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RESUMEN

KEYWORDS: PROPUESTA DE MANTENIMIENTO — FMECA — CHECK LIST —
PAUTA DE TRABAJO - PLANIFICACION MANTENIMIENTO EQUIPO
CUADRUPLE

La propuesta del plan de mantenimiento al equipo cuadruple consta con una serie de
pasos importantes para la correcta aplicacion, los cuales fueron divididos en 5 capitulos.
Considerando que cada uno de ellos es de suma importancia para la aplicacion del
mantenimiento, por lo cual el primer capitulo Es unos de los pasos mas importante ya
que otorga los antecedentes e informacion de la empresa, a que se dedica la empresa y
como trabaja el proceso y los equipos que se utilizan, como también la edad de estos,
etc.

El segundo capitulo otorga la informacion necesaria en cuanto al marco tedrico del
mantenimiento, finalidad del mantenimiento, tipos de mantenimiento y objetivos, en
general ambos capitulos son fundamentales dentro del plan de mantenimiento ya que
informan de manera més detalla el tipo de proceso a estudiar para la aplicacion de
analisis en el tercer capitulo el cual otorga una vision mas clara del funcionamiento y
pasos fundamentales para la aplicacion del analisis de modos y efectos de fallas y
criticidad (FMECA). Con toda esta informacion obtenida se puede indicar el estado del
mantenimiento dentro del proceso (componentes que tengan fallas continuamente en el
equipo cuadruple) y con esto poder generar los diferentes analisis de jerarquizacién a los
componentes del equipo cuadruple, para obtener las fallas que generan mayor impacto
en el proceso.

Para luego aplicar el analisis FMECA, que busca mediante un paso a paso identificar las
causas de las fallas ocurridas en el equipo creando un estudio de la falla funcional,
encontrandose con los modos de fallas y efectos de las fallas. Una vez ya encontrada la
problematica que afecta al equipo poder realizar la jerarquizacion mediante una matriz
de riesgo que multiplica diferentes resultados que otorgan las tablas de severidad,
ocurrencia y deteccién para cada uno de los modos de fallas, obteniendo como resultado
los modos de fallas mas altos (alto riesgo de falla). Obtenida toda la informacion de los
modos de fallas mas criticos y peligrosos se procede al cuarto capitulo que es el paso
final y fundamental de la planificacion del mantenimiento para poder dar solucion a los
modos de fallas mas frecuentes y criticos, realizando y aplicando pautas de trabajo y
check list para estos modos de falla dentro del equipo seleccionado anteriormente todo
esto para evitar cualquier tipo de atraso y ganar tiempo al momento de realizar las tareas

de mantenimiento y evitar que se generen detenciones inoportunas en el proceso.



Para luego pasar al Gltimo capitulo el cual indica los costos asociado a la mantencién
preventiva vs las pérdidas de produccion, producidas por las fallas inesperadas todo esto

para poder obtener si es factible la aplicacion del mantenimiento preventivo.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

EE. UU . Estados Unidos

SIPOC . Suppliers, inputs, process, outputs — proveedor, entrada, proceso,
salida, cliente.

NPR : Numero de prioridad de riesgo

MDF . Tablero de fibra de densidad media

MDP . Tablero de particulas de madera

EWD : Nombre o marca del aserradero

FMECA : Analisis de modos y efectos de fallas y criticidad

MBR . Mantenimiento basado en el riesgo
QUAD : Equipo cuédruple

H.H : Horas hombre

SIMBOLOGIA

m . Metro

cm . Centimetro

m® Metro cubico

kw . Kilovatio

mm : Milimetro



INTRODUCCION

El rubro forestal es unas de las principales fuentes de ingreso en chile teniendo una
mayor presencia en la zona sur. Hoy en dia la exportacion de los productos nacionales va
en constante crecimiento, la seleccion de estos productos de exportacion debe ser muy
rigurosa y con los méas altos estandares de calidad, ya que cualquier inconveniente que
pueda ocurrir en el proceso puede generar costos no contemplados dentro de produccion.
MASISA es una empresa ligada a la produccion y comercializacién de tableros de
maderas para muebles, siendo esta una de los exponentes con mas distribucién dentro de
Latinoamérica, MASISA cuenta con una serie de procesos productivos, el cual el
presente informe se enfocara en la linea de produccion de aserradero. Donde se establece
la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para los componentes del equipo
cuédruple con el proposito de mantener la disponibilidad y confiabilidad del equipo para
evitar a que ocurra una falla inesperada.

MASISA, es una de las mayores empresas de exportacion e importacion de tableros de
maderas para mueble y madera aserrada en la zona sur, por lo cual cuenta con
maquinaria moderna para el proceso de descortezado y dimensionado de la madera. Pese
a ser una empresa de gran renombre en la zona, esta no cuenta con tareas de
mantenimiento para lo cual actualmente se aplica el mantenimiento a la falla lo cual
genera gastos no contemplados dentro de produccion y ademas afecta directamente a los
tiempos de procesos, evitando el flujo normal del proceso.

Como parte inicial del trabajo se realiza la recoleccion de datos tanto de la empresa,
proceso productivo como también del equipo que se desea aplicar las tareas de
mantencion y analizar la estrategia actual de mantenimiento que se estd empleando en la
empresa, esto dara paso a la situacién actual o problematica la cual nos dificulta el
funcionamiento normal del proceso debido a las fallas inesperadas del equipo.

El analisis a realizar al equipo es el de modo, efecto y criticidad de las fallas, el cual
permitira conocer mas a fondo la maquina, sus componentes y elementos, logrando con
esto individualizar las fallas, saber como fallan, los efectos de ésta y como afectan al
proceso y a la empresa.

En base al analisis ya realizado, permitira una jerarquizacion de componentes de la
maéaquina, logrando de esta manera dar el enfoque necesario con frecuencias y tareas de
mantenimiento a realizar por cada modo de falla, una vez alcanzado el punto anterior se
procederad a la realizacion de pautas, check list y fichas de mantenimiento los cuales

ayudaran a técnico a cargo a realizar las mantenciones sin problemas ni interrupciones.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de un plan de mantenimiento preventivo, mediante un analisis
FMECA para componentes del equipo cuadruple perteneciente a la linea de produccién
de aserradero de la empresa MASISA Chile S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar informacién técnica de la empresa y dar a conocer el proceso

productivo del aserradero.

e Realizar andlisis de modos, efectos y criticidad de las fallas al equipo cuadruple
para la creaciéon de los planes de mantenimiento a los modos de fallas méas
criticos.

e Establecer propuesta de mantenimiento para los elementos del sistema.

e Desarrollar tareas, check list, pautas de trabajo y frecuencia de mantenimiento

para los modos de fallas mas criticos arrojados por la jerarquizacion.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA MASISA
CHILE S.A. CABRERO.




1. ANTECEDENTES GENAERALES DE LA EMPRESA MASISA CHILE
S.A. CABRERO.

1.1. LA EMPRESA

MASISA cuenta con un negocio central, que es la fabricacién y comercializacién de
tableros de maderas para muebles y arquitectura de interiores (MDF y MDP/PB) en
Latinoamérica, siendo en este segmento de la regiéon la segunda mayor compafiia en
términos de capacidad productiva.

e Una de las empresas lideres en Latinoamérica en la produccion de tableros para

muebles, con foco en disefio y valor agregado.

¢ Diversificada base de manufactura y mercados finales en la region.

e Referente en la industria en salud, seguridad y medio ambiente.

e Liderazgo y compromiso con el desarrollo sostenible.
MASISA cuenta con un amplio mix de productos para las industrias del mueble y de la
arquitectura de interiores, los cuales son elaborados siguiendo estrictos controles de

calidad y altos estandares ambientales y sociales.

1.1.1. Misiéon

Llevar disefio, calidad y sustentabilidad a cada mueble y espacio interior mejorando la

calidad de vida de las personas.
1.1.2. Vision
Ser la empresa N° 1 en valor agregado y soluciones para muebles y espacios interiores

en latino América, siendo la mas atractiva para clientes, inversionistas, colaboradores y

comunidades.

1.1.3. Producto

La planta MASISA Chile S.A Cabrero, se dedica a la produccion y comercializacion de
tableros de maderas para muebles y madera aserrada para la fabricacion de embalajes o

pallets, muebles y en la construccion.

1.1.4. Ubicacion



La planta MASISA Chile S.A. Cabrero, se ubica en la ruta Q-50 # 2255, Cabrero,
Region del Biobio, chile.

Fuente: Google Maps.
Figura 1-1 Imagen Satelital Planta MASISA Cabrero S.A.

1.1.5. Reseiia histérica

Aserraderos EWD es de tecnologia alemana y fue adquirido por aserraderos Andinos
S.A. en el afio 1998 entrando en funcionamiento productivo el afio 2000, luego entre los
afios 2003 y 2005 Andinos S.A. pasa a ser parte del grupo Nueva adquiriendo el nombre
de Terranova S.A. finalmente desde el 2005 en adelante fue adquirido por MASISA S.A.

MASISA

Tu mundo, tu estilo

Fuente: http://www.masisa.com
Figura 1-2 Logo Empresa MASISA S.A.


http://www.masisa.com/

1.1.6. Caracteristicas de la madera aserrada

En el aserradero se produce madera aserrada verde, con un contenido de humedad
superior al 15%, con o sin presencia de medula, sin deformaciones y con un minimo o
sin canto muerto. Se producen varios espesores y largos que varian desde 2.40 (m) hasta
los 4.88 (m). El uso de este producto radica principalmente en la fabricacion de
embalajes o pallets, muebles y en la construccion.

El aserradero, utiliza rollizos no podados de pino radiata con didmetro de 16 (cm) hasta
los 40 (cm) obteniendo un diametro promedio mensual de 23.952 (cm), con largos
promedios de 4.15 (m).

El consumo mensual promedio de materia prima es de 35.627 (m?), con una produccion
promedio mensual de 13.973 (m®).

De la produccién del aserradero, el 42 % de la produccion se destina directamente a
empaquetado, el resto a abastecer las otras areas productivas de la planta MASISA
cabrero. En cuanto al abastecimiento de materia prima, MASISA proporciona
aproximadamente el 85% de sus canchas de trozos y alrededor del 15% es proveniente
de terceros.

1.2. PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA

1.2.1. ;Qué es un aserradero?

Instalacion industrial de conversion mecanica primaria, que tiene la finalidad de
recepcionar trozos descortezados para convertirlos en madera dimensionada. Para esto la
madera debe pasar por una serie de etapas, algunas de las cuales son semejantes entre los

distintos tipos de aserraderos.

1.2.2. Etapas de la linea de produccién del aserradero

e Cancha de acopio y Clasificacion.

e Descortezado.

e Un scanner para medicion de trozos.
e Sistema de alimentacién de trozos.
e Dos chipper canter.

e Equipo cuédruple.



e Dos maquinas compuestas por seis y cuatro sierras circulares respectivamente
ubicadas en la linea del proceso (BNK y BNK %%).
e Dos optimizadoras (sierras circulares canteadoras y re-aserradoras).

e Un sistema de clasificacion y empaquetado.

Para tener una vision mas clara respecto al proceso que se somete la madera en este
aserradero, se muestra el siguiente diagrama de flujo con sus esquemas de cortes, en el
cual especifica la cantidad maxima de cortes que se pueden realizar en cada maquina y

los destinos de cada una de estas.

1.2.3. Diagrama de flujo proceso productivo aserradero

Cancha de acopio y clsicacion R T—
Desrzy Elminacign de l corteza del rozo
\J
Trozos O Almentacion de rozos
SemiBasa [:] Chipper 1
Y
Basa Central D Chipper 2
Cortes Basa central M Citrgt
Las tabls lterals que lgas a b optimizadora
son somefidas a despuntes y también al corte de
cantos meros.
Basa fesyantes cuddruple | Chsficado (canto muerto) Tables lterakes
Cote b BNK Optimzadora 2 Optimizadora 1
v
BNK 12
Pequefa basa
! Chsfcain Chsffcado seglnsu (espesor.ancho y largos)
e
Diensionado hasas Fm }
Pequeias proveniente Aquiformen los paguetes de tablas
de fa BNK 112 Erpeo para lego ser enviados a secado

Fuente: Administracién MASISA S.A.

Figura 1-3 Diagrama de Flujo Proceso Productivo del Aserradero



1.3. DESCRIPCION DEL PROCESO

1.3.1. Cancha de acopio vy clasificacién

El proceso de aserrio comienza con el acopio de los trozos de madera, estos trozos de
madera son regados continuamente para equilibrar su contenido de humedad y evitar la
generacion de hongos.

Estos trozos son clasificados segun su tamafio (largo y didmetro) los largos que llegan al
aserradero son 3.20 m, 3.30 m, 3.66 m, 4.0 m, 4.50 m, 4.80 m y de diametros del 16 al
38.

1.3.2. Descortezado

Una vez acopiado los trozos y clasificados, son enviados al descortezador, donde la
corteza es separada del tronco con el fin de conservar los elementos de corte en el
aserradero, al eliminar todo elemento extrafio adherido a la corteza como arena, piedras,
metales, etc.

Ademas, permite el aprovechamiento de la corteza como material de combustible para

los demas procesos.

1.3.3. Scanner medidor de trozos

Posterior al descortezado los trozos son escaneados con el objetivo de determinar la
curvatura, conicidad, diametro mayor, menor y largo del trozo. La informacion de la
curvatura es utilizada para posicionar los trozos a través de rodillos giradores con la

curvatura hacia arriba al inicio del proceso.

Fuente: Elaboracién Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero

Figura 1-4 Scanner Medidor de Trozos



1.3.4. Sistema de alimentacién de trozos

Realizado el proceso de descortezado y escaneados de los trozos, estos son enviados a

través del cargador frontal a la mesa de alimentacion.

Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero

Figura 1-5 Sistema Alimentacién de Trozos

1.3.5. Chipper canter 1

Una vez cargada la mesa de alimentacion con trozo. estos son transportados hacia el

Chipper canter 1, el cual realiza dos cortes generando dos caras planas paralelas entre si,

obteniendo de esta forma una semibasa.

Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero
Figura 1-6 Entrada Chipper Canter 1
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1.3.6. Chipper canter 2

La semibasa es transportada hacia el Chipper canter 2, el cual también realiza dos cortes,

pero perpendiculares a los anteriores, generando asi una basa con cuatro caras planas.

Fuente: Elaboracién Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero
Figura 1-7 Salida Chipper Canter 2

1.3.7. Equipo cuadruple

Después de esto, una sierra huincha cuadruple recibe la basa previamente perfilada por
ambos Chipper canter donde los trozos son transportados individualmente al
transportador de rodillos que cuenta con rodillos centradores ubicados al final de este

transportador con el objetivo de centrar y medir el ancho de las basas.

Fuente: Elaboracién Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero

Figura 1-8 Mesa Recepcion de trozos, Previo Ingreso a Equipo Cuadruple
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Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero
Figura 1-9 Rodillos Centradores de Basas y Medidores de Altura

Las medidas de los anchos son utilizadas para saber la posicion que tienen los trozos, ya
que el ancho que estos poseen al salir del Chipper 1 puede ser distinto al ancho obtenido

al salir del Chipper 2. Al ser distintos los anchos de las basas, estos son volteados.

Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero

Figura 1-10 Volteador de Basas



12

Fuente: Elaboracién Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero

Figura 1-11 Transportes Principal Equipo Cuadruple

Una vez realizado la medicion de anchos y el volteado de las basas si es necesario, estas
son transportadas a traves de transportes de rodillos y sistemas de rodillos centradores

para brindar una mayor estabilidad de corte.
El equipo cuédruple realiza dos cortes paralelos a ambos lados de la basa, obteniendo

cuatro laterales y una basa central.

Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero

Figura 1-12 Sierras Huincha Equipo Cuédruple
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Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero

Figura 1-13 Salida Madera Dimensionada

1.3.8. Optimizadoras

Los cortes laterales resultantes son enviados a las optimizadoras con el fin de eliminar el

canto muerto para luego ser enviadas a clasificacién (llenado de buzones)

Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero

Figura 1-14 Entrada Optimizadora, Madera con Gran Porcentaje de Canto Muerto
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Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero

Figura 1-15 Salida Optimizadora, Madera con Menor Porcentaje de Canto Muerto

1.3.9. BNKyBNK?%

La basa central es enviada a la BNK para realizar el corte de esta dependiendo de los
parametros los cuales son definidos por el supervisor dependiendo de los pedidos que
produccion solicite. por lo general se realiza cortes laterales a la basa dejando una basa
mas pequefia para ser enviada a la BNK Y%2. ademas, en el proceso de BNK cuenta con un
clasificado donde las tablas ya dimensionadas en la BNK que cuentan con un gran
porcentaje de canto muerto son enviadas a una cinta transportadora el cual envia las

tablas a las optimizadoras para la eliminacion del canto muerto.

Fuente: Elaboracién Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero
Figura 1-16 Clasificado Manual BNK

Las basas resultantes de la BNK son enviadas a la BNK Y% para darle una dimensién mas

pequefia para luego ser enviadas a clasificacion (llenado de buzones)
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Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero
Figura 1-17 Buzones y Clasificado de Madera

en algunos casos la BNK solo dimensiona las basas en basas mas pequefias las cuales

son enviadas al proceso de re-aserrio y empalillado.

1.3.10. Clasificado, llenado de buzones y empaguetado

Ya clasificada la madera y enviada a los buzones segun sus medidas respectivas se
procede a empalillar la madera formando el paquete dependiendo el nimero de piezas
que contenga cada uno para luego ser enviados al proceso final ya sea secado de la

madera, cepillado, empaque mecanizado etc.

Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero
Figura 1-18 Empalillado
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Fuente: Elaboracion Propia, Fotografia Tomada en Terreno Planta MASISA Cabrero
Figura 1-19 Salida de Paquetes Terminado

1.4. LINEA CUADRUPLE

1.4.1. Propoésito de la linea

En esta etapa del proceso se obtienen las primeras tablas laterales, estas tablas son las
que poseen un mayor porcentaje de canto muerto dentro del proceso, debido a que son
productos del destape de las basas, es decir, mientras mas externas son las tablas
laterales resultantes de los cortes de la sierras huinchas, mayor es el porcentaje que
poseen de canto muerto, por este motivo son enviadas a las optimizadoras, ya que asi se
obtienen piezas sin 0 con un minimo de canto muerto. Ademas de las tablas laterales se
obtiene una pieza central (basa central) que es enviada a BNK para continuar con el
patron de corte. En el caso de trabajar con un patron de corte, del cual se obtenga un
ndmero mayor a cinco piezas, se realiza un retorno de basas central a las sierras
huinchas, debido a que la maxima cantidad de productos que se pueden obtener con
cuatro sierras (cuatro cortes) son solo cinco piezas.

El sistema de corte este compuesto por cuatro sierras huinchas montadas en ocho
volantes (anillos) de 1.8 m. de diametro, donde los volantes inferiores estan conectados a
motores eléctricos de 110 KW de potencia, provocando el giro de estos y por ende

también el de las sierras.

1.5. SITUACION ACTUAL

MASISA S.A. Chile planta cabrero, al ser una empresa ligada al rubro foresta como

materia prima la cual es enviada a los diversos procesos, esta genera mucho polvo en
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suspension lo cual disminuye rapidamente la vida atil de los componentes mecéanicos
que se encuentran en constante movimiento.

Para esto se establece un plan de mantenimiento preventivo para la correcta mantencion
tanto mecanica como eléctrica de los componentes criticos pertenecientes al equipo

cuadruple, ya que el tipo de mantenimiento que se aplica hoy en dia es a la falla.

1.6. ESTRATEGIA ACTUAL DE MANTENIMIENTO

La estrategia actual de la empresa MASISA, en cuanto al mantenimiento es un tipo de
mantenimiento denominado “mantenimiento a la falla “este tipo o0 estrategia de
mantenimiento es unos de los mas comunes utilizados en las diferentes empresas, este
tipo de mantenimiento puede ser un arma de doble filo, si bien asegura el uso total de la
vida atil de los equipos, pero las fallas pueden ocurrir en el momento menos esperado.

Por esta razdn un proceso que trabaja a toda su capacidad se puede ver interrumpido de
manera inesperada, generando grandes pérdidas de horas hombre como también en los

costos de reparacion.

1.7. EQUIPO CRITICO

El equipo critico seleccionado para la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo
es el equipo cuadruple ya que es una parte importante del proceso ya que, si ocurre una
falla en el equipo, detiene por completo el proceso productivo.

Este equipo cuenta con una serie de componentes los cuales son fundamentales para el

buen funcionamiento del proceso.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO.
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2. MARCO TEORICO

21. (OUEESEL MANTENIMIENTO?

Se puede decir que el mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para
conservar 0 restablecer un sistema en un estado que permita garantizar su
funcionamiento a un costo minimo. Conforme con lo anterior definicion se deducen

distintas actividades.

e Prevenir y corregir las averias
e Cuantificar y evaluar el estado de las instalaciones

e Aspecto econdmico (costos)

En los afios 70, en gran Bretafia nacié una nueva tecnologia, la terotecnologia (del griego
conservar, cuidar) cuyo &mbito es mas amplio que la simple conservacion.

La terotecnologia es un conjunto de préacticas de gestion, financieras y técnicas aplicadas
a los activos fisicos para reducir el coste del ciclo de vida. EI concepto anterior implica
especificar una disponibilidad de los diferentes equipos para un tiempo igualmente
especificado.

Todo ello nos lleva a la idea de que el mantenimiento empieza en el proyecto de la
maquina. En efecto, para poder llevar a cabo el mantenimiento de manera adecuada es
imprescindible empezar a actuar en la especificacion técnica (normas, tolerancias, planos
y demdas documentacion técnica a aportar por el suministrador) y seguir con su
recepcion, instalacion y puesta en marcha; estas actividades cuando son realizadas con la
participacion del personal de mantenimiento deben servir para establecer y documentar
el estado de referencia. A ese estado nos referimos durante la vida de la maquina cada

vez que hagamos evaluaciones de su rendimiento, funcionalidades y demas prestaciones.

2.2. HISTORIA Y EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

El término "mantenimiento™ se empezo a utilizar en la industria hacia 1950 en EE.UU.

En Francia se fue imponiendo progresivamente el término "entretenimiento”.

El concepto ha ido evolucionando desde la simple funcion de arreglar y reparar los
equipos para asegurar la produccién (ENTRETENIMIENTO) hasta la concepcion actual
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del MANTENIMIENTO con funciones de prevenir, corregir y revisar los equipos a fin

de optimizar el coste global:

12 Generacion: La més larga, desde la revolucion industrial hasta después de la 22 Guerra
Mundial, aunque todavia impera en muchas industrias. El Mantenimiento se ocupa sélo

de arreglar las averias. Es el Mantenimiento Correctivo.

2% Generacion: Entre la 22 Guerra Mundial y finales de los afios 70 se descubre la
relacion entre edad de los equipos y probabilidad de fallo. Se comienza a hacer

sustituciones preventivas. Es el Mantenimiento Preventivo.

3% Generacion: Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar estudios
CAUSA-EFECTO para averiguar el origen de los problemas. Es el Mantenimiento
Predictivo ¢ deteccidén precoz de sintomas incipientes para actuar antes de que las
consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a hacer participe a Produccion en las

tareas de deteccion de fallos.

42 Generacion: Aparece en los primeros afios 90. EI Mantenimiento se contempla como
una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una adecuada gestion del
mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al tiempo que se reducen los
costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR): Se concibe el mantenimiento
como un proceso de la empresa al que contribuyen también otros departamentos. Se
identifica el mantenimiento como fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de
mantenimiento como "mal necesario”. La posibilidad de que una maquina falle y las
consecuencias asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo

como objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso al minimo coste.

ARGENERACHION

3 MSENERACKIN
PROCESD DEMANTENIM IENTO

g A SALIDAD TOTAL
FEENERACON M ANTENIM IENTO
M ANTENIM IENTO FUENTE
PREVENTNG D ESENEFICIOS

CONDICEDNAL

PEENERACKON RELACKON ENTREPROE ASILIDAD
BEFALOY ERAD LSO PROM IS0 DETODOS LOS
ANALISIS CAUSA EFECTO CEPARTAM ENTOS

mEoAmAR AVESIAS M ANTENIM IENTO PREVENTIVNG
PROSRAMADD. FARTICIFACKNN DE M ANTENIMIENTO SASADOD SN
M ANTENIM IENTO CORRECTIVG BRODUCCHoN (TEM ] ELRIESGO (REM }

SISTEM AS DE PLANIFICACKIN. - ' !

HASTA 1945 1945-1530 1280+1920 1850+

Fuente: http://mntoindustrial.blogspot.com/

Figura 2-1 Historia y Evolucién del Mantenimiento


http://mntoindustrial.blogspot.com/
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2.3. MANTENIMIENTO COMO HERRAMIENTA EN LA INDUSTRIA

El mantenimiento dentro de una industria principalmente busca prestar un servicio de
reparacion de averia o defectos en los equipos, pero viendo mas alla, debe perseguir un
objetivo primordial para la empresa, aumentar al maximo la produccién de la institucién
evitando tener equipos detenidos en las lineas de procesos. Las detenciones totales o
parciales de los equipos son muy dafiinas en la produccion de una empresa, puesto que
cada minuto que una maquina estd detenida es un minuto de gastos extras de
mantenimiento, retraso de produccién y por lo cual conlleva perdidas de ingreso
monetario. Estos costos o perdidas de produccion en los procesos son absolutamente

evitables.

2.4.  EINALIDAD DEL MANTENIMIENTO

Conservar la planta industrial con el equipo, los edificios, los servicio y las instalaciones
en condiciones de cumplir con la funcion para la cual fueron proyectados con la
capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser utilizados en condiciones de
seguridad y economia de acuerdo a un nivel de ocupacién y a un programa de uso

definidos por los requerimientos de Produccion.

2.5. TIPOS DE MANTENIMIENTO

Existen cuatro métodos de mantenimiento principales que se efectdan en una industria,
la aplicacion de cada uno de estos métodos va en directa relacion con la organizacion de
los departamentos de mantencion y los posibles imprevistos que se puedan generar en un

proceso productivo.

2.5.1. Mantenimiento correctivo

En una primera instancia tenemos el mantenimiento del tipo correctivo, el cual es una
accion reactiva no programada, consiste en la reparacion de averias o fallas funcionales a
medida que se van produciendo. En este caso si no se produce ninguna falla, el
mantenimiento sera nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que se presente el
desperfecto para recién tomar medidas de correccion de errores.

Las consecuencias mas grandes que posee este tipo de mantenimiento es que fuerza a la
detencién del proceso productivo debido a la averia de los equipos, también genera un

mayor gasto en personal de mantenimiento puesto que se debe reparar de la forma mas
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rapida posible. El hecho de que se deban reparar maquinas sin previo aviso dificulta la
probabilidad de mantener un gasto fijo en mantenimiento., puesto que no siempre se
produciran las fallas o también puede que se produzcan de manera reiterativa

incurriendo asi en mayores gastos.
Este mantenimiento correctivo se caracteriza principalmente por ser un mantenimiento
del tipo de emergencia por lo cual aumenta el riesgo de accidentes en el personal

encargado del mantenimiento.

2.5.2. Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento también es denominado como mantenimiento planificado, este
permite disminuir la frecuencia de las paradas no programadas aprovechando el
momento mas oportuno para realizar las intervenciones, tanto como para los

departamentos de produccién como también a los de mantencion.

Por lo general frecuentemente se utiliza este tipo de mantenimiento para el desarrollo de
un “plan de mantenimiento” puesto que permite planificar las mantenciones a efectuar,
preparar herramientas, insumos, repuestos y designacion al personal mas capacitado para
la realizacion de la tarea. La principal ganancia de este tipo de mantenimiento es que
permite utilizar de la forma maés eficiente posible los tiempos. EI mantenimiento
preventivo permite adecuar y moldear las acciones a realizar dentro de los tiempos mas
favorables para la empresa para poder intervenir los equipos, ya sea paradas de planta
etc. Este método utiliza los tiempos definidos por el planificador de mantenciones para

evitar detener los procesos productivos.
Las mantenciones se realizan sin importar el estado del item a mantener (ya sea si se
encuentra en buen o mal estado) sustituyendo o reparando los componentes segln

designacidn del fabricante o acciones adoptadas por el ingeniero a cargo.

2.5.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento del tipo predictivo es otro de los métodos mas utilizados, este tipo de
mantenimiento permite detectar posibles sintomas y desperfectos o desgastes prematuros
en un equipo antes de que ocurra una falla y por consiguiente una detencion no deseada
de la planta y determinar en todo instante la condicion técnica (mecanica y eléctrica)

real de la maquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno funcionamiento, para
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ello se hace uso de un programa sistematico de mediciones de los parametros mas
importantes del equipo.

Este método es posible utilizar gracias a que los componentes de cierta forma
demuestran al personal de inspeccion que alguna anomalia estd ocurriendo. Existen
varias formas o métodos para detectar las fallas antes de que ocurran y principalmente se
utiliza tecnologia creada para detectarlas. Los métodos mas basicos para detectar las

fallas potenciales son los sentidos humanos.

e Realizar inspecciones visuales
e Detectar olores
e Sentir excesivas vibraciones o temperaturas elevadas

e Ruido anormales etc.

Otros métodos mas utilizados son mediante la creacion de nuevas tecnologias que

detectan posibles fallas en los equipos, existen diferentes herramientas tales como:

e Ensayos ultrasonidos
e Analisis de vibraciones
e Particulas magnéticas

e Liquidos penetrantes etc.

2.5.4. Mantenimiento proactivo

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad, colaboracién,
iniciativa propia, sensibilizacion, trabajo en equipo, de moto tal que todos los
involucrados directa o indirectamente en la gestion del mantenimiento deben conocer la
problematica del mantenimiento, es decir, que tanto técnico, profesionales, ejecutivos, y
directivos deben estar conscientes de las actividades que se llevan a cabo para
desarrollas las labores de mantenimiento. Cada individuo desde su cargo o funcion
dentro de la organizacién, actuara de acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las
operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las prioridades
del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. EI mantenimiento proactivo implica
contar con una planificacién de operaciones, la cual debe estar incluida en el Plan
Estratégico de la organizacion. Este mantenimiento a su vez debe brindar indicadores
(informes) hacia la gerencia, respecto del progreso de las actividades, los logros,

aciertos, y también errores.
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TAREAS DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Como se menciona en el punto anterior, un plan de mantenimiento preventivo es un

conjunto de acciones y decisiones gque tiene como fin comun, evitar la prolongacion de

tiempos de fallas inesperadas, defectos o desviaciones en las variables que contribuyen

un proceso productivo.

Para poder hacer posible esto, se requiere tomar como conducta de mantenimiento una

serie de acciones que nos permitan cumplir con lo primordial “continuidad productiva”.

Un plan de mantenimiento debe realizar las siguientes acciones:

2.7.

Inspecciones visuales: Veiamos que las inspecciones visuales siempre son
rentables. Sea cual sea el modelo de mantenimiento aplicable, las inspecciones
visuales suponen un coste muy bajo, por lo que parece interesante echar un

vistazo a todos los equipos de la planta en alguna ocasion.

Limpieza, ajusté y lubricacion: la mayoria de los componentes requieren del
cuidado mas optimo posible para mantenerlos dentro del funcionamiento basico
que debe cumplir. Esto es logrado mediante rutinas periodicas de lubricacion,
ajuste, regulacion o limpieza preventiva. Son de bajo costo, pero entrega
beneficios extraordinarios, ya que evita desgaste prematuro de los items.

Reemplazo de equipos, subconjuntos, componentes o piezas: con el paso del
tiempo y el uso que se les dan a los equipos mecanicos, estos denotan un
desgaste natural o fatiga, lo cual incide en un aumento en la probabilidad de falla.
Este desgaste ocurre principalmente en componentes mecanicos sometidos a

constante movimiento, corrosion, erosién o cambios de temperatura.

Calibracion: es una accion que contempla medir, controlar y ajustar los
parametros de proceso de acuerdo a patrones certificados. Estas rutinas permiten
asegurar que los estandares de calidad solicitados se ajusten a las normativas

vigentes.

OBJETIVOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Disminuir las paradas de emergencias y las averias de los equipos

Aumentar la disponibilidad de los activos industriales
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e Mejora la calidad de los productos y servicios

e Reducir los costos debido a reparaciones de emergencia

e Conservar el equipo en buen estado para que cumpla su tarea

e Disminuir el riesgo para el personal en las operaciones de produccion y

mantenimiento.

2.8.  APLICACION DEL MANTENIMIENTO

Para los factores mencionados anteriormente, existe una serie de tareas aplicables que
nos permitiran cumplir a cabalidad con lo planeado. EI cumplimiento de estas tareas

tiene como fin la prolongacion de la vida atil de los activos de la empresa.

2.8.1. Rutinas de inspeccion

Las rutinas de inspeccidn pueden dividirse en dos grupos: rutinas de inspeccion estaticas
y rutinas de inspeccion dindmicas, esto debido al estado de marcha del equipo. La
frecuencia de las inspecciones rutinarias pueden ser variables dependiendo del equipo

que lo requiera, estas pueden ser diarias, mensuales, anuales, etc.

Rutinas de inspeccion estaticas

Consiste en chequear visualmente los equipos fuera de la operacion normal, y que no
necesariamente necesite del desarme de los componentes. Solo es una inspeccidn general
y de comprobacién. Por lo general se realiza antes de la puesta en marcha o en algin
momento que la operacion lo permita sin afectar el funcionamiento normal del proceso

productivo.

Rutinas de inspeccion dindmicas

Corresponde a inspecciones de maquinas en funcionamiento o el control de sus variables
de procesos, esta cuenta con un mayor beneficio en un mantenimiento preventivo. Por lo
general se realizan aplicando los sentidos humanos o utilizando instrumentacion de baja

complejidad técnica.

2.8.2. Falla elementos mecanicos

La gran mayoria a de los equipos industriales se encuentran de una u otra forma
sometidos a desgaste. La mayor parte de las veces este desgaste es predecible y se puede

definir una estrategia de reemplazo de piezas. Sin embargo, muchas otras veces el
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desgaste que se presenta en un equipo mecanico puede ser impredecible o repentino,
originando una detencién indeseada del equipo o sistema generando una pérdida
econdmica asociada a produccion como también mantencion.

En algunos casos, incluso es posible que las fallas por desgaste puedan generar
situaciones catastroficas, con un deterioro irreversible de piezas, componente, equipos o

sistemas

2.8.3. Lubricacion

Las tareas de lubricacion son actividades basicas de conservacion de componentes
mecanicos que se encuentran en constate movimiento, desgaste o expuestos al roce sobre
otras superficies de igual material. Si bien representa un costo alto debido al tipo de
lubricante y mano de obra especializada, pero en general es baja en comparacién con los

beneficios obtenidos.
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CAPITULO 3: APLICACION ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS
Y CRITICIDAD AL EQUIPO CUADRUPLE.
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3. APLICACION ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Y
CRITICIDAD AL EQUIPO CUADRUPLE

3.1. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Y CRITICIDAD

El analisis de modos y efectos de fallas incluye una evaluacion de criticidad y analisis de
causa raiz del modo de falla. Esta técnica se utiliza bastante dentro de las industrias por
el hecho de estar basada en el riesgo y por buscar y eliminar la causa de la falla.

El FMECA hace un analisis que en parte es muy parecido a FMEA (analisis de modos y
efecto de fallas), pero ademas logra identificar la causa raiz del modo de falla, criticidad
y termina con una tarea para eliminar el riesgo.

Para la aplicacién del analisis FMECA se debe tener en cuenta 5 pasos fundamentales,

los cuales son:

3.1.1. Definicién de la intencién del disefio

La funcién del equipo cuadruple es recepcionar las basas de madera provenientes del
chipper canter 1y 2, para enviarlas a través de un trasporte de rodillos hacia las sierras
huinchas para realizar el corte principal de las basas de madera.

Esquema para diametro
especifico
Diametro Largo Lgte_rales Anchos QUAD PezaS ara Direccion del corte| Ancho retomo
optimizadora BNK
25¢m 45m 0 121'mm 1 1 0

Fuente: Datos operacionales produccién aserradero MASISA Cabrero

Figura 3-1 Esquema de Corte Para Diametro Especifico
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Parametros

Descripcion

Diametro

Diametro del trozo

Largo

Largo del trozo

Laterales optimizadora

Cantidad de tablas laterales que ingresan a las Optimizadora

Ancho cuadruple

Ancho de la basa al ingresar a la maquina Cuadruple.

Piezas para BN K

Cantidad de basas centrales que ingresan a BNK.

Direccion del corte

Indica si se trabaja con retorno. En el caso de ser asi se
ingresa el nUmero 2 en esta celda y también se debe ingresar
el ancho de la basa con retorno en la celda ““Ancho retorno”.
Cuando no se trabaja con retorno se ingresa el nimero 1.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-2 Descripcion de los Parametros

Ingresando cada uno de estos parametros en la tabla “Desglose esquema”, se obtiene la

velocidad a la que cada méaquina funcionara con un diametro especifico. Esto se muestra

a continuacion:

Criticidad linea QUAD BNK BNK 1/2 | Optimizadora | Buzones | Clasificador Twines
Trozos por minuto 12.8 9.6 19.5 9.2 11.3 22.5

. Twin 1 Twin 2 Emp. 1 Emp. 2
Troz0s por minuto =573 21.9 21.9 21.9

Fuente: Datos operacionales produccion aserradero MASISA Cabrero

Figura 3-3 Velocidad de Cada Equipo del Aserradero con un Didmetro Especifico

La condicion que existe para escoger la velocidad a la que debe funcionar la linea

consiste basicamente en seleccionar la menor velocidad presente en las maquinas. En

este caso la velocidad minima esta determinada por las optimizadoras, cuyo valor es de

9.2 trozos por minuto.

Exigencia linea
(trozos/min)

9.2

Fuente: Datos operacionales produccién aserradero MASISA Cabrero

Figura 3-4 Velocidad Minima de la Linea de Aserradero
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La forma de regular la velocidad tanto en Chipper como en Cuadruple es por medio del
software de sus respectivas lineas (utilizan el mismo software), variando el espacio
existente entre los trozos 6 también pueden variar el avance nominal, con el fin de

obtener esta velocidad.

3.1.2. Analisis sipoc

El andlisis SIPOC (véase figura) por sus siglas en ingles Supplier (proveedor) — Inputs
(entrada) — Process (proceso) — Outputs (salida) — Customers (cliente), es un diagrama
qgue nos permite analizar el proceso de una manera mas detallada reconociendo al
respectivo suplidor, asi como también identificando todas las entradas y salidas del

proceso, ademas nos permite determinar los clientes vinculados a cada paso del proceso.

Andlisis SIPOC : Equipo cuédruple

Proveedores Entradas Procesos Salidas Clientes

realizar el corte a las basas de madera dependiendo del programa
establecido, las basas de madera ingresan a travez de un transporte
Basa de madera con un diametro {rodillo las cuales son medidas a travez de un rodillo medidor de aftura,
y largo especifico. sino corresponde la aftura a la misma de la salidad del Chipper canter
2 esta hasa es volteada y centrada por rodillos para tener una mejor
estabilidad del corte al momento de pasar por la cierras huinchas.

madera ya sometida al
corte donde se obtienen  (Optimizadora 1y
cuatro cortes lateralesy |2
unabasacentramas  (BNKyBNK 112
pequefia.

Chipper canter basas de madera

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-5 Analisis SIPOC Realizado al Equipo Cuéadruple

3.1.3. Identificaciobn modos de fallas en equipo cuadruple

Modo de falla se define como la incapacidad de un elemento para cumplir su funcion y
va estrechamente ligado a la falla funcional, para tener una vision clara de esta relacion
se confecciona una tabla en donde se identifican los distintos modos de fallas a partir de
una falla funcional.

En la tabla se puede observar la relacion entre la funcién, la falla funcional y el modo de

falla.



31

Tabla 3-1 Modos de Falla Asociados a la Funcion y Falla Funcional (Cinta Transportadora de Basas)

Andlisis e modos y efectos e fala inea cuddruple (Cinta transportadora de basas)

Funcion

Falla funcional

Modo ce falla

Transportar f hasas aci  mesa, previamente
Dara el inyeso al proceso de corte (cudnpke)

L2 hasas o Son ransportades

Cirta Cortada

Descanso delpoli de b cita rabado

Catlena de transmision delreductor cortada

Fuga de ibricante del reductor por eten en mal esado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-2 Modos de Falla Asociados a la Funcion y Falla Funcional (Volteador de Basas)

Andlisis de modos y efectos de falla linea cuédruple (volteador de basas)

Funcion

Falla funcional

Modo de falla

Voltear basa de madera cuando fa altura de esta no es igual
ala atura correspondiente e la salida cll chiper canter 2

L hasa de madera no es volteada

Conjunto motor reductor trabado

Sensores dafiados

Cilindro hidraulico no abre o sierra el volteador de basas

Eje del pifion motriz (recuctor) trabado

Baja presion aceite hidréulico

Motor eléctrico quemado

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3-3 Modos de Falla Asociados a la Funcién y Falla Funcional (Transporte Principal Basas Hacia

Linea Cuadruple)

Andlisis de modos y efectos ce falla linea cuadruple (Transporte principel basas hacia linea cudcruple)

Funcion

Falla funcional

Modo de falla

Transportar las basas hacia las serras huinchas
para realizar el corte (equipo cuadrupke)

Las hasas no son transportadas hacia la nea cudcnple

para realzar el corte

Rodamientos Conjunto motor reductor fundido, trabados

Conjunto motor reductor presenta falls en el acoplamiento

Rodillo transportadores trabados, dariados

Dafios en las cadenas transportadoras

Eje de transmision trabados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-4 Modos de Falla Asociados a la Funcién y Falla Funcional (Sierra Huincha Linea Cuadruple)

Andlisis de modos y efectos ce falla linea cuédruple (Sierra huincha finea cudolnupl)

Funcion Falla funcional Modo de falla
Rodllos centradors trabados (no hay estabilidad pava el cort)
Realizar los cortes a |l basa de madera 1as basas no son dimensionadas Bt sz EOS A e e

allste de volantes (tensado Sirras huincha)

Sierra huichas desqastadas al momento del dimensionado de fas basas

Fuente: Elaboracién propia

3.1.4. Efectos y consecuencia de las fallas

Los efectos son considerados como la forma en que la falla se manifiesta, por ejemplo:

diferencias de temperatura, vibraciones, ruido etc.

Los efectos de las fallas mencionados en el analisis de FMECA son referentes a los

modos de fallas obtenidos anteriormente, tomando en cuenta que cada modo de falla es

analizado de marera minuciosa.

Tabla 3-5 Efectos de Fallas Asociados a la Falla Funcional (Cinta Transportadora de Basas)

Activo (Equipo cuddruple)

Falla funcional (Cinta transportadora de basas)

Modo e falla

Efecto de falla

Cinta cortada

Rasgadura en l superficie de a cinta

Descanso polin de la cinta rabado

Ruido y aumento de temperatura provenients el descanso

Cadena de transmision del reductor cortada

Ruido continuo del eslahon dafiado

Fuga de Iubricante del reductor por reten en mal estado

Temperatura en la carcasa, manchas (e aceite visible  ruido proveniente de fa caja reductora

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-6 Efectos de Fallas Asociados a la Falla Funcional (Volteador de basas)

Activo (Equipo cuédruple)

Falla funcional (Volteador de basas)

Modo de falla

Efecto de falla

Conjunto motor-reductor trabado

Ruido y aumento de temperatura proveniente tanto del motor como del reductor

Sensores dafiados

Las basas no son detectadas, medidas y volteadas, debido al tiempo de uso o por
acumulacion de material fino

Eje del pifion motriz (reductor)trabado

Ruido y temperatura en el reductor

Cilindro hidraulico no abre o sierra el volteador de basas

Manguera dafiada, manchas de acette, sello mecanico en mal estado, bajo nivel
de aceite en estanque hidraulico

Baja presion aceite hidraulico

Aumento temperatura, fitros obtruidos,Componentes de la bomba con desgaste

Motor eléctrico quemado

Motor desprende humo y olor a quemado

Fuente:

Elaboracion propia

Tabla 3-7 Efectos de Fallas Asociados a la Falla Funcional (Transporte Principal Basas Hacia Linea

Cuédruple)

Activo (Equipo cuadruple)

Falla funcional (Transporte principal basas hacia linea cuadruple)

Modo de falla

Efecto de falla

Rodamientos Conjunto motor reductor fundido, trabados

Temperatura y ruido proveniente de la caja reductora por bajo nivel de lubricante, particulas
metalicas en el lubricante, motor opera con alto amperaje (alarma en sala de operaciones)

Conjunto motor reductor presenta fallas en el acoplamiento

Aumento de friccion por acumulacion de material, Aumento de temperatura por la instalacion
incorrecta, falta de lubricacion

Rodillos transportadores trabados, dafiados

Ruido continuo, rodamientos trabados por material fino, falta lubricacion, pifion desgastado

Dafios en las cadenas transportadoras

ruido continuo, desmontaje de las cadenas, guias de cadena rotas

Eje de transmision trabados

Aumento temperatura descanso, ruido continuo rodamiento del descanso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-8 Efectos de Fallas Asociados a la Falla Funcional (Sierras Huincha Linea Cuédruple)

Activo (Equipo cuadruple)

Falla funcional (Sierra huincha linea cudcruple)

Modo dt falla

Efecto de falla

Rodilos centradores trabiados (no hay estabilidad para el corte)

Aunento de temperatura y vioraciones en rodamiento del rodilo y en a caja reductora

Bomba hidréulca desplaza menos caudal del requerido para e
ajuste de volantes (tensado sieras huincha)

Aurento de temperatura, impulsor desgastado, vibracion en el equipo, impulor atascado

Sierra huinchas desgastadas al momento de realzar el corte

Aumento (e termperatura en las Sierras, vioraciones Y desgates (debido a impurezas y faticg)

Fuente: Elaboracion propia

3.1.5. Jerarguizacion de los modos de falla

La jerarquizacion de los modos de fallas propone clasificar y jerarquizar los modos de

fallas relacionando la severidad, la ocurrencia y la deteccién. De esta manera se utilizan

las tablas, donde a la severidad, ocurrencia y a la deteccion se le asignan valores

numéricos dependiendo que tan severas, que tan frecuentes y que grado de dificultad de
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deteccion tiene los modos de fallas analizados. Estos valores asignados a cada modo de
falla son relacionados mediante una formula matematica, la cual arrojara el valor NPR
(ndmero prioritario del riesgo) permita jerarquizarlos, mientras mayor sea el NPR,
mayor es el grado de criticidad del modo de falla y, al contrario, si el valor del NPR es
menor, menor es el grado de criticidad del modo de falla.

Todo esto se realiza con el fin de poder asignar tareas de mantenimiento dependiendo de

la criticidad del modo de falla.

3.1.5.1. Severidad del modo de falla

El grado de severidad del modo de falla se estima en una escala de 1 a 10 en base al
efecto que tiene la falla sobre la seguridad, ya sea, del personal o del entorno (medio
ambiente).

Tabla 3-9 Criterios Para la Evaluacion de la Severidad

Efecto (rterio: Severidad del efecto Ranking

Pone en peligro laseguridad del operario, Muy altoranking de severidad, cuando el modo de falla afectala seguridad operativay/o envuelve el no
cumplimiento de regulaciones (laalla no se advierte ol ocurir

Peligros sin advertencia 10

. . [Pone en peligrola seguridad del operario. Muy alto ranking de severidad, cuando el modo de falla afecta la seguridad operativay/o envuelve el no
Peligros con advertencia PEIBIOI25E5 P f : guridad operatva/

cumplimiento de regulaciones (1a falla se advierte al ocuri)

Wil Perturbacion grave alalinea productiva. Las perdidas pueden alcanzar al 100% de producto. Equipo inaperable, perdida de funcion primaria ;
V (cliente muy insatifecho)

Pertubacion menor en a inea productiva. La produccidn puede tener que ser ordenaday una parte desechada (menor al 100%). Equipo operable,

e pero con un nivel de calidad reducido (cliente insatisfecho) 7

e Perturbacion menor en fa inea productiva. Una procion (menor al 100%|puede tener que ser desechasa (no oredenada). Equipo operable, pero con ‘
algunos items de confort inoperable (cliente experimenta insatisfaccion)

B Perturvacion menor en lainga productiva. 100% del producto tiene que ser adaptado. Equipo aperable, pero con algunos items de confort con un ;
nivel de calidad reducidolel cliente experimenta algo de insatifacion)

Myt Perturvacion menor en la inga productiva. £l producto puede ser ordenadoy una porcion (menor al 100%) adaptado. Ajustes y terminaciones .

sonido en el items no estan en conformidad {defecto notado por la mayoria de los cientes)

" Pertubacidn menor en a linea productiva. Una parte (menor al 100%) pude ser mocificada ena linea, pero fuera de fa estacion. Se presentan 3
enor
esajustes y chiridos que no estan en conformidad defecto notado por el promedio de los clentes|

Perturbacion menor en la inea productiva. Una parte (menor al 100%) puede ser modificada en lalinga, pero fuera de [a estacidn. Se presentan

Muy Menor
y desajuste y pequefias vibraciones en el items que no estan en conformidad (defecto notado porla minoria de los clientes)

Ninguno Sin efectos 1

Fuente: Norma SAE J1739
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Ocurrencia del modo de falla

La ocurrencia del modo de falla es estimada en una escala de 1 a 10 y es basicamente la

tasa de probabilidad que tiene la falla de ocurrir.

Tabla 3-10 Criterios Para la Evaluacién de la Ocurrencia

Probabilidad de falla Posible tasa de falla Ranking
S >len?2 10
Muy alta: La falla es casi inevitable en
len3
Alta: Generalmente asociadas a procesos similares o procesos previos, que len8
presentan fallas con frecuencia 1en20 7
1en 80 6
Moderada: Generalmente asociadas a procesos similares o procesos previos que Len 400 5
experimentan fallas ocacionales, pero no en mayores proporciones
1en 2.000 4
Bajas: Fallas aisladas asociadas con procesos similares 1en 15.000 3
Muy baja: Solo fallas aisladas asociadas con procesos casi idénticos 1 en 150.000 2
Remota: La falla es poco probable, no se repiten las fallas de procesos casi idénticos <1en 1.500.000 1

3.1.5.3.

Fuente: Norma SAE J1739

Deteccidn del modo de falla

La deteccién del modo de falla, al igual como la severidad y la ocurrencia, se mide en

una escala de 1 a 10, en donde se evalla la probabilidad que un modo de falla tiene de

ser detectado

Tabla 3-11 Criterios Para la Evaluacion de la Deteccion

Deteccion Criterios: Probabilidad de deteccion de un modo de falla Ranking
Casiimposible  |No existen controles disponibles para detectar el modo de falla 10
Muy remota Muy remota probabilidad de que los controles actuales puedan detectar el modo de falla 9
Remota remota probabilidad de que los controles actuales puedan detectar el modo de falla 8
Muy baja Muy baja probabilidad de que los controles actuales puedan detectar el modo de falla 7
Baja Baja probabilidad de que los controles actuales puedan detectar el modo de falla 6
Moderada Moderada probabilidad de que los controles actuales puedan detectar el modo de falla 5
Moderadaalta |Moderadamente alta probabilidad de que los controles actuales puedan detectar el modo de falla 4
Alta Altaprobabilidad de que los controles actuales puedan detectar el modo de falla 3
Muy alta Muy alta probabilidad de que los controles actuales puedan detectar el modo de falla 2
Casi Cierta Los actuales controles son casi ciertos para detectar el modo de falla. Deteccidn confiable 1

Fuente: Norma SAE J1739
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3.1.5.4. Numero prioritario del riesgo o npr

El NPR es el valor que se utiliza en el FMECA para poder jerarquizar los modos de falla

como resultados de la férmula matematica en donde involucran los conceptos descritos

en los puntos anteriores.

NPR= Ocurrencia x Deteccion x Severidad

Una vez ya establecidos los criterios de evaluacién para la jerarquizacion de los modos

de falla, se procede asignar los valores.

Tabla 3-12 Modos de Falla Evaluados Relacionando la Severidad, Ocurrencia y Deteccion

Modos de falla Severidad | Ocurrencia | Deteccion | N° Prioridad de riesgo

Cinta cortada 6 3 3 54
Descanso polin de la cinta trabado 7 6 3 126
Cadena de transmision del reductor cortada 8 4 2 64
Fuga de Iubricante del reductor por reten en mal estado 5 4 1 20
Conjunto motor-reductor trabado 8 5 2 80
Sensores dafiados 8 7 4 224
Eje del pifion motriz (reductor)trabado 7 4 2 56
Cilindro hidrulico no abre o cierra el volteador de hasas 8 6 4 192
Baja presion aceite hidraulico 8 6 3 144
Motor eléctrico quemado 7 5 3 105
Rodamientos Conjunto motor reductor fundido, trabados 8 4 3 96
Conjunto motor reductor presenta fallas en el acoplamiento 7 4 2 56
Rodillos transportadores trabados, dafiados 8 6 3 144
Dajios en las cadenas transportadoras 8 7 3 168
Eje de transmision trabados 8 7 2 112
Rodillos centradores trabados (no hay estabilidad para el corte) 8 6 2 96
Bomba hidréulica desplaza menos caudal del requerido para el

ajuste de volantes (tensado cierras huincha) 8 120
Sierra huinchas trabadas al momento de realizar el corte 7 42
Reductor transporte cadena falla por falta de lubricante 8 96

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez obtenido los valores de las multiplicaciones, se procede a comparar con una

tabla (véase tabla 3-13) para obtener la prioridad de cada modo de falla.




37

Tabla 3-13 Priorizacion del NPR

Prioridad del NPR
111 a >200 Alto riesgo de falla
51a110 Riesgo de falla medio
1 a50 Riesgo de falla bajo
0 No existe riesgo de falla

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta la siguiente tabla (véase tabla 3-14) en donde se demuestra

la jerarquizacion de los modos de fallas, es por esto que a lo expuesto en la tabla se le

otorgaron un color diferente con el motivo de diferenciar desde la falla mas critica hasta

la falla mas baja.

Tabla 3-14 Jerarquizacion de los Modos de Fallas Segin la Prioridad Obtenida

Modos de falla N° Prioridad de riesgo Jerarguizacion
Cinta cortada 54 Riesgo de falla medio
Descanso polin de la cinta trabado 126
Cadena de transmision del reductor cortada 64
Fuga de lubricante del reductor por reten en mal estado 20
Conjunto motor-reductor trabado 80
Sensores dafiados 224
Eje del pifion motriz (reductor)trabado 56
Cilindro hidraulico no abre o Sierra el volteador de basas 192
Baja presion aceite hidraulico 144
Motor eléctrico quemado 105 Riesgo de falla medio
Rodamientos Conjunto motor reductor fundido, trabados 96 Riesgo de falla medio
Conjunto motor reductor presenta fallas en el acoplamiento 56 Riesgo de falla medio
Rodillos transportadores trabados, dafiados 144
Darios en las cadenas transportadoras 168
Eje de transmision trabados 112
Rodillos centradores trabados (no hay estabilidad para el corte) 96
Bomba hidraulica desplaza menos caudal del requerido para el
ajuste de volantes (tensado Sierras huincha) 120
Sierra huinchas trabadas al momento de realizar el corte 42
Reductor transporte cadena falla por falta de lubricante 96 Riesgo de falla medio

Fuente: Elaboracion Propia

Con la jerarquizacion ya realizada correctamente de los modos de falla, el anélisis

FMECA entrega aquellos modos de fallas mas y menos criticos para cada uno de ellos.

en el siguiente capitulo se le asignara una tarea de mantenimiento acorde a su criticidad,

para de esta manera disminuir la probabilidad para que estos modos ocurran de manera

imprevista.
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CAPITULO 4: PLANIFICACION PLAN DE MANTENIMIENTO EQUIPO
CUADRUPLE.
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4.  PLANIFICACION PLAN DE MANTENIMIENTO EQUIPO CUADRUPLE

4.1. PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

La programacién del mantenimiento se debe realizar dependiendo de la edad que tengan
los equipos de la empresa como también el nimero de horas trabajada de los equipos, ya
sea edad temprana, mediana o alta edad. Para cada una de estas edades se derivan
diferentes formas de obtener la informacion que se requiere para generar este
documento.

En el caso de MASISA Chile planta cabrero por ser una empresa de edad mediana, la
programacion del mantenimiento sera basada en la experiencia de los técnicos y
catalogos otorgados por la misma empresa.

Esta programacion del mantenimiento consta de preguntas que intenta satisfacer todas
las dudas que se puedan generar durante el proceso en que el equipo 0 proceso se
encuentra detenido, con el fin de agilizar los trabajos otorgados y poder obtener una
disminucion de tiempo considerable al momento de intervenir en el equipo ya sea si se
encuentra en funcionamiento o detenido, cabe mencionar que el proceso productivo del

aserradero solo se encuentra operativo 16 hrs diarias de (lunes a viernes).

4.2. PLANIFICACION MANTENCION COMPONENTES EQUIPO
CUADRUPLE, LINEA DE PRODUCCION DE ASERRADERO, MASISA
CHILE, CABRERO.

Para comenzar a realizar la planificacion para el mantenimiento de los componentes del
equipo cuadruple, se debera responder un pequefio cuestionario donde se presentan
diferentes preguntas, de las cuales otorgan informacidn necesaria para la persona que
realiza la mantencion pueda guiarse correctamente.

En los primeros puntos se debe dejar claro que es lo que se quiere realizar y por que se

quiere realizar.
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MASISA Planificacion del mantenimiento linea cuadruple
Tu mundo, tu estilo
Area perteneciente Linea produccién de aserradero

Preguntas Frecuentes

Inspeccioén eje transmision y estado de descansos

Inspeccion de engranaje y eje del reductor

1 ¢Que trabajo se requiere realizar? |Inspeccién bomba hidraulica y estanque (filtros,manguera,aceite,etc)
Cambio cadenas transportadoras

Mantencion Preventiva
Aumento disponibilidad del activo

2 ¢Por que se debe realizar?

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 4-1 Planificacion del Mantenimiento Equipo Cuadruple Pregunta 1y 2

Una vez de saber lo que se quiere realizar se procede a investigar en catalogo para asi
obtener informacion concreta del equipo o componente a intervenir (las
recomendaciones para la actividad que se esta planificando, para luego pasar a la
siguiente pregunta la cual busca obtener un paso a paso de lo que se va a realizar en la

mantencién, generando una gran ayuda al momento de obtener pauta de trabajo.

MASISA Planificacion del mantenimiento linea cuadruple

Tu mundo, tu estilo

Area perteneciente Linea produccion de aserradero

Preguntas Frecuentes

Bloguear motor eléctrico

Prueba energa cero

Inspeccionar estado rodamiento y lubricacion (descanso)
Retirar rodamiento dafiado

3 ¢Como se debe realizar el trabajo?

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 4-2 Planificacion del Mantenimiento Equipo Cuadruple, Recomendaciones Sobre la Actividad

Luego se realiza una investigacion en los historiales del equipo o componente
(detenciones ocurridas, para obtener los errores que se cometieron y para evitar a que
vuelvan a ocurrir nuevamente, pérdidas de tiempo por no conocer pauta de trabajo o no

contar con ella o herramientas inadecuadas para la tarea a realizar
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MASISA Planificacion del mantenimiento linea cuédruple

Tu mundo, tu estilo

Avea perteneciente Linea produccion de aserradero
Preguntas Frecuentes

Solo perdida de tiempo por no contar con la documentacion
4 ¢ Qué errores o fallas se han cometido y como se podrén evitar? (adecuada, se evitaran con pautas de trabajo y reuniones con
la jefatura de mantencion, produccion y supervisores.

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 4-3 Planificacion del Mantenimiento Equipo Cuadruple, Errores o Fallas Cometidas en
Mantenciones Anteriores

Para realizar una buena mantencion, antes de iniciar la actividad se debe tener en cuenta
la realizacion de seguidillas de trabajos y proceso, obteniendo esta informacion de
supervisores, jefe de turno y de la unidad de mantencion.

MASISA Planificacion del mantenimiento linea cuadruple

Tu mundo, tu estilo

Area perteneciente Linea produccion de aserradero

Preguntas Frecuentes

Verificar repuestos en bodega
5 ¢ QUE trabajos previos se deben realizar? |Verificar herramientas en buen estado
Autorizacion firmada para emplear el trabajo

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 4-4 Planificacion del Mantenimiento Equipo Cuadruple, Errores o Fallas Cometidas en
Mantenciones Anteriores

Finalmente se debe indicar los repuestos y herramientas que se necesitaran para realizar
la mantencion del activo, asi como también las competencias técnicas, para proceder a

realizar los trabajos bien ejecutados y con seguridad de que estos queden en buen estado.
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MASISA Planificacion del mantenimiento linea cuadruple

Tu mundo, tu estilo

Area perteneciente Linea produccion de aserradero

Preguntas Frecuentes

Rodamiento

; QU repuestos se necesitan? )
(Querep Grasa lubricante

Llaves punta corona

¢ QUué herramientas se necesitan?
Engrasadora manual de palanca

Hidraulica
Mecanica
Rodamientos
Lubricacion

¢ QUué competencias técnicas requiere el trabajador?

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4-5 Planificacion del Mantenimiento Equipo Cuadruple, Repuesto, Herramientas y Competencias

Técnicas Necesarias Para Realizar la Mantencion

Cabe mencionar que estas preguntas son de suma importancia dentro del cuestionario al

momento de realizar la planificacion del mantenimiento, ya que ayudaran a informar al

equipo ejecutor sobre todo lo que se realizara durante las actividades definidas

4.3.

4.4.

BENEFICIOS OBTENIDOS POR LA PLANIFICACION DEL

MANTENIMIENTO

Mayor organizacion de los tiempos

Paso a paso detallado al momento de intervenir un equipo

Mejora condiciones de seguridad, tanto como para el activo y para el personal
que ejecuta la mantencién

Check list para un orden al momento de inspeccionar el activo o intervenir

SOLUCION

Como solucion a la ocurrencia de fallas las cuales generan tiempos perdidos en la linea

se establecen dos pasos o tareas fundamentales las cuales son:

4.4.1. Pautas de trabajo a modos de fallas mas criticos

Las pautas de trabajo generadas para el mantenimiento preventivo para los componentes

del equipo cuédruple, fueron enfocados en los modos de fallas mas criticos que arrojo la
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jerarquizacion realizada anteriormente. Este documento que se genera después de la
creacion de la planificacion, es de suma importancia para el ejecutor de la tarea de
mantenimiento que se dara a realizar en las mantenciones preventivas y en detenciones
programadas, ya que esto ayudara para que el mantenedor mecénico o eléctrico, no tenga
ningdn percance durante la mantencién y se pueda demorar lo menos posible, ya que si
bien la empresa depende netamente de la produccién, las horas de trabajo muertas no
generan dinero para la empresa, es por esto que las pautas de trabajo y los check list que
se realizan deberian usarse para todas las mantenciones realizadas en las paradas

programas.
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Tabla 4-1 Pauta de Trabajos Para Los Modos de Fallas Mas Criticos

MASISA Pauta de trabajo (Linea Cuadruple)
Tu mundo, tu estilo
Area perteneciente | Linea produccion de aserradero
Lista de actividades Ejecutor Nombre | Firma Fecha
(Preparativos)

Charla de sequridad, (identificacion riesgos presentes en rea a realizar trabajos) Mecanico

Seleccion herramientas a utilizar Mecénico

Ordeny limpieza drea de trabajo Mecanico

(Mantencion)

Llenado de documentacion Mecénico

Bloqueo de equipo Eléctrico

Prueba de energia cero Operador, Elctrico

(Inspeccion sensores)
Cambio sensores medidores de altura o inspecciones estados componentes Mecanico, Eléctrico
Limpieza y ajuste sensores medidores de akura Mecénico
(inspeccion cilindro hidraulico volteador de basas)

Cambio cilindro hidrulico o inspecciones estado de sus componentes Mecanico

Revisar estado de componentes (Carter, filtro, homba, mangueras, etc.) Mecanico

Limpieza Mecanico, Operador
(inspeccion cadenas transportadoras)

Cambio cadenas transportadoras o inspeccion de su estado Mecanico

Inspeccionar estado y funcionamiento adecuado Mecanico
(inspeccion rodillos transportadores)

Cambio rodillos transportadores o inspeccionar estado Mecanico

Revisar estado componentes(rodamiento, estado de lubricacion, eje, etc.) Mecanico

Limpieza Mecanico, Operador

(inspeccion descansos)

Cambio descansos 0 inspeccionar estado de sus componentes Mecanico

Revisar estado lubricacion, rodamiento Mecanico

Limpieza Mecénico, Operador

Desblogueo de equipo Ekctrico

Ordeny aseo en el &rea de trabajo Mecénico

Comentarios

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.2. Check list a los modos de fallas més criticos

La creacion de los Check list son realizados con el fin evitar futuros problemas que se

puedan presentar en él activo y tratar de evitar que ocurra una falla cuando el proceso
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productivo se encuentra operativo o que el equipo que se le realizo la mantencion no se

deba volver a desarmar por el olvido de algin paso importante, para la puesta en marcha.

Tabla 4-2 Check List Para Fallas Asociadas a la Cinta Transportadora de Basas

MASISA

Tu mundo, tu estilo

CHECK LIST frea cuoruple
MASISA A Chie, Cabrero

Aveapertercerts Lirea de produceion de aserradero
Nombre del equipo Equino cuoruple (Cita transportadora de bases
tem Actvidad a ealzar Si No | Intenalo Ejecutor
! Vericar estado de b cinta Merstel ~ |Mecanico
! Vericar f tension de b citay aineamiento Merstel ~ |Mecanico
3 Verifica postles fugas de Lbricants en s cojinees Mersual ~ Mecanco
4 |Verficar estado de rodaminto (descanso) Mensiel ~ |Mecanico
b Vericar loricacion descarsos Mensial [ Mecanico
b Realzar impieza en os componertes Adaro  |Operador, Persorl aseo
T Verificar estado del reten (reductor) Mersual  Mecanco
§ Veriicar tension cadena de ransmision del reductor Mensiel  |Mecanico
9 Verifcar estado de os piiones, aleaciony ubricacion Menstel  |Mecérico
10 Medir temperatura de b cajarecuctora Seranal ~ Mecanico
1L |Medir temperata de los descansos Semeral | MecAnico
1 |Verficar corecto gio cel eje Menstel ~ |Mecénico
13 |Verficar uidos anormeles de l caj reductora Mensiel  |Mecérico
Comentaris
Fecha Nombre | fra Imecanico ejecutor Nombre y fim sUpervior

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 4-3 Check List para Fallas Asociadas al VVolteador de Basas

MASISA

CHECK LIST fea cuacupk

Tu mundo, tu estilo MASISASA Chie, Catrero
Aren perterecinte Lina de produccion de asemacero
Nombre delequno Equo cudarupe (Vokeador de basas
fem Actiidad  reazar S | Noo|lmenab | Ejottor
L {Medr terperatura el motory uidos anormales Semenal | Mecanico
2 Verifcar esados oe s it Serenel | Mecarico
3 |Verrica estado de impulor homba y comparents Menstal ~ {Mecanico
4 |Vertiar estado acoplmento conjurto motor-eductor Menstal ~ {Mecanico
5 |Venfar estado oe lossensores Menstal ~ {Mecanico, Elctrig
6 |Verifcar mpeza sensores Serenal | Mecarico, Ekctrio
T Verifcar esados oe s menqueras celclimaro hiulo Menstal ~ {Mecanico
8 Verifcar el e acot oelestague hidrulo Menstal ~ {Mecanico
9 Verifcar esado de los selos mecanico clnaro Menstal ~ {Mecanico
10 |Medlr temperatura recctor Semenal | Mecarico
11 |Verifcar e e acete Oel reductory hbicacon Menstal ~ {Mecanico
12 |Verifcaresado cel piiony chvetero Mensial  {Mecanice
13 Verficar etados oe s manqueras hiruicas poste peria de aceie Menstal -~ [Vecanio
Comentars
Fecha Nombre  fma mecénco ejecutor Nombre y fima supervsor

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4-4 Check List Para Fallas Asociadas al Transporte Principal Basas Hacia la Linea Cuadruple

MASISA

Tu mundo, tu estilo

CHECK LIST linea cuadruple
MASISA SA Chie, Cabrero

Avea perteneciene Linea de produccion de aserradero

Nombre del equipo Equipo cudruple (Transporte principal basas hacia b finga cuddruple)
ftem Actividad a realzar Si No | Intenalo | Ejecutor
1 Veriicar estado (e rodamiento cilindros transportadores Menstal -~ {Mecanico
2 Lubricar rodamiento cilindros transportadores Mensual ~ Mecanco
3 Limpieza componentes y equipos (ransporte principal Sermanal | Operador
4 Verficar estado del pion (cilrdros transportadores) Mensial ~ Mecanco
b Veriica estado o tensar cadena (cilndros transportadores) Menstal -~ {Mecanico
6 Verficar estado descansos Mensial ~ Mecanco
T Limpieza o cambio de rodamiento descanso Mensual ~ Mecanco
8 Lubricacion rodamento (escanso Mensial  [Mecanco
g Veriicar estado y tensado cadenas transportadoras Mensual -~ {Mecanico
10 Verficar estado o cambio de las quis (cadena transportadora) Mensual -~ {Mecanio
i Verficar estado acoplamento motor-reductor Mensial ~ Mecanico
Y Revisar nivel aceite reductor y bricacion Mensial ~ Mecanico
13 Verficar alngacion acoplamiento motor-reductor Mensial ~ Mecanico
1 Veriicar estado pemos de anclaje motor-reductor Menstal -~ {Mecanico
Comentarios
Fecha Norbre y firma mecanico ejecutor Norbre y firma supervisor

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4-5 Check List Para Fallas Asociadas a las Sierras Huincha Linea Cuadruple

MASISA CHECK LIST fnea cugarup

Tu mundo, tu estilo MASISA S.A Chie, Cabirero
A prtnecine Linea de produccion e aseradero
Nombre delequipo Equino cuadrupl (Sirras Huicha fea cuaarupk)
tem Actvidad a realzar S | No | Inenab Ejecutor
L Verficarestado de rodilos centradores Mensiel ~ {Mecanico
2 |Venficar estado de rodamento Menstel  {Mecanico
3 (Lubricacion de rodamento de roalos centradores Mensiel ~ {Mecénico
4 {Limpieza de los rocilos Semaral  {Mecénco, Operador
b Verficar nwel de acet del reductor Mensiel ~ Mecanico
6 (Verfica estado oe l bomba hiéulca y sUs componentes Menstel - {Mecanico
T |Verfar estado de los fitros el item hiraulo Seraral  {Mecénico
8 |Veriicartensado oe Serras huiches Adario [ ecénco, Operador
9 Verifcar estado de Serras hinches Adaro  Mecanio, Operador
10 |Verficar nvel de acete del Carte Mensiel ~ {Mecanico
11 |Venfcar zona de rabajo lmpia Adario | Operador, Personal a5e0
Veriicar estado y tensado cadera ransportadoras de basas .
L Menstel [ Mecanico
1 |(caidace f Serra huiche)
Comentarios
Fecha Nombre y frma Mmecanico ejecutor Nombre y fima supenvisor

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 5: ESTUDIO ECONOMICO PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO.
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5. ESTUDIO ECONOMICO PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.1. COSTOS ASOCIADOS A LA MANTENCION PREVENTIVA

Para considerar los costos para la mantencidon preventiva del equipo cuadruple, se

comienza con asignar los tiempos H.H. y el valor.

Tabla 5-1 Costos y Tiempo H.H. Para la Realizacion de la Mantencion Preventiva

Al 1 15 500 ok e el s s s mes s

Diponbida o
Mo e fla N Prinicdrso Jrrzin N'comaredns | (Lusaviemey CstsHH | CosoMemalHH
(rla ot U R de e
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Cara s P e e ot i R de e
F e o et o el Il
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F o i o, e i R de e
C||ndr0hd o o e 0 St el e b 0
Bi st e iy il
ek Iélr'mquemad 1 Rl e
otk Corro e, § Fgp el ! Sisnad | 0 S
Congo o ot s s nl cpmert 5 Res de Bl edo
Rodls st s s il
D s oo i}
F e i trabd il
b s it o) ¥
Borta i dplazame (AL e el
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ST S it e nonen g el o i
Rer o ool el o M ) R de e

Fuente: Elaboracién Propia, Datos Produccion
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Insumos necesarios para la realizacion y aplicacién del plan de mantenimiento

preventivo

Tabla 5-2 Costos Insumos Necesarios Para la Realizacion de la Mantencién Preventiva

Insmos Coso Adqusiion Coso Costo Anel

Pafios (Limpeze) §2.800 Cata Ky 3 kg Mensil § %00 |$ L1T600

Crasa ricare $9.990 Cata Ky 60 Kg Semestal § 50400($ L1900

Aceie Lubricante 8625000 Tamhor (208) 2 Tambor (206) Semestl | $ L5000 ($ 2500000

Caja Herramentas bien equiadas §320.000 Por cada Caja Heramenta 3 Cajas Heramentas b %0000 ($ %0000

Reptestos Dependindo o modos e foles $12.98L000 Senestil § 129610001 25962000
TolalCostos Al § 31796800

Fuente: Elaboracion Propia, Datos Produccion

El costo total necesarios para poder aplicar el plan de mantenimiento preventivo
anualmente, relacionando el costo de las H.H e insumos sera de alrededor de
$61.000.000 Aprox.

El aserradero produce alrededor de 17.000 m3 mensuales Aprox. Y el horario de trabajo

del aserradero es de (lunes a viernes) 16 Hrs. Diarias, en los turnos de mafiana y tarde.

Tabla 5-3 Relacion Perdidas de Produccion vs Costo Madera Aserrada m3

Prodctitad mersal st Tempos prddosDeido a s moporirs nersie) Precin el g ek g
170008 Aok (1 Aok } BT
Prodiedder

850 m5 Aprok

Procucin oror

53 1 Apox

Fuente: Elaboracion Propia, Datos Produccion

Como conclusién, en termino de costos asociados a la mantencion preventiva se puede
obtener como dato el costo total anual que se requiere para poder aplicar la mantencion
preventiva vs la perdida de produccion anual que se generan al no tener un plan de

mantenimiento establecido, por lo cual segun los nimeros se obtiene que es factible
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aplicar el plan de mantenimiento ya que ayudaria a disminuir considerablemente los
tiempos perdidos debido a las fallas inesperadas que suelen ocurrir y esto conlleva una

disminucion en las perdidas de produccion.
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CONCLUSION Y RESULTADOS

A través de la realizacion del plan de mantenimiento preventivo al equipo cuadruple. Se
logra recopilar informacién necesaria para poder conocer de forma méas amplia la
funcién del equipo que tiene dentro de la linea de produccion y la forma en que se
relaciona con el proceso. Para lo cual se llegd a la determinacion que no se encontraban
pautas de trabajo para el equipo cuadruple (componentes) el cual es unos de los equipos
mas criticos del proceso. El equipo cuédruple tiene un promedio de detencion debido a
fallas inesperadas de (11 hrs aprox.) generando grandes costos asociados a perdidas de
produccion. Por ende se procedid a estudiar este equipo mediante la aplicacion del
analisis FMECA (el cual estudia y analiza los modos de fallas mas recurrentes que
afectan al equipo y el proceso, para luego realizar la jerarquizacion a los modos de fallas
y asi poder identificar los modos de fallas con mayor frecuencia y alto riego presente en
el equipo.

Finalmente realizar la planificacion del mantenimiento lo cual nos permite generar
pautas de trabajos y check list a los modos de falla més criticos y evitar demora en
mantenciones o errores cometidos durante la intervencion de equipos.

Los planes de mantenimiento, son de suma importancia al momento de ser ejecutados,
ya que ayudan a los mantenedores, ya sean mecanicos o eléctricos a realizar sus tareas

con mas agilidad, ganando mas tiempo al momento de realizar la mantencion.



54

BIBLIOGRAFIA

Sitio oficial MASISA Chile https://www.masisa.com/chi/

Historia y evolucién del mantenimiento http://mntoindustrial.blogspot.com/2012/09/2.html

FMECA, documento e informacion obtenida ramo gestion del mantenimiento.
MASISA S.A. Cabrero, linea produccién aserradero (informacion técnica, antecedentes
de la empresa y datos operacionales).


https://www.masisa.com/chi/
http://mntoindustrial.blogspot.com/2012/09/2.html

55

ANEXOS

ANEXO 1 DIRECCION DE LOS TROZOS EN LA LINEA CUADRUPLE
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ANEXO 2 PATRON DE CORTE EQUIPO CUADRUPLE
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patron de corte).
3.- Trozos (diametro del Trozo). 4.- Orientacion de corte.

5.- Calidad. 6.- Destino de las piezas.
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Tecla. Funcion.

F2. Copiar los datos de la pieza seleccionada en
la estructura del arbol.

F3. Reemplaza la pieza copiada en otro lugar
del arbol.

F4. Multiplicar la pieza seleccionada y formar
un bloque al lado, sobre 6 bajo esta.

F5. Agregar pieza a la izquierda.

F6. Agregar pieza abajo.

F7. Agregar pieza arriba.

F8. Agregar pieza a la derecha.

ANEXO 3 GLOSARIO TECNICO

Cancha acopio Yy clasificacion: Punto de almacenaje cuando la madera llega al aserradero

y clasificada segun su largo y diametro.

Descortezador: Equipo que se encarga de extraer la corteza del trozo el cual hace girar

los trozos presionandolos contra cuchillas, antes de su ingreso a al proceso.

Scanner medicion de trozos: Scanner que determina su didmetro exacto, largo y

curvatura.

Sistema alimentacion de trozos: Mesa de alimentacién compuesta por un transporte de

cadena que permite el avance unitario de los trozos al proceso.

Chipper canter: Chipeador canteador el cual realiza los cortes para formar un trozo en

una basa cuadrada.

Equipo cuéadruple: Equipo principal del proceso en el cual se dimensiona la madera

segun sus parametros establecidos.

BNK y BNK %: Maquina multisierras dimensionado de la madera segin parametros

establecidos.
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Optimizadoras: Maquina canteadora que elimina cantos muertos.

Clasificacion: Clasificado de la madera segun sus largos, anchos y espesores.

Empaquetado: Formacion de los paquetes de madera dependiendo sus caracteristicas,

mediante una empalilladora para ser enviados a su destino final.



