza a
mesa los termina rompiendo esto produce bastantes detenciones por estas

fallas.

lustracion 2 -7 Sprocket

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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2.3.2 DETERIORO CADENAS DE MESAS TRASPASO DE
BULTOS

La otra falla mas comun que presentan las mesas son el corte de las cadenas
y la dilatacion de estas por el calor constante por lo mismo de salen de sus
guias, lo que mas le produce dafio son el lavado de las mesas que explicare

mas adelante.

llustracién 2 - 8 Cadenas de la mesa de bultos

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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2.3.3 LAVADO DE CADENAS PARA EL CAMBIO DE BARRA

El lavado de las mesas consiste en eliminar el aceite de las cadenas para que
estas no manchen los bultos cuando panes barras helicoidales ya que al
machar los bultos el cliente rechaza el producto, no asi este lavado que se
implementa a la mesa es un dafio perjudicial a las cadenasy los rodamientos
de los sprocket ya que la maquina que lava las mesas es una hidro lavadora
industrial la cual usa desengrasante, agua a alta temperatura y con bastante

presion esto produce que las cadenas pierdan sus propiedades de movilidad.

lustracién 2 — 9 Lavado mesas de bultos

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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2.4 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido a un deficiente plan de mantenimiento y control en un proceso, dichas
cadenas presenta multiples fallas de sus componentes, siendo las més criticas
la mantencion.

Principalmente este problema ocurrié cuando las mesas no se lubrican a
menudo estas deben contar con un buen mantenimiento en los equipos

industriales, para lograr reducir las pérdidas de tiempo y paradas menores, ya

que estas significan altos costos para la empresa.

lustracién 2 — 10 Disefio Cadena

Fuente: Propia
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241 DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa Cap se dedica a la mantencion de grandes empresas, por lo cual
posee un alto prestigio dentro del mercado, pero al tener una carencia en los
controles desarrollados durantela ejecucion del mantenimiento, ocasiona un
incremento en costos adicionales, pagos de horas extras a los operarios y
mecanicos, altos inventarios de insumos y partes, asi como el consumo de
estos, entre otros.

De esta situacion nace la presente propuesta, de mejorar las cadenas de las
mesas traspaso de bultos, que facilite encontrar y corregir los problemas
menores antes de que estos provoquen fallas, aumentado de esta manera la
probabilidad de mejorar la disponibilidad delequipo y reducir costos en el

mantenimiento.

242 EORMULACION DEL PROBLEMA

El problema anterior nos genera un interrogante, como desarrollar un plan de
mejora las mesas de traspaso de bultos, este a su vez nos genera varios
interrogantes de forma puntual, qué informacion puede obtenerse desde el
supervisor y los empleados de la empresa para determinar las consecuencias
positivas y negativas del actual modo de control en el mantenimiento.

Qué técnicas se pueden utilizar para generar informacion complementaria
para mejorar el actual proceso de mantenimiento, como garantizar que el
control de esta mejora que se ha propuesto llegue a ser operativo y efectivo

para que se puedan alcanzar las mejoras esperadas.
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2.4.3 Necesidad de elaborar un plan de mejora para
las cadenas de traspaso

La fiabilidad y la disponibilidad de una empresa dependen del disefio, en el
cual influyen lastécnicas utilizadas para su ejecucion. Dependen de la formay
buenas costumbres del personal de produccién, también por el personal que
opera en las instalaciones y por Gltimo dependendel mantenimiento que se
realice, Se debe tener en cuenta que los efectos de las acciones hechas en
mantenimiento no tienen su efecto de forma inmediata, sino que se ve varios
mesesdespués. Cuando una empresa no posee un plan de ejecucion y control
de mantenimiento es inevitable que sean las averias las que dirijan la
actividad de mantenimiento, Normalmente se presta mucha importancia en
los equipos principales, haciendo a un lado los equipos auxiliares, esto
representa un grave error pues uno de esos equipos al presentar una falla
puede parar la produccion de la empresa y ocasionar un dafio en un equipo
mas costoso, Conviene entonces prestar atencion también a aquellos equipos

capaces de provocar fallos criticos.

Para realizar un buena ejecucién y control en proceso de recuperacion de
mantenimiento es absolutamente necesario realizar un detallado analisis de
fallos de todos los sistemas que componen la empresa, Los beneficios que
conlleva tener un control de mantenimiento, son muy grandes, estos
permiten detectar fallos repetitivos, disminuir los lapsos muertos por
paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir los costos de
reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion entre una larga lista de
ventajas. Las tareas de mantenimiento incluyen acciones como cambio de
piezas desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc.

correcta ejecucion y control de un buen plan de mantenimiento en una
empresa obtiene bastantes beneficios, tales como:

e Intervalos de tiempo mas largos entre las revisiones.

e Mayor énfasis en el mantenimiento de equipos y componentes criticos.

Eliminacion de las fallas en los equipos y componentes poco fiables.

Diagndstico mas rapido de las fallas mediante la referencia de los
modos de fallarelacionados con la funcion y a los analisis de sus efectos.

realizar.

Ademas de eso obtenemos un conocimiento sistematico acerca de la operacion a
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Mejora en la utilizacion de los recursos.

e Mayor seguridad y proteccion del entorno de trabajo.

e Mejoras en las estrategias para prevenir las fallas antes de que puedan
afectar la seguridade integridad de los operarios.

e Mejora e implementacion de nuevos dispositivos de seguridad.

e Actualizacién y capacitacion permanente de los operarios, para un buen
desempefio a la hora de ejecutar el mantenimiento, con sus respectivos
elementos de proteccion personal.

e Mayor control en los costos del mantenimiento debido al Ahorro a

mediano y largo plazo,debido a que este tipo de mantenimiento se

programa para realizar inspecciones periodicas.

Prevencion y eliminacion de fallas costosas.

e Incrementa la vida Util de los equipos y Amplia base de datos en el
mantenimiento, Debido a las revisiones periodicas que se realizan, se
crean manuales mas exactos a la hora de implementar el mantenimiento.

e Se provee de un conocimiento mas profundo de las instalaciones y equipos

que intervienenen la fabrica.

lHustracion 2 — 11 Elaboracion de control y ejecucion de un plan de mantenimiento

Fuente: Propia
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24.4 CONSECUENCIAS DE UNA ESCASA
MANTENCION A LOS EQUIPOS

Es de vital importancia mantener un buen mantenimiento a los equipos, ya
que asegura eficacia y efectividad del proceso, es una medida del valor
afiadido a la produccion, sin duda alguna, cabe mencionar diferentes tipos de
consecuencias que resultan de una incorrecta o nula mantencién de los
equipos:
o Perdidas por averias de los equipos:

v" Perdidas de tiempo: que disminuyen la productividad.

v' Perdidas de cantidad: causadas por productos defectuosos.

Existen averias a corto plazo tales como: Fallas repentinas, drasticas o
inesperadas del equipo, que frecuentemente son dificil de corregir, y
presentan un alto porcentaje de las pérdidas totales, y se invierte mucho

tiempo y esfuerzo para tratar de evitarlas, pero es muy dificil lograrlo.

Las averias menores: Recurrentemente son ignoradas después de varios
intentos por repararlas, Para aumentar la eficacia del equipo, las averias
deben ser reducidas a cero, paralo cual se necesita una pequefia inversion al
principio, ademas, cambiar la filosofia convencional del mantenimiento de

que las averias son inevitables.

Perdidas de preparacion y ajustes: Al finalizar la produccion de un
mantenimiento, se debehacer ajustes de acuerdo con los requerimientos del
nuevo producto. Esto genera tiempos muertos y articulos dafiados como
consecuencia del cambio. El tiempo de preparacion se puede disminuir
separando la preparacion interna, con la preparacion externa y reduciendo las

al maximo.

Perdidas por velocidad reducida: La velocidad reducida, es la diferencia
entre velocidad de disefio y la velocidad de operacion regularmente la
pérdida de velocidad no se toma en cuenta, y deberia ser analizada, ya que es

un gran obstaculo para la eficacia.
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Defectos de calidad: Los defectos de calidad y de trabajos, desperdician y
son ocasionados por el mal funcionamiento del equipo, por lo general los
defectos esporadicos se reparan de una manera sencilla y veloz al
normalizarse las condiciones de trabajo del equipo, estos defectos generan

aumentos repentinos en la cantidad de productos de baja calidad.

Perdidas de puesta en marcha: Las pérdidas de puesta en marcha son
perdidas de rendimiento que se generan durante las fases iniciales de
produccion, desde la puesta en marcha de la maquina, hasta su estabilizacion.
El volumen de perdidas varia con su grado deestabilidad en las condiciones
del proceso, el nivel de mantenimiento del equipo, la habilidad técnica del

operador, etc.
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245 TI1POS DE PERDIDAS QUE SE ENCUENTRAN
DENTRO DEL TRABAJO

2.4.5.1 Ocio y paradas menores

Una parada menor ocurre cuando la produccion se interrumpe por una falla
temporal o cuando la maquina esta inactiva, generando inactividad en el
equipo, otras veces, los censoresalertados por productos defectuosos paran
los equipos, estos tipos de paradas temporales difieren claramente de las
averias, La produccion normal es restituida moviendo las piezas que

obstaculizan la marcha y reajustando el equipo.

2.4.5.2 Cambios y ajustes no controlados

Cuando termina la produccion de un elemento y el equipo se ajusta para
atender las necesidades de un nuevo producto, se generan pérdidas durante la
preparacion y ajuste, al aparecer tiempos muertos y productos defectuosos

como consecuencia del cambio.

2.4.5.3 Reduccion de Velocidad

Las pérdidas de velocidad reducida quieren decir la diferencia entre la
velocidad de disefio del equipo y la velocidad real operativa, es recurrente
que en la operacion del equipo la pérdida de velocidad sea pasada por alto,
aunque constituye un gran obstaculo para su eficacia, La meta debe ser

eliminar la diferencia entre la velocidad de disefio y la velocidad real.



51

2.5 Diagrama de Pareto

El diagrama permite abarcar los aspectos que al mejorar tendrdn més impacto,
mejorando los esfuerzos, proporciona una mirada simple y rapida de la
envergadura de los problemas, ayudaa eludir el empeoramiento de algunas
causas al querer solucionar otra al ser resueltas, La vision geografica del
diagrama es facil de comprender y estimula al equipo de trabajo a continuar

con una mejora.

La siguiente lista, nos ilustra cuales son las causas, problemas y fendmenos

registrados, y la cantidad de veces que ocurrieron durante el afio 2021.

Problemas Frecuencia  Frec. %
Acumulada acumulado
1 | Paralizacion del trabajo por averia de 88 88 43% 43%
mesas traspasos de bultos
2 | Paralizacién del trabajo por averia de 52 140 25% 68%
cadenas sin lubricacion
3 | Dafio en sistema de lubricacion 20 160 10% 78%
4 | Paralizacion del trabajo por averia de 14 174 7% 85%
Sprocket
5 | Materia Prima dafiada 13 187 6% 91%
6 | Inspecciones suplementarias 7 194 3% 94%
7 | Costos altos por cadenas cortadas 6 200 3% 97%
8 | Costos altos reposicion repuestos 5 205 2% 100%
TOTAL 205 100%

lustracion 2 — 12 Causas problemas y fenémenos registrados

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez hecha la recoleccion de los datos, se grafica para poder

interpretar los datos obtenidos:
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lHustracion 2 — 13 Causas problemas y fenémenos registrados

2.5.1

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion del diagrama de Pareto

De la interpretacion del grafico se puede deducir que los problemas son

asociados a 3 principales causales, las cuales son, paralizaciéon del trabajo

por averia de méaquinas, dafio en sistema de lubricacién y, materia prima

dafiada, para poder encontrar una causa mas certera respecto a lo que esta

provocando problemas en la produccion, se procedera a realizar un diagrama

de Ishikawa, para poder asi definir una causa que abarque todos estos

problemas.
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2.6 DIAGRAMA DE ISHIKAWUA

El diagrama de Ishikawa, también conocido como causa y efecto, fue
desarrollado en los afios 1943 por el profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. En
ocasiones es nombrado diagrama de Ishikawa o diagrama de pescado por su
similitud con el esqueleto de un pescado. Es una aplicacion efectiva para
analizar los procesos y situaciones, como para también desarrollar un plan de
recoleccion de datos.

El diagrama de causa y efecto es una representacion grafica de varios
elementos de un sistemaque permite revalidar las causas que abarcan en un
problema, lo cual lo transforma en una aplicacion de gestion de calidad, muy
utilizada, ya que orienta a la hora de tomar decisiones,a la hora de abordar las
bases que concluyen en un desempefio deficiente dentro de la empresa.

El uso del diagrama de Ishikawa se complementa de buena forma con el
diagrama de Pareto,dicho diagrama permite priorizar las medidas de accion
mas importantes en aquellas causas que obtienen un mayor porcentaje de

problemas que generalmente son reducidas.

2.6.1 Elaboracion de un diagrama de Ishikawa

Los pasos para la elaboracion de un diagrama de Ishikawa son los siguientes:

e Construir un equipo de trabajo multidisciplinario.

¢ Iniciar desde un programa en blanco, para asi poder rellenarlo desde cero.

¢ Anotar de forma precisa el problema o efecto que se esta desarrollando,
identificado en laparte extrema derecha del papel y dejar espacio para el
resto del diagrama hacia la izquierda.

¢ Dibujar una caja por fuera de la frase que reconozca el problema.

e Reconocer las categorias dentro de las cuales se pueden agrupar las
diferentes causas del problema.

e Reconocer las causas, esto se realiza mediante la lluvia de ideas, el
equipo de trabajo se encargarad de ir reconociendo las diferentes causas
del problema, Las ideas generadas en este punto serviran para guiar la

seccion de las causas de raiz.
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El proposito de la herramienta es estimular ideas, no desarrollar una

lista que esta perfectamente clasificada.

Preguntarse el porqué de cada causa, Dentro de este punto el equipo de

trabajo deberd averiguar el porqué de cada uno de los problemas.

El problema por el cual se trabajara debe ser especifico y concreto.

2.6.2 Diagramade ISHIKAWA

Empleados Herramientas _ _
disponibles

. Ng
\ /
Falta _

Defecto de fabrica

\
Calidad material equipos

= Problemas en produccion
Improvisaciones
De trabajo / Ausencia de
- mantenimiento
Incumplimientos Maquinas dafadas
P
y 4/
De procedimientos fuera de servicio
-
Métodos

Mal uso de la maquinaria

Maquinas

llustracion 2 — 14 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.3 Interpretacion del diagrama de Ishikawa

Dentro de los datos recolectados, nos encontramos con 4 causas principales y
sus respectivas sub-causa:

e Maquina como causa principal, equipos obsoletos y equipos con
fallas como sub-causa.

e Personal como causa principal, falta de capacitacion e intervencion
en equipos como sub-causa.

e Meétodos como causa principal, variacion en produccion y falta de
control de calidad como sub-causa.

e Materiales como causa principal, falta de herramientas y
herramientas en mal estado como sub-causa

2.6.3.1 Maquinas

Ausencia de mantenimiento:
Ausencia de mantenimiento: Dentro de una empresa es de vital importancia
tener un correctomantenimiento en las maquinas, ya que una mala condicion

de las maquinas puede afectar enlos siguientes &mbitos.

Maquinas dafadas: Cabe destacar que una ausencia de mantenimiento a
las méaquinas las convierte en deficiente, generando dafios, lo que
ocasiona varias paradas dentro de la produccion, llegando incluso a
sacarlos del &area de trabajo, por el mal funcionamiento, lo que genera

pérdida tanto para la empresa, como el doble esfuerzo de los trabajadores.
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Mal uso de maquinas: Para los trabajadores las maquinas facilitan
enormemente el trabajoa realizar lo puede efectuar en tiempo acotado, son
precisas y puede realizar tareas peligrosas, la incorrecta manipulacion de las
maquinas genera un riesgo para el personal, ya que puede presentar algun
tipo de lesion si no ejecuta el trabajo con los objetos de proteccion, alguna
incorrecta manipulacion de las maquinas puede efectuar algun tipo de
accidente. Cabe mencionar que afecta a la produccién, ya que al usar
incorrectamente las maquinas disminuyen la vida util, que esta tiene, se ve

disminuida a una incorrecta manipulacion, y produce fallas innecesarias.

2.6.3.2 Empleados

Empleados y su Falta de capacitacion

Si los empleados no se encuentran capacitados, o no reciben una formacion
adecuada sueleocurrir un déficit dentro la empresa, es realmente importante
contar con el personal necesarioa la hora de efectuar una tarea, pero también
contar con el personal capacitado, para asi lograr un trabajo eficaz.

Sin capacitacion del personal, la produccion diaria disminuye notablemente,
para evitar estasituacion las empresas deben capacitar constantemente a sus
trabajadores y contratar al personal adecuado en las diferentes areas que

estime necesaria.

Mal montaje de las cadenas

El uso inadecuado o inapropiado del equipo es una de las principales causas

de accidentes detrabajo, esto se genera debido a las siguientes operaciones:

e Mala supervision: Para que el empleado use un equipo que no es el
adecuado para la tarea de la cual esta efectuando se debe a que no existe

una correcta supervision lo que ocasiona
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la oportunidad para el trabajador de incumplir los estandares o
procedimientos de operacion.

o Falta de capacitacion del personal que utilizan los equipos: el personal
muchas veces no conoce los riesgos y el uso correcto y medidas
preventivas para el uso del equipo espejo armado, lo que genera muchas
veces una mala utilizacion de dichos equipos.

e Falta de estdndar de procedimiento de trabajo para uso de maquinas y
herramientas:debido a una falta de estandar de procedimiento del uso de
maquinas se utilizan equipo oherramienta en tareas para las cuales no fue

disefiada.

2.6.3.3 Métodos

Improvisaciones métodos de trabajo

En diferentes situaciones de emergencia, en el caso que algo se rompe
inesperadamente, losarreglos que son improvisados resuelven
momentaneamente algunos problemas operativos. Frecuentemente los
trabajadores olvidan los arreglos que son solo temporales y no se les da
mayor importancia hasta que vuelve a ocurrir la averia o falla. El tiempo
demuestra que lasimprovisaciones, resultas caras y con consecuencias
lamentables. Dentro de la empresa existen trabajadores que creen resolver
cualquier problema que surja, al menos momentaneamente. No oscilan en
improvisar alguna solucion y piensan que por tratarse de una simple tarea el
arreglo tiene que ser simple, lo que puede generar al igual que todas las
malas practicas, una parada de produccion y arriesgar la seguridad del

personal.

Incumplimiento de procedimiento de trabajo

A lo largo de este informe se ha mencionado sobre el correcto proceso de
mantenimiento, como llevar dicho proceso a la practica, de la forma en la
cual se debe desempafiar, pero no basta en una empresa contar con un gran
protocolo de ejecucion y control de un plan de mantenimiento, sino
efectuarlo de manera eficaz, dentro de este punto juega un papel muy
importante el supervisor de la empresa, ya que es el encargado de que todas

las tareas sean efectuadas de manera correcta por el personal.
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El incumplimiento del procedimiento de trabajo trae consigo un alto costo
para empresa, ya que, incumpliendo la norma, es cuando ocurren los
accidentes de trabajo, que llegan a ser enalgunos casos, fatales. Una de las
causas por las que se produce las paradas de produccion es debido al

incumplimiento de procedimiento de trabajo.

2.6.3.4 Herramientas

Herramientas no disponibles

Se sefiala como herramientas a los utensilios que por lo general son
metalicos, madera, fibra,plastico 0 goma, que se usa para realizar una accion
de manera méas adecuada y facil, la correcta utilizacién de la herramienta nos
ocasiona un menor uso de la energia, Las herramientas mecanicas
generalmente usan una fuente de energia externa, como la energia eléctrica,
ayudando a realizar la tarea correctamente.

La disponibilidad de los equipos ayuda a realizar tareas faciles que suelen ser
complejas a lahora de efectuar un trabajo, pero lo que es necesario que se
encuentren dentro de una empresa, porque si bien, el trabajo que ejecutan es

de suma importancia, debe ser preciso y conciso.

Defectos de fabrica

Los defectos de fabrica corresponden a las irregularidades que las
herramientas puedan poseer, como lo son rasgufios, grietas, decoloracion o
huellas de quemado, son diminutos cambios en la presentacion de una
herramienta, que indican defectos que se convierten en irreversible.

Los defectos de fabrica de una herramienta, si bien no puede ocurrir, se debe
revisar en qué estado llega el producto antes de ser utilizado, para su

correcto cambio.
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Calidad herramientas

Se establece que la calidad del material dentro de la empresa debe ser
excelente, algunas empresas para abaratar costos compran herramientas mas
econdmicas, que terminan siendo de muy mala calidad y la vida util de este
es demasiado corta. Es un error frecuente que ocurre dentro de las empresas,
que no deja de ser menos importante, ya que aumenta el costo monetario y

humano.

2.7 ANALISIS FODA

En esta seccidn se realizara un andlisis FODA.

Este analisis tiene como objetivo llevar una estadistica de las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que presenta la linea del laminador.
Este analisis fue hecho con las distintas opiniones de trabajadores de la

empresa, y fue asi como se llegaron a datos reales.

2.7.1 Fortalezas

o Existen variedad de equipos como lo son, gria puente, equipos de
corte oxiacetileno,variedades de maquinaria de soldaduras.

. Se encuentran los recursos necesarios para solventar diferentes tipos
de situacionesque se presenten a nivel interno.

. La linea de mantencién del laminador es un producto de calidad, el
cual lo hace seruna de las aéreas de mas prestigios al interior de la empresa.

2.7.2 Oportunidades

e Laempresa Cap. es parte de las mas grandes compafiias a nivel
global, la cual tieneamplio prestigio y calidad, lo que la hace

posicionarse muy bien en el mercado.

e Cuenta con certificacion ISO 9001, lo genera una amplia
oportunidad debido a laimportancia que actualmente tienen estos

temas.
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e En la linea de mantencion de Cap esta implementada el sistema de
informacion de SAP, la cual pocas empresas tienen, por lo que

facilita diferentes labores como en este caso, la del mantenimiento.

e En lalinea de mantencidn Cap. existen diferentes capacitaciones, que
van dirigidas asus trabajadores, siendo este, un proceso realmente
importante, debe ser realizado cada cierto tiempo y segun las
necesidades de la empresa.

2.7.3 Debilidades

o La linea de mantencién no cuenta con un personal capacitado a nivel
operacional y de mantenimiento, generando asi un mal funcionamiento de
procesos.

o Las mantenciones a los equipos han presentados factores de
operacion muy bajos, esto es por la cantidad de atrasos.

o Se han desarrollado atrasos significativos, por lo que es necesario
reducir el tiempo de mantencién que se pierde, sin dejar de nombrar que
aquellos atrasos que muchas veces generan conflictos y errores.

o En los atrasos en mantenciones existen algunos que son repetitivos y
no se estudian,lo que puede a futuro dafiar a los equipos.

o Los tiempos entre las mantenciones mecénicas establecidos para este
proceso, generalmente no se cumple, y no se realiza un control estadistico.

o Existe poca comunicacién entre mecanico operador y linea de
supervision, frente al mantenimiento y los pasos a ejecutar en este.

. No existe un trabajo conjunto entre linea de supervision y mecanicos
de turno para resolver algun tipo de falla en un equipo.

o Debido a lo comentado anteriormente, los gastos en las mantenciones

exceden el presupuesto.
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3.9.4. Amenazas

o Actualmente existe una crisis financiera internacional, que puede
generar reduccion de ventas.

o La competencia que existen entre las diferentes empresas en los
procesos de mantencion puede significar un gran peligro para la empresa.

o A causa de la crisis internacional que se esta viviendo, se pueden
reducir diferentes planes de mantenimiento lo que genera un incremento en

las averias de los equipos y mayornimero de productos defectuosos.

2.7.4 Conclusion Anélisis FODA

Al concluir este analisis, se logra obtener una gran cantidad de informacién,
lo que permite tener una vision tanto de los operarios, como por el trabajo
que se realiza. Este andlisis ayudara a crear una estrategia que se considera
todas las dificultades detectadas, es de vital importancia que un nuevo disefio
de plan de ejecucion y control en proceso de recuperacion de espejo armado
considere la comunicacion de los operarios, ya que sin esta se desorganizael
trabajo, y ocurren varios errores a la hora de acotar el trabajo terminado.

Es fundamental establecer un control estadistico para asegurar que los
tiempos en que se realiza el mantenimiento sean los especificados y que la
calidad del resultado cumpla con los estdndares que estan solicitando en
todas las paradas



62

2.7.5 Tiempo medio entre falla MTBF

El tiempo medio entre fallas o0 MTBF por sus siglas en
inglés (Mean TimeBetween Failures), es un KPI gque nos indica el
tiempo que transcurre desde que acontecié una falla hasta que
ocurrié la proxima, este elemento es un indicador derendimiento
muy importante para los equipos mas criticos. Pero este concepto
no prevé ningln mantenimiento programado, como inspecciones,

recalibraciones o reemplazos de piezas preventivas

Para nuestro equipo en particular que son las mesas traspaso de
bultos este indicador este tiene un promedio anual de 12,75 horas,

con una meta de 30 horas.

Una vez que sean implementadas todas las mejoras que aportara
este informe, lameta que se propone para el MTBF es de 63

horas.

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

Tiempo Medio Entre Fallas (MTEBF)

LEBR

lustracion 2-16 Tiempo Medio Entre Fallas afio 2021
Fuente: Panel Management LBR 2021
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2.7.6 Tiempo medio de reparacion MTTR

Mean Time To Repair por sus siglas en inglés, es el
tiempo medio de reparacion, es en simples palabras el tiempo
medio que se ocupa para resolver la falla que afecta al equipo, y

este vuelve a operar en condiciones normales.

Es uno de los conceptos de gestion del mantenimiento mas
ocupado, el tiempo medio de reparacion es un indicador que
refleja como el equipo de trabajo puede responder a un incidente

y lograr resolverlo.

El objetivo con este elemento es constantemente buscar las
férmulas necesarias para poder reducirlo. En nuestro caso la
meta propuesta es de 0.4 horas y en ninguna oportunidad pudo

alcanzada.

TIEMPO MEDIO DE REPARACION

Tiempo Medio de Reparacidgn (MTTR)

ANO: 2019 :ép LBR

lHustracion 2-17 Tiempo Medio de Reparacion afio 2021
Fuente: Panel Management LBR 2021
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CAPITULO 3: PROPUESTAS DE MEJORA CON CADENAS
DE LIBRE MANTENIMIENTO.
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2.8 CADENAS DE L IBRE MANTENCION O AUTO L UBRICADA

La cadena auto lubricada funciona con un sistema que constantemente esta
lubricando las zonas antes mencionadas, permitiendo el aumento notorio en
la vida utiel de la cadena, la cual esta sometida a esfuerzos de traccion.

Este sistema es como una pasta solida que se adhiere a la zona antes mencionada
y al momentode trabajar ya sea en estado normal o de alta temperatura, actta
desprendiendo el lubricante en las partes que se requiere y asi mantener

separado los elementos de metal.

Special Oil
Impregnated
Sintered Bush

Special Coated Pin

Dok
_Rirjg Coining /

llustracién 3 -1 Cadenas de rodillos 32b-1

Fuente: www.indalafe.com
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2.9 VENTAJAS DE LAS CADENAS AUTO | UBRICADAS

Ahorro en costes de mantenimiento

Reduccion de costes de mano de obra, ya que no es necesario lubricar esta cadena.
Ahorro en costes de compra

Menor frecuencia de compra debido a la alta calidad de la cadena y su
economica larga vidautil. No es necesario adquirir lubricantes ni sistemas

de lubricacion.

Mayor productividad

No existen tiempos de inactividad imprevistos debido a la rotura de la cadena.
Se precisa menos tiempo de mantenimiento y, por lo tanto, hay mas tiempo
para laproduccién.

Ecologica

Las aplicaciones se ejecutan de manera limpia, por lo que se

reduce el riesgo decontaminacion de productos, maquinas,

suelos y otros elementos.

Estiramiento, %

10 7

038

06 -

0% -

02

00 | |

Cadenas autolubricadas Cadenas de rodillos estandar

\ Tiempo de operacion J

lustracién 3 -2 Grafico de rendimiento

Fuente: www.indalafe.com
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2.10 Casquillo sinterizado

Un casquillo sinterizado especial impregnado con aceite, en combinacion
con un revestimiento especial del perno consigue una lubricacion interna
de larga duracion que esel secreto de la larga vida y resistencia al desgaste
de la cadena Lambda.

2.11 Fé&cil manipulacion

La cadena BS de Tsubaki se puede desmontar de forma rapida y segura
con las herramientas originales de Tsubaki, sin dafar los casquillos
(RS08B-LM-1 hasta RS16B-LM-1).

llustracion 3-3 Placa eslabon

Fuente: www.rodasuin.com

2.12 Proceso ""Ring coined " (anillo acuiiado

La rotura de los eslabones de conexidn ya no es un problema para Tsubaki
gracias a esta caracteristica tnica. Mediante la aplicacion del proceso
patentado de anillo acufiado, Tsubaki genera una deformacién en frio
alrededor del agujero del perno de la union. Estoresulta en un estrés
residual alrededor del agujero y consecuentemente una mayor resistencia.
Mediante este proceso la capacidad de la transmision de la union es del
100%de la cadena base.


http://www.rodasuin.com/
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2.13 Ambientes especiales

LAMBDA BS de TSUBAKI presenta un excepcional rendimiento a temperaturas
de hasta

+150 °C. Para temperaturas superiores a +150 °C: gracias a los casquillos
impregnados conlubricante certificados NSF-H1. La serie BS LAMBDA KF

de TSUBAKI se puede usar en un amplio intervalo de temperaturas (de -10

°C a +230 °C) y para aplicaciones en productosalimenticios, al tiempo que

se cuida el medio ambiente.

Cuando una aplicacién necesita lavados con agua o queda expuesta a la
humedad y no esposible o aconsejable llevar a cabo la lubricacion,
LAMBDA N.E.P. es més eficiente.

Roller Chains with straight side plates

The can-am chains with straight side plates are chietly
used as convayor chains. Standard sprockets can be used.

Description

CC32B Self-lubricating Can—am chains short pitch precision roller chain. Manufactured by
CAN-AM is the highest rated standard roller chain in the World. CC32B roller chain meets 1ISO
and DIN standards. 50,8 mm Pitch roller chain has an average ultimate strength of 274,6 kN

CC328 roller chain operates over sprockets.

llustracién 3-4 Ficha de cadenas

Fuente: Personal
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2.14 Ventajas
Ahorro en costes de mantenimiento.

Reduccion de costes de de mano de obra, ya que no es necesario lubricar a
mano estacadena.

Ahorro en costes de compra

Menor frecuencia de compra debido a la alta calidad de la cadena y su
economica largavida util. No es necesario adquirir lubricantes ni
sistemas de lubricacion.

Mayor productividad

No existen tiempos de inactividad imprevistos debido a la rotura de la cadena.
Se precisa menos tiempo de mantenimiento y, por lo tanto, hay mas

tiempo para laproduccion.

Ecoldgica

Las aplicaciones se ejecutan de manera limpia, por lo que se
reduce el riesgo decontaminacion de productos, maquinas,
suelos y otros elementos.

Capacidad de intercambiabilidad

2.15 Cadenas:
o Las cadenas BS LAMBDA son totalmente intercambiables con

las cadenas derodillos BS.

o ANSI Lambda: Solo las cadenas simples son intercambiables
con cadena ANSlestandar. Sin embargo, como los pernos son
mas largos que las cadenas ANSI estandar por favor asegurarse
gue no hay interferencia con la maquina

2.16 Ruedas dentadas:

o BS Lambda: Se pueden usar ruedas dentadas estandar BS para la
cadena de rodillos.Sin embargo, debido a la mayor duracion de la
cadena BS LAMBDA, TSUBAKI recomienda instalar ruedas
dentadas con dientes tratados en caso de utilizar cadena LAMBDA.

e ANSI Lambda: Solo la cadena ANSI simple es intercambiable.
Para las cadenas multihilera los pifiones deben sustituirse por
especiales debido al espesor de las mallas de los eslabones
interiores. Debido a la mayor vida Util de la cadena ANSILambda,
Tsubaki recomienda instalar pifiones con diente tratado.
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Malla exterior

Malla Interior

Rodillo

Casquillo

Pernos

ilustracion 3-5 Desglose cadena

Fuente: www.rodasuin.com

2.17 La funcidén de los componentes de la cadena de rodillos

Las mallas transmiten toda la fuerza y absorben los impactos. Las mallas
representan la parte critica de la cadena cuando se tiene en cuenta la
resistencia a la fatiga, siendo las mallas interiores mas susceptibles que las
exteriores.

Los rodillos protegen los casquillos contra impactos. Para cumplir esta
funcidn, los rodillos tienen que estar tratados. Otra funcién es la de proteger
el lado de trabajo de la rueda de cadena contra el desgaste.

El perno y el casquillo constituyen la articulacion de la cadena y protegen la
cadena de rodillos contra el desgaste. A este efecto, los pernos y los casquillos
estandar estan cementados. Los pernos van unidos a la malla exterior y los

casquillos a la malla interior a presion.


http://www.rodasuin.com/
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2.18 Eleccién de cadenas

El funcionamiento a pleno rendimiento de una cadena doble se obtiene
multiplicando porl,7 el rendimiento de la cadena simple.

En caso de una cadena triple, el factor de multiplicacion es de 2,5

300

3o
200

100 [BES P
50

30 Za11 AT
20 '

2 10 A

Potencia transmisible en kW de cadenas simples

05 - ___H,;\
0,3
02

10 200 30 50 100 200 300 500 1000 2000 3000 5000 10400
B. P M_del nifign El funcionamiente a pleno rendimients de una ca-

llustracion 3-6 Tabla eleccion de cadenas

Fuente: http://www.sismec.com
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2.19 Tipos de eslabones de cadenas de rodillos

3.12.1 Eslabdén acodado:

Un eslabdn compuesto por dos mallas acodadas, un casquillo y un perno mavil con
pasador. El eslab6nacodado doble se compone de un eslabén interior y un eslabén
acodado que van unidos mediante un perno remachado por encaje a presion.

3.12.2 Eslabdn interior:

Un eslabdn compuesto por dos mallas interiores, dos

casquillos y dos rodillos.Eslabén de union:

3.12.3 Un eslaboén exterior compuesto por una malla exterior,

dos pernos montados y una malla exterior con encaje de entrada suave. Hay dos tipos
de eslabones deunion

3.12.4 Eslabdn exterior:

Un eslabén exterior se compone de dos mallas exteriores que van montadas con dos
pernos. Hay tres tipos de eslabones exteriores

e Eslabdn de unién de clip:

La malla exterior desmontable va fijada por un muelle que engrana en las
ranuras situadas en losextremos de los pernos.

e Eslabdn de unién con pasador:
La malla va unida por dos pasadores.

e Remachado:
Tipo estandar del eslabon exterior

e Pasador doble:
Eslabdn exterior con dos pasadores

o «Varilla de pastor»:

Eslabén exterior con varilla de pastor
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lustracion 3-7 Tipos de eslabones

Fuente: http://www.sismec.com
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llustracion 3-8 Tabla de cadenas

Fuente: http://www.sismec.com
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220 VENTAJAS HACIA 1L OS COMPONENTES DE LA MESA

Al cambiar la cadena segun las especificaciones antes mencionadas, también se
requiere que los pifiones sean nuevos, ademas de que su superficie donde van
los dientes tenga un tratamiento por induccidn, con lo cual se aumentara la vida
atil, y con ello la vida da la cadena trabajara en forma mas aliviada.

lustracién 3-9 Tensores de las mesas de bultos

Fuente: Fotografia tomada en terreno
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CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA Y CONCLUCION
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2.21 COSTOS LAMINADOR DETENIDO

Para analizar los costos en los que incurre el laminador de barras
rectas cuando estd detenido por las fallas en las mesas de bultos, podemos
extraer la informacion que se registra en el sistema MES, el cual es
completado por el operador del pulpito principal, donde registrala causa de la
falla, el equipo involucrado y el tiempo que se mantiene el laminador

detenido.

Como se presento6 anteriormente en el capitulo 3. Los tiempos de detencion por
mesas de bultos en el afio 2021 fue de 2950 minutos, esta magnitud expresada

en horas da un total de 49.16 horas.

El costo de mantener el LBR detenido por hora es de 847 dolares, entonces si
ocupamos el tiempodel afio 2021 y lo multiplicamos por el valor del délar hoy, el
cual ronda cerca de los 824 pesos chilenos, se obtiene la cifra de 35.230.965
siendo esta cifra el costo que genero la detencidn de las mesas de bultos por sus

respectivas fallas
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2.22 COSTOS PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL

Para poder llevar a cabo el nuevo plan de mantenimiento debemos considerar
que el antiguo plan no contaba con una estrategia de repuestos, tampoco habia
un control de la cantidad de estos. Por ende, todo célculo que se realice de este

plan no representara totalmente la realidaddel costo.

La suma total de los costos que generaron las mesas de bultos con el
plan actual demantenimiento es de 72.314 dolares en el afio 2021, dentro de
esta cantidad se incluye los repuestos, ademas el item costes salario interno el
cual aborda los costos de H/H ya sea con recursos CAP y EST. Sumando un
total de 8662 dolares.

También esta inserto dentro de esa cantidad total en el afio el item costes
salario externo, considera todos las H/H del personal de contratistas que
intervienen en las mantenciones de lasmesas de bultos, empresas por ejemplo
como Equans. Este punto tiene un costo anual de 5857ddlares

Si transformamos el total del costo del plan actual a moneda chilena, debemos
multiplicar el total que son los 72.314 dolares, multiplicado por 846, obtenemos

el resultado de 61.177.644 millonesde pesos.
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lHustracion 4-1 Impresién de Pantalla Costos plan de

Mantenimiento ActualFuente: Sistema SAP

Para lograr un mejor entendimiento de lo expuesto anteriormente se

disefio una planilla Excel con el detalle de los costos.

COSTOS PLAN DE MANTENIMINETO ACTUAL

DETALLE CANTIDAD EN DOLARES | CANTIDAD EN PESO CHILENO
COSTO TOT REALES S 56.125 | S 47.481.750
SUMA COSTES PLAN S 16.189 | S 13.695.894
TOTAL S 72.314 | S 61.177.644

llustracién 4-2 Detalle de los costos del mantenimiento

preventivo actualFuente: Datos obtenidos del sistema SAP
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2.23 CONSUMO DE REPUESTOS ACTUAL

El plan de mantenimiento actual no consta con una estrategia de
repuestos, ni tampoco un registro de los repuestos que existen como
stock en la bodega de mantenimiento, poresto es imposible saber el
nlmero que se ocupan o que son cambiados, esto también se da por
perdida de informacion, al momento de cambiar un repuesto por el
mecénico de turno debido a que en ocasiones no queda registro ni del

trabajo que se realizd ni del elemento que se reemplazo.

El dnico dato concreto que podemos obtener es lo que se gastd en
repuestos en el afio 2021, el cual asciende a la suma de 37.072 ddlares, lo

cuales en pesos chilenos equivalen a 31.362.648 millones.
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2.24 COSTOS PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PROPUESTO

Antes de comenzar con el anélisis debemos recordar que de los
18 repuestos que se consideran para las mesas de bultos, solo 12 son
originales, para obtener una base de datos acerca de los repuestos que

deben tener para las mantenciones.

Para esto se debe codificaran los componentes de las mesas, con el fin
de comprar solo repuestos originales, tomando esto en cuenta se
tendran registrados 350 repuestos con reposicidn automatica en
bodega y 150 componentes para compra cuando sea necesario por su

baja criticidad y obviamente todos seran originales.

Con el aumento de la cantidad de repuestos en un 500%
aproximadamente, podemos calcular el gasto multiplicando el
incremento con lo gastado el 2020 en elementos quefueron 37.072
dolares, obtenemos la suma de 185.360 dolares esto expresado en
pesoschilenos llega a la cantidad de 156.814.560 millones de pesos,

siendo esta cifra solo concerniente a repuestos.

A esto debemos sumar el costo de las H/H de salario interno que
experimentara un incremento en un 30% debido a la persona que se
designaréa especialmente para llevar tanto el control como los
procedimientos de las mesas, para este calculo no se considerael salario
externo porque solo se trabajara para una mejora de las cadenas con
personal CAP Y EST capacitado por SUND BIRSTA, por esto tomando
como referencia lo utilizado en el afio 2020 més el 30% la suma llega a
11.260 dolares.

Ademas de los costos que ya sefialados también se debe sumar el costo
que costara la capacitacion del personal para que se realicen las
mantenciones, el costo del curso que durara 12 dias sera de 16.739 mas
el costo de los repuestos se obtiene 213.359 ddlares, al transformarlo a
pesos chilenos se alcanza la suma de 180.501.714 millones de pesos,
siendo este resultado final el costo de implementar el nuevo plan de

mantenimiento.
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A continuacion, se presenta un recorte de la cotizacién que entrego Sund
Birsta, para

efectuar las capacitaciones del personal de mantenimiento del LBR, la
capacitacion estd considerada para 12 dias.

SUPERVISION FOR INSTALLATION AND COMMISSIONING WITH NECESSARY TRAINING FOR RECENT
PURCHASED REBUILDING SHUTTLE REMOVAL KIT AND NG4 TO NG6 UPGRADE KIT ON BINDING
MACHINE TYPE KNCA 7/800D (PROJECT K-7728)

TI-7409266-02 PREPARATION/TECHNICAL 1 760,87 760,87
PLANNING

TI-7409266-11 BASIC CHARGE/WORKING DAY 14 1 072,83 15 019,57
- INCLUDES 2 DAYS TRAVEL(12 DAYS AT SITE AND 2 DAYS TRAVEL)

TI-7409266-13 DAILY ALLOWANCE 14 68,48 958,70

For supervision of installation and commissioning Sund Birsta places the following
technical personnel at disposal for supervisioning of NG-6 Rebuilding Kits on KNCA.
- 1 Supervision Engineer TOMAS SJOBERG SPANISH SPEAKING

The price is based on a working week of 40 hours,
Other working time will be
Supplement TI 740 9266E.

(5 days a week, 8 hours a day).

debited according to Erection Condition TP 53 E with

lustracion 4-3 Recorte Cotizacion entregada por parte de Sund — Birsta

Fuente: Archivos IML

COSTOS PLAN DE MANTENIMINETO PREVENTIVO PROPUESTO
DETALLE CANTIDAD EN DOLARES | CANTIDAD EN PESO CHILENO
COSTO MAT PROPIO S 185.360 | S 156.814.560
COSTES SALINTERNO S 11.260 | $ 9.525.960
CAPACITACION S 16.739 | $ 14.161.194
TOTAL S 213.359 |S$ 180.501.714

llustracion 4-4 Resumen Costos plan de Mantenimiento Preventivo Propuesto

Fuente: datos obtenidos del sistema SAP
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2.25 ROI

Con el fin de poder determinar si el proyecto que estamos
presentando esrentable, existen varias herramientas que pueden
demostrar 0 antes mencionado,pero para este proyecto se realizar

esto con el indicador ROI.

Return On Investment por sus siglas en ingles es una
herramienta que se utiliza para medir el resultado econémico
que producen las inversiones realizadas, estoes, el porcentaje y
nivel de beneficio o perdida que desencadena el dinero
destinado a un proyecto durante un tiempo determinado. El

retorno de la inversion se calcula con la siguiente formula:
ROI = (Ingresos —Inversién) / Inversién

En nuestro proyecto los ingresos esperados llegan a 200.000
dolares, y la inversion gese inyectara en este proyecto es de 150.000
dolares con estos datos obtenemos un ROI de 33%. Por eso gracias
al valor gue obtuvimos podemos determinar que el proyecto de del

nuevo plan de mantenimiento de las atadoras es factible.

ROI (RETURN ON INVESTMENT)
INGRESOS ESPERADOS S 200.000
INVERSION S 150.000
ROI OBTENIDO 33%

llustracion 4-5 Detalle indicador ROI

Fuente: Datos Obtenidos informe de IML
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CONCLUSION

Antes de escoger como tema de mi proyecto de titulo en la
mejora de las cadenas en las mesas de traspasos de bultos, ya al
trabajar como capataz mecanico proyectaba en mi mente las
multiples oportunidades de mejora, tanto de estos equipos como
otros que a su vez interacttan con ellos, y al mismo tiempo
aplicabaen mi mente soluciones a las problematicas que se me
presentaban en mi area de trabajo, con las herramientas que dia a

dia aprendia en clases.

A medida que desarrollaba este proyecto y aplicaba los
conocimientos aprendidos en estos 3 afios, Me percaté de lo
esencial que es para poder desarrollar un proceso productivo de
cualquier area sin interrupciones, el aplicar de manera eficaz y
concreta un plan de mantenimiento u mejoras preventivas de mis

equipos.

El mantenimiento es un concepto fundamental en todo proceso
productivo que constantemente debe estas en buscar de mejoras
para lograr una mayor eficacia denuestro proceso, asi como
también mejorar los procedimientos que utilizamos en nuestro dia
a dia, siendo la capacitacion y entrenamiento constante del equipo
de trabajo el camino que sin lugar a duda nos guiara a lograr todas

las metas que nuestro departamento se proponga.
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