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Resumen ejecutivo

El principal objetivo del area de Preparaciobn Madera de Planta Arauco es entregar
productos de calidad a sus clientes internos, es decir, astillas con un tamafio adecuado para
el proceso de digestion y biomasa de buena calidad para el funcionamiento de las calderas.
Para obtener estos productos intervienen equipos de grandes dimensiones, como
astilladores, descortezadores, harneros, trituradores y la gria portal. Debido a la alta
utilizacion de estos equipos y dado que en los trabajos realizados existen golpes, cortes y
manipulacion de elementos pesados, la vida util de los equipos tiende a verse afectada. Por
esto es importante programar mantenciones que vayan en pos de reparar los equipos o0
reemplazarlos a tiempo, minimizando detenciones en la produccion.

Durante el periodo comprendido entre junio y diciembre del afio 2018 las lineas de astillado
del area estuvieron detenidas 1.172 horas. La linea que estuvo mas tiempo fuera de servicio
fue Eucaliptus, totalizando 544,67 horas en detenciones. Los equipos que presentaron
mayor tiempo en detenciones fueron el astillador 212, el transportador 312 y la correa 318.

El astillador 212 acumulé 10.503 minutos (175,05 horas) en detenciones. Se pudo
establecer que el corte de los pernos que sujetan los cuchillos entre el clamp y el holder es
uno de los motivos por los cuales el astillador 212 quedo6 fuera de servicio. Este evento
ocurre debido a que el aire que se utiliza en la llave neumatica para el torque de los pernos
es de mala calidad, es decir posee un alto porcentaje de humedad. El corte de pernos
significo dejar de producir 144 ADT de pulpa de celulosa, lo que habria generado ingresos
por 93.600 USD. Para solucionar esto se propone la instalacion de un filtro de aire por un
costo de 2.615 USD.

En el caso del transportador 312 este acumulé 7.068 minutos (117,8 horas) fuera de
servicio. Se pudo establecer que los tacos de rollizos generados por la acumulacion de
corteza entre el transportador y la entrada al Rotabarker fueron las principales causas de las
detenciones, debido a que la corteza no logra caer a la correa 257 e impide el normal
desplazamiento de los rollizos de madera hacia el descortezador. Estos tacos de rollizos
significaron dejar de producir 1.240,77 ADT de pulpa de celulosa, lo que habria generado
ingresos de 806.500 USD. Para solucionar esto se propone la instalacion de una seccién de
rodillos que permitan arrojar la totalidad de la corteza a la correa 257, por un costo de
500.000 USD.

En cuanto a la correa 318 esta acumul6 2.105 minutos (35,08 horas) fuera de servicio. Se
pudo identificar que el retiro de metales de la correa fue el evento que acumulé mayor
cantidad de minutos en detenciones y ademas el que ocurrié con mayor frecuencia, debido
a que no existe una correa auto limpiante que permita sacar los metales de la correa. Por
este evento se dejaron de producir 1.130,25 ADT de pulpa de celulosa, lo que habria
generado ingresos de 734.663 USD. Para solucionar este problema se propone la
instalacién de una correa auto limpiante que permita arrojar los metales fuera de la correa,
esto tendria un costo de 13.800 USD.



Introduccion

La habilitacién profesional realizada corresponde a la modalidad proyecto aplicado en
ingenieria y se desarrollo en el area de Preparacion Madera de Planta Arauco (Horcones)
perteneciente a Celulosa Arauco y Constitucion S.A, durante el periodo comprendido entre
el 01 de octubre de 2018 y el 28 de febrero de 2019.

El &rea de Preparacion Madera es el punto de partida del proceso de extraccion de celulosa,
es aqui en donde a partir de rollizos se obtiene la astilla para el proceso de digestion y la
corteza para ser quemada en las calderas, generando vapor y energia. Todo esto con el fin
de entregar productos de calidad a sus clientes internos (fibra y licor), el area cuenta con
equipos de grandes magnitudes como descortezadores, astilladores, correas transportadoras,
harneros, trituradores y la grua portal.

El &rea dispone de tres lineas de astillado, dos de estas lineas trabajan con madera de Pino
Radiata (Linea Andes y Linea Pacifico) y la restante opera con madera de Eucaliptus de
dos especies, Eucaliptus Globulus y Eucaliptus Nitens. También se acopian astillas que son
compradas a proveedores externos, como aserraderos, las que son depositadas por camiones
en el sistema Truck Dumper para su posterior distribucion a la pila de astillas de terceros.

Debido a la alta utilizacion de los equipos y maquinarias presentes en el area, muchas veces
se producen detenciones que representan una pérdida de recursos importantes para la
compafiia. Algunas de estas detenciones son programadas, con la finalidad de hacer
mantenciones preventivas a los equipos, pero otras veces los equipos presentan fallas
imprevistas que obligan a la paralizacion de la produccién, debiendo tomar las acciones
correctivas correspondientes. El area de Preparacion Madera tiene la ventaja de disponer de
espacio suficiente para mantener un stock de astillas y biomasa que le permita trabajar con
una mayor holgura y poder atender las contingencias con mayor tranquilidad, pero cuando
las detenciones se extienden por mucho tiempo el stock empieza a disminuir drasticamente,
por este motivo es imperioso poder mantener un nivel de productos 6ptimo minimizando lo
maximo posible los tiempos por detenciones en el area.

Durante el periodo comprendido entre junio y diciembre de 2018 se registraron 70.320
minutos en detenciones, estos se distribuyeron en 19.975 minutos en linea Andes, 17.665
minutos en linea Pacifico y 32.680 minutos en linea de Eucaliptus, la cual concentra la
mayor cantidad de tiempo perdido.

Es importante reconocer ¢dénde?, ,como?, ;cuando? y ¢por qué? se generan estos tiempos
perdidos o tiempos muertos y proponer acciones de mejora que permitan minimizarlos y en
el mejor de los casos eliminarlos.



Materiales y métodos

Con el proposito de identificar las fallas que concentran mayor tiempo perdido se utilizo el
principio de Pareto, también conocido como la regla del 80-20. “El Diagrama de Pareto es
una herramienta que sirve para determinar el orden de importancia de las causas de un
efecto determinado; en otras palabras, proporciona informacion sobre las causas mas
importantes que provocan un problema’ (Baca U., y otros, 2014). Adecuando esta
metodologia a nuestro caso de estudio se pudo clasificar los eventos de acuerdo al aporte en
minutos de cada uno.

Debido a que en el afio 2018 los registros de tiempos muertos se encontraban en distintos
archivos Excel o en libros de novedades antiguos, no era posible conocer de forma répida y
veraz los eventos con mayor frecuencia sucedidos en alguna fecha determinada, es por esto
que mediante la herramienta visual basic de Excel (vba) se cred un archivo que almacene la
totalidad de los registros de tiempos perdidos.

El archivo Excel disefiado permite mediante formulario vba ingresar las variables
correspondientes a la detencion ocurrida, estos son hora de inicio de la detencién, hora de
término, fecha, tiempo perdido (relacionado a la hora de inicio y hora de término),
identificacion de si corresponde a falla de algun equipo, sefialar si se dejo de astillar, area
responsable de la detencion, linea a la que corresponde el evento, turno en el que sucedio el
evento, evento, motivo que ocasiond el evento y observaciones que pueda realizar el
operador de acuerdo a la situacion ocurrida.

Una vez conocidos los eventos que concentran mayor cantidad de tiempo perdido y una
frecuencia de ocurrencia significativa, se procedio a aplicar la metodologia de Analisis de
Causa Raiz (ACR o Root Cause Analisis RCA).

Mediante una herramienta ya estandarizada en Planta Arauco llamada “Tablero de
resolucion de problemas” se analizo los eventos mas significativos a través de la técnica de
los “Cinco por qués o five why”. Los 5 Porqués es una técnica de analisis utilizada para la
resolucion de problemas que consiste en realizar sucesivamente la pregunta ";por qué?"
hasta obtener la causa raiz del inconveniente, con el objeto de poder tomar las acciones
necesarias para erradicarla o disminuirla segun sea el caso y solucionar el problema.

!Baca U,. y otros (2014): Introduccién a la ingenieria industrial.



Resultados

La herramienta disefiada permite que los eventos con tiempo perdido o eventos con tiempo
que sea propio de la operacion de astillar madera, sean registrados en una Unica planilla
Excel, la cual almacenara los registros desde junio del afio 2018 y permitira filtrar estos
datos de acuerdo a las exigencias de la Superintendencia de Madera, todo esto para una
toma de decisiones oportuna, eficiente y vinculada a lo que realmente ocurre en el area,
para asi proponer acciones de mejora en cada una de las reuniones del Nucleo de Area
Territorial (NAT), en las cuales participan las jefaturas de las areas de operaciones,
mantencion eléctrica, mantencion mecanica y cualquier area llamada a intervenir de
acuerdo a las circunstancias o caracteristicas del evento, ademas de tener conocimiento de
aquellos focos en los cuales se presente una tendencia de falla y atacarlos de manera
oportuna para evitar detenciones.

En la siguiente imagen se aprecia el formulario disponible para los operadores lideres en
madera, quienes son los responsables de informar las detenciones ocurridas durante su
turno mediante el libro de novedades y las planillas correspondientes. Para mayor
informacion acerca de la interfaz de registro de tiempos perdidos revisar anexo n°1.
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Imagen N°1: Interfaz de registro de tiempos perdidos.



De acuerdo a los filtros utilizados, los datos a analizar corresponden a aquellos eventos
ocurridos durante junio a diciembre de 2018, en linea 1 (Eucaliptus) y linea 2 (Pino Andes
y Pino Pacifico). Se estipul6 que los eventos a analizar fueran aquellos ocasionados por
fallas en equipos o detenciones operacionales, y que como consecuencia de esto se haya
dejado de astillar. De esta forma se pudo analizar los tiempos muertos del periodo bajo
ciertas variables.

La distribucién de los tiempos perdidos de ambas lineas de acuerdo al turno se puede
observar en el siguiente gréafico:

M Noche
W Dia

M Tarde

Gréfico N°1: Distribucién de tiempos perdidos de acuerdo al turno.
Fuente: Planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”.

De esto podemos interpretar que la mayor cantidad de tiempo perdido del periodo se
present6 durante los turnos de dia, esto concuerda, por ejemplo, con las mantenciones que
se realizan periddicamente a los equipos y que pueden demorar bastantes horas, estas se
producen durante el turno de dia debido a la disponibilidad de los mantenedores del area
(mecanicos y eléctricos).



La distribucion de los tiempos perdidos de ambas lineas de acuerdo al area responsable de
la interrupcion se puede observar en el grafico n°2.

W Operaciones
W Mantencidn eléctrica

1%
1%

M Otra drea

W Mantencién mecénica

Grafico N°2: Distribucion de tiempos perdidos de acuerdo al area responsable.
Fuente: Planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”.

Podemos observar que los tiempos muertos se encuentran en mayor proporcion asociados a
actividades realizadas por el area de operaciones, considerando que los volantes y
operadores intervienen frecuentemente en sus lineas tiene sentido esta primera conclusion,
por ejemplo uno de los eventos mas recurrentes es el cambio de cuchillos a los astilladores
y quienes lo realizan son los volantes del area o el operador de la linea.

La linea que concentr6 mayor porcentaje de minutos perdidos se puede observar en el
siguiente gréafico, en donde apreciamos que con un 47 % la linea de Eucaliptus es la que
posee el mayor tiempo perdido.

M Andes
M Pacifico

M Eucaliptus

Grafico N°3: Distribucion de tiempos perdidos de acuerdo a linea de astillado.
Fuente: Planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”.



A través del principio de Pareto se logré establecer cuales fueron los eventos que
contribuyeron en mayor medida a la acumulacion de minutos perdidos.

A continuacion se presentan aquellos eventos mas significativos ocurridos en linea Andes y
que representan el 80% del total de tiempo perdido que hubo en esta linea, especificando el
tiempo perdido y la cantidad de eventos ocurridos durante el periodo.

Tabla N°1: Eventos con mayor concentracion de tiempo perdido en linea Andes.

Eventos registrados Tiempo Perdido Cantidad de eventos
(minutos)

F/S astillador 250 6.440 92
F/S transportador entrada 2424 13
descortezador sistema 205
F/S correa 363 2.095 41
Taco entrada Chipper 1.379 5
F/S transportador horizontal 244 1.109 4
F/S correa 351 964 14
F/S trampa de piedras 268 835 33
Falla sensor radioactivo 734 3

Total 15.980 205

Fuente: Elaboracién propia en base a planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”.

En el gréfico siguiente se puede observar de forma grafica la distribucion de los tiempos
perdidos con mayor significancia en linea Andes.
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Gréfico N°4: Distribucién de tiempos perdidos en linea Andes.
Fuente: Planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Mediante las representaciones graficas anteriores y considerando el Principio de Pareto
podemos observar los principales eventos ocurridos en la linea y que representan el 80 %
del total de minutos perdidos. De esta forma se identificO que el fuera de servicio del
astillador 250 acumula la mayor cantidad de minutos en detenciones.

A continuacion se presentan aquellos eventos ocurridos en linea Pacifico y que representan
el 80% del total de tiempo perdido que hubo en esta linea, especificando el tiempo perdido
y la cantidad de eventos ocurridos durante el periodo.

Tabla N°2: Eventos con mayor concentracion de tiempo perdido en linea Pacifico.
Eventos registrados

F/S astillador 320

F/S tornillo evacuador de astillas 327

F/S correa 363
Taco en canalén inferior

F/S correa 351
F/S trampa de piedras 338

F/S transportador entrada
descortezador sistema 274
F/S transportador salida
descortezador sistema 294
F/S sistema 344

Total

Tiempo Perdido

Cantidad de eventos

(minutos)

5.934 89

1.889 18

1.670 38

1.145 92
914 11
720 15
660 32
615 8
585 58

14.132 361

Fuente: Elaboracion propia en base a planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”.

En el grafico siguiente se puede observar de forma gréfica la distribucion de los tiempos
perdidos y la frecuencia de ocurrencia en linea Pacifico.
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Gréfico N°5: Distribucion de tiempos perdidos en linea Pacifico.
Fuente: Planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Mediante las representaciones graficas anteriores y considerando el Principio de Pareto
podemos observar los principales eventos ocurridos en la linea y que representan el 80 %
del total de minutos perdidos. De esta forma se identificO que el fuera de servicio del
astillador 320 acumula la mayor cantidad de minutos en detenciones.

A continuacion se presentan aquellos eventos ocurridos en linea Eucaliptus y que
representan el 80% del total de tiempo perdido que hubo en esta linea, especificando el
tiempo perdido y la cantidad de eventos ocurridos durante el periodo.

Tabla N°3: Eventos con mayor concentracion de tiempo perdido en linea Eucaliptus.

Eventos registrados Tiempo Perdido Cantidad de eventos
(minutos)

F/S astillador 212 10.503 178
F/S transportador 312 7.068 165
F/S correa 318 2.105 245
F/S correa 257 2.019 102
F/S transportador 255 1.955 48
F/S secciéon 314-A del Rotabarker 1.254 17
F/S seccién 314-C del Rotabarker 1.240 97

Total 26.144 852

Fuente: Elaboracion propia en base a planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”.

En el gréfico siguiente se puede observar de forma gréfica la distribucion de los tiempos
perdidos y la frecuencia de ocurrencia en linea Eucaliptus.
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Graéfico N°6: Distribucion de tiempos perdidos en linea Eucaliptus.
Fuente: Planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Mediante las representaciones graficas anteriores y considerando el Principio de Pareto
podemos observar los principales eventos ocurridos en la linea y que representan el 80 %
del total de minutos perdidos. De esta forma se identificd que el fuera de servicio del
astillador 212 acumula la mayor cantidad de minutos en detenciones, seguido por fuera de
servicio del transportador 312 y el fuera de servicio de la correa 318.

Debido a que la linea Eucaliptus es la que presenta mayor porcentaje de tiempo perdido
(Ver grafico 3) se tomd la decision de analizar los tres eventos mas significativos de esta
linea mediante la metodologia ACR, para esto debemos conocer los principales motivos
que ocasionaron los eventos.

Los motivos vinculados al fuera de servicio delastillador 212, se pueden observar a
continuacion:

Tabla N°4: Motivos que ocasionan fuera de servicio del astillador 212.

Motivos registrados Tiempo Perdido (minutos) Cantidad de eventos

Cambio de cuchillos 9.540 159
Otro Motivo (Especificar en 399 5
Observaciones)
Falla eléctrica de variador en 184 8
partida
Se activa sensor carcasa 180 2
Corte de pernos 155 2
Se detiene para inspeccion 45 2

Total 10.503 178

Fuente: Elaboracién propia en base a planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”.

En donde el cambio de cuchillos es el motivo que ocasiona el F/S del astillador mas
recurrente y que acumula mayor tiempo en detenciones.

El astillador o “chipper” es un disco que esta compuesto principalmente por placas de
impacto, mordazas, pernos y cuchillos. Los cuchillos se encuentran en “bolsillos”, en el
caso de las lineas de pino el chipper tiene 12 bolsillos, cada uno de ellos contiende 3
cuchillos, 3 mordazas y 9 pernos (3 pernos por cada mordaza); en Eucaliptus el disco esta
compuesto por 15 bolsillos y a diferencia de las lineas de pino, esta contiene en cada
bolsillo 2 cuchillos, 2 mordazas y 8 pernos (4 pernos por cada mordaza.
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Imagen N°2: Astillador 212 linea Eucaliptus.

Por recomendacion del proveedor de los cuchillos (empresa Ingemad), el cambio de éstos
en el chipper de la linea de Eucaliptus debe realizarse cada 24 horas, considerando el
desgaste que sufren por el tipo de madera que se astilla. En el caso del Pino se realizan
“pasos” de cambio de cuchillos, el paso 1 considera el cambio de todos los cuchillos por
piezas nuevas y se realiza cada 32 horas; en el paso 2 el cuchillo izquierdo pasa a la
mordaza derecha, el cuchillo derecho pasa a la mordaza izquierda y el cuchillo del centro se
gira, esto se debe realizar cada 24 horas; en el paso 3 los cuchillos de los extremos se giran
y el cuchillo del centro se cambia por uno nuevo, esto se debe realizar cada 32 horas; en el
paso 4 el cuchillo del lado izquierdo se gira y se coloca en la mordaza del lado derecho, el
cuchillo del lado derecho se gira y se coloca en la mordaza del lado izquierdo y el cuchillo
del centro se gira, esto se realiza cada 24 horas. El paso que se realice estara sujeto al
criterio de quien inspeccione el chipper, dependiendo del estado de las piezas.

14



Los motivos vinculados al fuera de servicio del transportador 312, se pueden observar a

continuacion:

Tabla N°5: Motivos que ocasionan fuera de servicio del transportador 312.

Motivos registrados Tiempo Perdido
(minutos)

Limpieza de motriz 4.634
Taco en motriz 1.334
Otro Motivo (Especificar en 545
Observaciones)
Corte de cadena 310
Corte de correa de transmision 125
Sobrecarga 80
Limpieza 30
Sobrecarga eléctrica 10

Total 7.068

Cantidad de
eventos
134

9
3

2
2
12
1
2
165

Fuente: Elaboracién propia en base a planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”.

Los motivos vinculados al fuera de servicio de la correa 318, se pueden observar a

continuacion:

Tabla N°6: Motivos que ocasionan fuera de servicio de la correa 318.

Motivos registrados Tiempo Perdido
(minutos)

Retiro de metal 1.215
Correa patina por lluvia 190
Taco en motriz 140
Limpieza 135
Taco de corteza retorno 85
Otro Motivo (Especificar en 85
Observaciones)
Se coloca peso en contrapeso 75
Taco de corteza 50
Se ajustan guarderas 40
Taco bajo transportador 255 20
Taco en chute 20
Toma muestra de corteza 20
Limpieza en retorno 15
Limpieza de motriz 10
Taco de corteza motriz 5

Total 2.105

Cantidad de
eventos
203

[EY
N

N O W -

P N PN WDNDWwWwN

245

Fuente: Elaboracion propia en base a planilla Excel “Registro de tiempos perdidos”.
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FRACGGRA

arauco |

¢Cuando?+¢Donde?+¢Qué?+¢ Cual?+¢Cuanto?

¢Qué? Determina la desviaciéon
que se observo.

-Astillador 212 F/S.

¢Cuél? Cual objeto o persona
tuvo la desviacion.

- Astillador 212 Linea 1
Eucaliptus.

¢Cuando? Cuando comenzdé a
ocurrir la desviacion.

Durante el periodo comprendido entre junio y diciembre de 2018, en linea 1 astillado de
Eucaliptus, el astillador 212 quedd fuera de servicio, totalizando 10.503 minutos de detencién

(175,1 horas) en 178 eventos (7,3 dias F/S en el segundo semestre del afo).

éPor qué?

éPor qué?

éPor qué?

¢ Por qué queda fuera de servicio el astillador 212?

& Por qué?

& Por qué?

é Por qué?

é Por qué?

Acciones de mejora propuesta

1.1) Porque de esta
forma se mantiene
un correcto

2.1.1) Porque la estacion del
afio influye en la humedad de
la madera.

2.2.1.1) Porque

2.2.1.1.1) Realizar

Desde  Junio a 1) Porque la por.centaje de 2.1.2) Porque proveedor boguillas se r.nan.tencwon : \a.s duchas,
. ol astillas aceptadas. ) limpiando boquillas cada 15
Diciembre de 2018. vida util de los .| externo envia madera de encuentran .
: 2.1) Porque se astilla . . dias.
cuchilloses de antigua data (el rollizo fue tapadas. .
madera seca. . Resp: Operaciones.
24 horas. 2.2)Porque la cortado hace mucho tiempo). |2.2.1.2) Porque 2.2.1.1.2.1) Realizar estudio
2) Porque ) a 2.2.1) Porque el lavado de existen problemas e S )
ierden filo los madera tiene exceso troncos en transportador 312 | de presion en lared Sl T 2.2.1.1.2.1) Porque de implementacion de filtro
P . P : de arena. ) P ) P no se cumple rutina |~ U1 de agua.
¢bonde?, Lugar fisico donde Poraue se cuchillos. 2.3) Porque ha yrodillos 315 es deficiente. | de agua. de limpieza en caso de Resp: Inzeniero de
ocurrio la desviacion. q .| 3) Porque hay | 9 ¥ 2.3.1) Porque el proveedor 2.2.1.3) Porque las peza. contingencia se P . g
Linea 1 Eucaliptus realiza cambio . metal en la madera. 22.1.12)Porqueel | “ . operaciones. Mayo 2019.
P A de cuchillos cuchillos 3.1) Porque ha colocaplanchade metalen | bombas se agua utilizada se utiiza agua de la 2.3.3.1) Revisar sensibilidad
Preparacion Madera. " | quebrados. ' que hay los extremos para que el encuentran con 8 piscina, la cual es o ..
metal en la madera. . . N encuentra X de equipo a diario.
4) Porque el 3.2) Porque los rollizo no se parta. baja eficiencia. contaminada agua sucia. Reso: Operadores
porcentajede | g 2.3.2) Porque el detector no | 2.3.2.1) Porque la ' p-p )

;Cuanto? Cuanto fue la
consecuencia de la desviacion.

178 eventos con un
total de 10.503
minutos.

aceptado es

bajo. %

elementos del
chipper estdn en mal
estado (mordaza,
placa frontal o de
desgaste, holder).
3.3) Porque los
pernos estan mal
torqueados.

identificd el metal y no lo
elimind a tiempo.

2.3.3) Porque se desprende
pieza del chipper.

3.2.1) Porque cumplen su vida

atil. 9

sensibilidad del
detector es baja.
2.3.3.1) Porque las
piezas fueron mal
montadas.

2.3.4.1) Trabajar de acuerdo
al procedimiento SOP.
Resp: Operaciones y
mantencién (cada vez que
se cambien cuchillos).




AFAUCO e deresonsonceprniemes

¢Qué? Determina la desviacion
que se observe.

-Astillador 212 F/S.

FRESARAEMA B1 A

Cuando?+¢,Dbénde?+¢;Qué?+¢ Cual?+¢,Cuanto?

Durante el periodo comprendido entre junio y diciembre de 2018, en linea 1 astillado de
Eucaliptus, el astillador 212 quedd fuera de servicio, totalizando 10.503 minutos de detencién
(175,1 horas) en 178 eventos (7,3 dias F/S en el segundo semestre del afo).

¢Cuél? Cual objeto o persona
tuvo la desviacion.

- Astillador 212 Linea 1
Eucaliptus.

¢;Cuando?Cuando comenzé a
ocurrir la desviacién.

- Desde Junio a
Diciembre de 2018.

¢Donde? Lugar fisico donde
ocurrio la desviacion.

- Linea 1 Eucaliptus
Preparacion Madera.

¢Cuéanto? Cuanto fue la
consecuencia de la desviacion.

- 178 eventos con un
total de 10.503
minutos.

iPor qué?

iPor qué?

EPorqué?

& Por qué?

& Por qué?

¢ Por qué queda fuera de servicio el astillador 2127

Acciones de mejora propuesta

Porque hubo falla
eléctrica en el
variador en la
partida.

1) Porgue hubo un trip
eléctrico.

1.1) Porque la partida del
rotor con respecto al

estator no fue sincronizada.

1.1.1) Porque el rotor se demord
mas tiempo en alcanzar la
partida del estator. 8

Porque se cartaron
los pernos del
Chipper.

1) Porque el disefio de los
pernos no es el adecuado.
2) Porque el torque con el
que se apreto fue
inadecuado.

2.1) Porque la llave
neumdtica no funciona
correctamente.

2.2) Porque la llave de
torque estd mal calibrada.
2.3) Porque la llave de
torque fue malutilizada.

2.1.1) Porque la calidad del aire
es mala (alto porcentaje de
humedad en el aire).

1.1.1) Levantar deficiencia a proveedor
(Key knife).

Resp: Superintendente Madera.

2.1.1) Implementar filtro para reducir
porcentaje de humedad.

Resp: Ingeniero de operaciones. Mayo
2019.

2.2) Realizar calibracion cada 3 meses
Resp: Operaciones.

2.3) Capacitacién sobre procedimientos.
Resp. Ingeniero de operaciones. Mayo
2019.

Porque se activo
Sensor carcasa.

1) Porque falld el sensor.
2) Porque la carcasa se sale
de posicion.

1.1) Porque se cortd cable.
2.1) Porque se cortan los
pernos.

1.1.1) Porque el cable roza con
soporte, debido a la alta
vibracion.

2.1.1) Porgue existe alta
vibracion en el equipo.

2.1.2) Por fatiga de material.

2.1.2.1) Porque los
pernos fueron mal
apretados.

1.1.1) Proteger el cable.

Resp: Eléctricos (mayo 2019).
2.1.2.1) Trabajar de acuerdo al
procedimiento SOP.

Resp: Operaciones. (cada vez que se
cambien cuchillos).
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Propuesta de mejora para minimizar detenciones del astillador 212:

Mediante el tablero de resolucion de problemas podemos identificar que una de las razones
que detuvieron al astillador 212 fue que los pernos que sujetan los cuchillos al chipper se
cortaron (Para referencia ver imagen n°l). Esto ocurre porque los pernos fueron mal
apretados debido a que el aire que es utilizado por la llave neumatica viene con un alto
porcentaje de humedad y genera un mal funcionamiento de la herramienta.

Una de las desventajas de que “Preparacion Madera” se encuentre apartada del resto de las
areas de la planta, es que los compresores se encuentran a una distancia considerable de las
lineas de astillado, lo que genera que el aire que es utilizado llegue con propiedades
distintas, como por ejemplo un mayor porcentaje de humedad.

Por esta razon se propone como proyecto GEOP la instalacion de un filtro de aire que
disminuya el porcentaje de humedad con el que llega el aire hasta el area de Preparacion
Madera y asi disminuir el tiempo que el astillador 212 pasa fuera de servicio a causa de este
problema.

Primero debemos tener claro cuales son las consecuencias por dejar de astillar. Como se
puede observar en la tabla n°4, el astillador 212 estuvo fuera de servicio 2,58 horas (155
minutos) a causa del corte de pernos, lo que nos permite identificar el costo de oportunidad
por el evento.

La linea de Eucaliptus idealmente debiese astillar 165 TH/hr de madera (Toneladas
hamedas por hora). De esta forma identificamos que debido a la detencidn producto al corte
de pernos, no se produjeron 425,7 Toneladas himedas de madera. Para poder obtener la
relacion en ADT se debe transformar las toneladas himedas de madera a toneladas secas
sin corteza (TSSC), la cual podemos observar en la siguiente ecuacion:

B TSSC
" 1— 9% de humedad

TH

TSSC = TH * (1 — % de humedad)
El porcentaje de humedad registrado por el digestor es de 45,2%.
TSSC = 425,7 * (1 — 0,452)
= 233,28 Toneladas secas sin corteza

La unidad de medida de la pulpa de celulosa es ADT (Air Dry Ton), el valor de venta por
ADT de pulpa de celulosa de Eucaliptus es de 650 USD (dolares por ADT).

Como se conoce la relacion entre TSSC y ADT podemos sefialar que 1,62 Toneladas secas

equivalen a 1 ADT, como obtuvimos que durante el periodo se dejaron de producir 233,28
18



TSSC podemos deducir mediante la siguiente ecuacion lo que se pudo producir si es que la
linea no hubiese estado fuera de servicio:

233,28 TSSC
————— = 144 ADT

Como se conoce el valor de comercializacion de la pulpa de celulosa, concluimos que se
pudo haber obtenido 93.600 USD si se hubiese astillado, lo que convertido al valor del
ddlar del dia que se generd el presente informe, 1 USD equivale a $ 654,52 de acuerdo al
Banco Central de Chile? representaria $61.263.072 (millones de pesos chilenos).

A través de una investigacion de los productos que pueden ser instalados en la linea de
astillado y con ayuda del jefe de mecanicos del area, se pudo establecer que el producto
necesario que permitiria tener aire con las propiedades necesarias para apretar los pernos, es
un filtro de secado de aire master pneumatic provisto por la empresa Taylor automatizacion
S.A., la cotizacion realizada alcanza el monto de 1.850 USD, es decir $1.210.862 por
compra del producto y 765 USD por la instalacion del producto en la linea de astillado,
unos $500.000 aproximadamente.

De esta forma se espera que durante la detencidn de la linea para mantencion en mayo de
2019 se pueda implementar la mejora y que durante el afio 2019 los eventos relacionados a
corte de pernos no vuelvan a ocurrir. A continuacion se puede observar la idea de mejora
propuesta.

Imagen N°3: Mejora propuesta en linea de astillado.

2 Banco Central de Chile (2019): Indicadores diarios 21 de febrero de 2019 recuperado de
https://si3.bcentral.cl/Bdemovil/BDE/IndicadoresDiarios?menuld=MI&amp;parentMenuName=Ind
icadores%20diarios&fecha=21-02-2019
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¢Qué? Determina la desviaciéon
que se observé.

-Transportador312 F/S.

FRAOGRAMAL 51 K

_ £ CuaNdo?+;D6Nde?+;QUEP+; Cual?+; Cuanto?

Durante el periodo comprendido entre junio y diciembre de 2018, en linea 1 astillado de
Eucaliptus, el transportador 312 quedd fuera de servicio, totalizando 7.068 minutos de
detencion (117,8 horas) en 165 eventos (4,9 dias F/S en el segundo semestre del afio).

¢Cuél? Cual objeto o persona
tuvo la desviacion.

Transportador 312
Linea 1 Eucaliptus.

¢Cuadndo? cuando comenzé a
ocurrir la desviacion.

Desde Junio a
Diciembre de 2018.

¢Dénde? Lugar fisico donde
ocurrié la desviacion.

Linea 1 Eucaliptus
Preparacion Madera.

¢Cuanto? Cuanto fue la
consecuencia de la desviacion.

165 eventos con un
total de 7.068
minutos.

éPor qué?

éPor qué?

éPor qué queda fuera de servicio el transportador312?

éPor qué?

éPor qué?

& Por qué?

Acciones de mejora propuesta

Porque se realiza
limpiezaen el
motriz.

1) Porque hay acumulacién de
corteza.

1.1) Porque hay exceso de
corteza desprendida en la
madera.

1.2) Porque la corteza es de
lonja larga (no es de cascara).

1) Levantar solicitud de madera
descortezada a suministros.
Resp: Ingeniero de
operaciones. Marzo 2019

1) Disminuir carga en los
transportadores.

Resp: Operador de linea
Eucaliptus. Febrero 2019.

Porque se hace
taco en motriz.

1) Porque se acumulan rollizos.

1.1) Porque hay acumulacién
de corteza que impide el paso
de los rollizos.

1.1.1) Porque falta limpieza
(exceso de corteza).

1.1.2) Porque el disefio de la
plancha de transicion es
inadecuado.

1.1.1.1) Porque €l
volante no realizo la
rutina
correspondiente.

1.1.1.1) Aumentar la rutina de

inspeccion cada media hora.

Resp: Volante de apoyo.
(Todos los dias).

1.1.2) Instalacidn de seccidn de

rodillos entre motrizy entrada

a descortezador.

Resp: Operaciones y

mantencion mecénica. Mayo

2019




AFAUCO oo toesocin e prtines

_ _ C‘,Cuénd0’?+¢Dénde?+c‘,Qué?+¢CuéI?+¢Cuénto?

Durante el periodo comprendido entre junio y diciembre de 2018, en linea 1 astillado de
Qu&? Determina la desviacion Eucaliptus, el transportador 312 quedo fuera de servicio, totalizando 7.068 minutos de

¢Cuél? Cual objeto o persona

que se observe. detencion (117,8 horas) en 165 eventos (4,9 dias F/S en el segundo semestre del afio).
tuvo la desviacion.

-Transportador312 F/S.
_ éPor qué queda fuera de servicio el transportador312?
Transportador 312

Lineal Eu Ca|ithS. éPor qué? £Por qué? éPor qué? iPorqué? & Por qué? Acciones de mejora propuesta

1.1) Porque en la cafda desde

¢Cuando? Cuando comenzd a transportador 310 el rollizo cae
ocurrir la desviacion. . : : 5
Desde Junio a 1) Porque quedd un rollizo de forma_ver‘[lcal atascandose 3.1.1) Definir plan de cambio
i {rabado. en el equipo. ol 3.1.1) Porque no se tiene de cadenas del drea
Diciembre de 2018. Porque se corta la | 2) Porque los rollizos golpean la | 2.1) Porque los rollizos caen - a 3 . ’
i registro de los cambios de Resp: Operaciones y
cadena. cadena al caer. desde 3 metros hacia el % .. P
. cadena. mantencion mecdnica. Marzo
3) Porque se supera el periodo de | transportador 312. 2019
vida til de la cadena. 3.1) Porque no se tiene claro ’
¢Donde? Lugar fisico donde de cuanta es la duracion de
ocurrié la desviacion. una cadena.
Linea 1 Eucaliptus
Preparacion Madera.
- 1) Porque se traba la cadena. 1.1) Porque se acumula % 2.1.1.1) Porque el 2.1.1.1) Ajustar sensor de
¢Cuanto?  Cuanto  fue la Porque se corta | 2) Porque se desgasta por la corteza. L) P (e s transportador se movimiento
consecuencia de la desviacién. correa de operacion. 2.1) Porque al trabarse la ct.)n;ﬂenza(; Stinar detiene pero el Resn: Mantencion eléctrica
165 eventos con un transmisidn. 3) Porque se supera el periodo de | cadena, la correa se sobre P ’ motor sigue en MarF:o 2019 ’
to_tal de 7.068 vida (til de la cadena. % exige al seguir funcionando. servicio. )
minutos.




Propuesta de mejora para minimizar detenciones del transportador 312:

Mediante el tablero de resolucion de problemas podemos identificar que una de las razones
que detuvieron al transportador 312 fue la formacion de tacos en el motriz, especificamente
donde se une el transportador 312 con el descortezador Rotabarker. Esto se genera debido a
que la corteza desprendida de los rollizos no logra fragmentarse en pequefias partes como
en el caso del pino, dado a que es dura y flexible, quedando en forma de lonja. Esta lonja
muchas veces queda del tamarfio del rollizo, por lo que se dificulta su caida hacia la correa
257 (correa transportadora de corteza), quedando atrapada entre el Rotabarker y el
transportador acumulando corteza y blogueando el paso de rollizos.

La idea consiste en instalar una seccion de rodillos entre el motriz del transportador y la
entrada del descortezador, con la intencion de que a través de los giros de estos rodillos la
corteza pueda ser atrapada y arrojada sobre la correa 257, impidiendo la acumulacion de
corteza y de rollizos.

Primero debemos tener claro cuales son las consecuencias por dejar de astillar. Como se
puede observar en la tabla n°5, el transportador 312 estuvo fuera de servicio 22,23 horas
(1334 minutos) debido a tacos en el motriz, lo que nos permite identificar el costo de
oportunidad por el evento.

Como se menciond anteriormente la linea de Eucaliptus idealmente debiese astillar 165
TH/hr de madera (Toneladas himedas por hora). De esta forma identificamos que debido a
la detenciéon producto a los tacos en el motriz, no se produjeron 3667,95 Toneladas
himedas de madera. Para poder obtener la relacion en ADT se debe transformar las
toneladas humedas de madera a toneladas secas sin corteza (TSSC), la cual podemos
observar en la siguiente ecuacion:

B TSSC
" 1— 9% de humedad

TH

TSSC = TH = (1 — % de humedad)
El porcentaje de humedad registrado por el digestor es de 45,2%.
TSSC = 3.667,95 % (1 — 0,452)
= 2.010,04 Toneladas secas sin corteza

La unidad de medida de la pulpa de celulosa es ADT (Air Dry Ton), el valor de venta por
ADT de pulpa de celulosa de Eucaliptus es de 650 USD (d6lares por ADT).

Como se conoce la relacion entre TSSC y ADT podemos sefialar que 1,62 Toneladas secas
equivalen a 1 ADT, como obtuvimos que durante el periodo se dejaron de producir
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2.010,04 TSSC podemos deducir mediante la siguiente ecuacién lo que se pudo producir si
es que la linea no hubiese estado fuera de servicio:

2.010,04 TSSC

1,62 ——
ADT

= 1.240,77 ADT

Como se conoce el valor de comercializacion de la pulpa de celulosa, concluimos que se
pudo haber obtenido 806.500 USD si se hubiese astillado, lo que convertido al valor del
délar del dia que se gener6 el presente informe, 1 USD equivale a $ 654,52 de acuerdo al
Banco Central de Chile® representaria $ 527.870.380 (millones de pesos chilenos).

La mejora propuesta de instalar una seccion de rodillos entre el transportador 312 y el
descortezador tendria un costo de 500.000 USD, aproximadamente $ 327.260.000, segun
cotizacion del jefe de mecénicos.

De esta forma se espera que durante la detencion de la linea para mantencion en mayo de
2019 se pueda implementar la mejora y que durante el afio 2019 los eventos relacionados a
tacos en el motriz del transportador 312 se reduzcan y en el mejor de los casos se eliminen.

Imagen N°4: Transportador 312 entrada al Rotabarker.

% Banco Central de Chile (2019): Indicadores diarios 21 de febrero de 2019 recuperado de
https://si3.bcentral.cl/Bdemovil/BDE/IndicadoresDiarios?menuld=MI&amp;parentMenuName=Ind
icadores%20diarios&fecha=21-02-2019
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arauco

¢Qué? Determina la desviaciéon
que se observé.

-Correa 318 F/S.

¢Cuél? Cual objeto o persona
tuvo la desviacion.

Correa 318 Linea 1
Eucaliptus.

¢Cuédndo? Cuando comenzd a
ocurrir la desviacion.

Desde Junio a
Diciembre de 2018.

¢Doénde? Lugar fisico donde
ocurri¢ la desviacion.

Linea 1 Eucaliptus
Preparacion Madera.

¢Cuanto? Cuanto fue la
consecuencia de la desviacion.

245 eventos con un
total de 2.105
minutos.

_ £ CuaNdo?+;D6Nde?+;QUEP+; Cual?+; Cuanto?

Durante el periodo comprendido entre junio y diciembre de 2018, en linea 1 astillado de
Eucaliptus, la correa 318 quedo fuera de servicio, totalizando 2.105 minutos de detencién (35,1
horas) en 245 eventos (1,46 dias F/S en el segundo semestre del afio).

FREOARAMA 51 &

éPorqué?

Porque hubo que
retirar metales.

iPorqué?

1) Porque el detector encuentra
metal.

éPor qué queda fuera de servicio la correa 318?

iPorqué?

1.1) Porque la corteza viene
contaminada con metal.

é Por qué?

1.1.1) Porque no existe autolimpiante
que arroje el metal fuera de la correa.

Acciones de mejora propuesta

1.1.1) Instalacion de correa autolimpiante.
Resp: Operaciones y mantencion mecdnica.
Mayo 2019.

Porque se activa
sensor de velocidad

1) Porque correa patina por
lluvia.
2) Porque falla el sensor. $¢

1) Estudio de ingenieria para identificar si hay
que cambiar polines metalicos a polines
ceramicos o colocar techo al resto de la
correa.

Resp: Operaciones. Mayo 2019.

Porque hubo taco en
motriz.

1) Porque un rollizo bloqued el
chute al saalasti 322.

1.1) Porque rollizo cae por
rodillo del descortezador hacia
correa 257 de corteza.

1.1.1) Porque los rodillos estén
desgastados o la madera era de bajo
diametro.

1.1.1) Realizar mantenciones al descortezador
con mayor frecuencia.

Resp: Andritz (Empresa subcontratista) cada
6 meses.

Porque se realizd
rutina de limpieza.

1) Porque por procedimiento
debe realizarse limpieza.

1.1) Porque de esta forma el
equipo funciona
correctamente.

1.2) Porque se reduce riesgo
de incendio. 8




Propuesta de mejora para minimizar detenciones de la correa 318:

Mediante el tablero de resolucion de problemas se pudo identificar que el principal evento
que deja fuera de servicio a la correa 318 es el retiro de metales. Esto sucede porque la
corteza contiene materiales metéalicos que no fueron identificados con anterioridad y son
localizados por el detector de metales, deteniendo inmediatamente la correa. La correa 318
es quien recibe la corteza que transporta la correa 257, y es la encargada de llevarla hasta el
triturador de corteza Saalasti 322, por esto es importante que la corteza caiga al triturador
sin metales pues podria quebrar los cuchillos y representar una detencion més prolongada.

La correa 318 posee un detector que al momento de reconocer un metal en medio de la
corteza detiene la correa.

La idea consiste en instalar una correa auto limpiante de forma perpendicular a la correa
318 y que permita arrojar los metales fuera de la correa. La auto limpiante ira rotando vy al
poseer un iman en su centro atraera los metales y una vez llegados a su extremo los arrojara
a un banker fuera de la linea, debido a que se perdera el campo magnético,

Para asegurar que la correa auto limpiante cumpla su funcién y no sea un obstaculo en la
produccidn es importante instalarla a una distancia que no genere tacos con la corteza que
ird circulando por las correas 257 y 318.

Primero debemos tener claro cuales son las consecuencias por dejar de astillar. Como se
puede observar en la tabla n°6, la correa 318 estuvo fuera de servicio 20,25 horas (1215
minutos) debido a retiro de metales, lo que nos permite identificar el costo de oportunidad
por el evento.

Como se mencion6 anteriormente la linea de Eucaliptus idealmente debiese astillar 165
TH/hr de madera (Toneladas himedas por hora). De esta forma identificamos que debido a
la detencién producto a presencia de metales, no se produjeron 3341,25 Toneladas himedas
de madera. Para poder obtener la relacién en ADT se debe transformar las toneladas
himedas de madera a toneladas secas sin corteza (TSSC), la cual podemos observar en la
siguiente ecuacion:

B TSSC
" 1— 9% de humedad

TH

TSSC = TH * (1 — % de humedad)
El porcentaje de humedad registrado por el digestor es de 45,2%.
TSSC = 3.341,25 = (1 — 0,452)
= 1.831 Toneladas secas sin corteza
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La unidad de medida de la pulpa de celulosa es ADT (Air Dry Ton), el valor de venta por
ADT de pulpa de celulosa de Eucaliptus es de 650 USD (dolares por ADT).

Como se conoce la relacion entre TSSC y ADT podemos sefialar que 1,62 Toneladas secas
equivalen a 1 ADT, ya que obtuvimos que durante el periodo se dejaron de producir 1831
TSSC podemos deducir mediante la siguiente ecuacion la cantidad en ADT.

1.831TSSC
——~— = 1.130,25 ADT

Como se conoce el valor de comercializacion de la pulpa de celulosa, concluimos que se
pudo haber obtenido 734.663 USD si se hubiese astillado, lo que convertido al valor del
ddlar del dia que se generd el presente informe, 1 USD equivale a $ 654,52 de acuerdo al
Banco Central de Chile* representaria $ 480.851.627 (millones de pesos chilenos) y la
mejora propuesta de instalar una correa auto limpiante tendria un costo de 13.800 USD,
aproximadamente $ 9.032.376, segln cotizacién del ingeniero de operaciones.

De esta forma se espera que durante la detencidn de la linea para mantencion en mayo de
2019 se pueda implementar la mejora y que durante el afio 2019 los eventos relacionados a
retiro de metales en la correa 318 disminuyan y en el mejor de los casos no vuelvan a
suceder en el futuro.

Imagen N°5: Correa 318 Linea Eucaliptus.

4 Banco Central de Chile (2019): Indicadores diarios 21 de febrero de 2019 recuperado de
https://si3.bcentral.cl/Bdemovil/BDE/IndicadoresDiarios?menuld=MI&amp;parentMenuName=Ind
icadores%20diarios&fecha=21-02-2019
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Conclusiones

Realizar inspecciones periodicas a los equipos, revisiones frecuentes a los procedimientos
de operacion del area y analisis de las causas que ocasionan ciertos eventos permite tener
un control de los tiempos vinculados a la produccion. Si bien es cierto, este tipo de
compafiias siempre presentan eventos inesperados, el area de Preparacion Madera de Planta
Arauco es bastante predecible, los eventos analizados durante el periodo de memoria han
sucedido en el pasado y probablemente seguiran ocurriendo en el futuro si es que no se
toman medidas al respecto. El frecuente cambio en la direccidn del area combinado con la
distancia del resto de las areas de la planta incrementa el sentimiento de desatencidn
presente en los trabajadores y que se puede ver plasmado en el aplazamiento de ciertas
obras necesarias para Maderas. Si bien los ultimos afios las jefaturas correspondientes han
intentado hacer visible el area ante el resto de la planta, queda mucho por mejorar y
gestionar, para lograr esto es necesario compromiso y una participacion activa de todos los
trabajadores y personas pertenecientes a la compafiia para dejar en evidencia que los
objetivos del area van de la mano de las metas de la compafiia, es decir se trabaja por un
objetivo en comun.

El realizar andlisis de las situaciones acaecidas permite tener claridad al momento de tomar
decisiones vinculadas a la gestion del area. Permite solucionar problemas que ocurran en el
momento Yy tener un plan de accién ante situaciones vividas que se puedan repetir en el
futuro. Las técnicas de la metodologia Lean estan presentes en la cultura del araucano, es
necesario retomar con la misma fuerza con la que se implementaron y utilizar las maximo
las herramientas que entrega, para tener un curso de accion en los afios venideros.

La linea de Eucaliptus ha sido y seguira siendo la linea de astillado con mas contingencias
del area, principalmente por el tipo de madera que se astilla, al reconocer los eventos mas
comunes que ocurren en ella podemos estar preparados para disminuir los tiempos de las
detenciones.

Se espera que la herramienta disefiada sea de gran utilidad al momento de conocer cuéles
son los problemas maés relevantes que aquejan al area. Durante el periodo de memoria se
comprobd que esta disminuye el tiempo de registro de los eventos y ademas facilita el
ingreso de éstos, siendo un aporte para las labores de los operadores lideres.

Para finalizar reitero mis agradecimientos a toda el area de Preparaciéon Madera, por su
simpatia y buena disposicion durante todo mi periodo en Planta Arauco.
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Instructivo de uso de la Interfaz de registro de tiempos perdidos Planta Arauco

Para el ingreso de tiempos perdidos vaya al archivo Excel “Registro de tiempos perdidos” y dé
doble click sobre este.

Al abrir el archivo se mostrara la siguiente hoja de ingreso, la cual posee un boton de color verde
llamado “Formulario de ingreso”.

[N EMEEFEDE Registro de tiempos perdidos - Microsoft Excel - X
Q) e =
“2 [(inicio | insertar  Diseiodepagina  Formulss  Datos  Revisar  Vista  Progrmador @ - = x
Cort; == - ) ) = === X Aute =
e N T B A
33 copiar £ — |#] reienar -
Pegar N £ 8 || &2 A Combinary centrar = ||| $ - % 000|[%Q %8| | Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
P Coplarformato | s fl=-fla- A &= v [ BB | neieional~ com tabla - —celda - - - (2 Bomar~  yiiftrar~ seleccionar -
Portapapeles i Fuente o Alineacién = Niimero o Estilos Celdas Modificar
| N14 ~ (- £

A D

preparacion maderas

. arauco I

iSedejéde | TiempoPerdido

" astillar? {minutos)
B procedimientfl B B

01/08/2018  02:30AM 02:40AM F/Scorrea3s2 Equipo trabado. Noche Pacifica si Mo

01/08/2018  12:30AM 07:00AM Noche Andes si si
10
Eucaliptus
01/08/2018  03:A5AM 03:45AM Colacién Noche ! Ho si
1 Nitens
Eucaliptus .
01/08/2018  12:00AM 1220am Cambia de turno Noche it No si
1 itens
Eucaliptus
01/08/2018  11:50PM 11:59 M Cambia de turno Noche o si
13 Nitens
01/11/2018  11:008M 11:59 M Mantencién Noche Andes si si
1
01/11/2018  12:00AM 07:00AM Mantencién Noche Andes si si az0 Mantencién mecanica
15
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15
01/11/2018  03:00PM 04:00PM Prueba de equipos Tarde Andes Ho si &0
7
01/11/2018 0645 PM 11:00 P01 Falla sensor radioactiv Tarde Andes si si 255 Otradrea FALLA SENSOR RADIACTIVO

18
W 4 » ¥ | Ingresos - Filtro Fechas Graficos Grafico TP por evento

Listo | B3

H O Escribe aqui para buscar 4

Imagen N°1: Hoja “Ingresos” en archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”.
Fuente: Elaboracion propia en base a archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Andes " Pacffico " Nitens .~ Globulus -~ #J

La hoja cuenta con un listado de los ultimos ingresos de tiempos perdidos, en donde se especifican
fecha, hora de inicio, hora de término, evento, motivo, turno, linea, ¢Falla algin equipo o
procedimiento?, ¢Se dejé de astillar?, tiempo perdido (minutos), area responsable y observaciones.
Estas columnas se completan automaticamente desde el formulario, NO SE DEBE modificar las
celdas de forma manual, solo a través de este formulario, el omitir esta regla puede desconfigurar la
macro.

Para realizar nuevos ingresos pinche el botén “Formulario de ingreso”, automaticamente se
desplegara el siguiente cuadro. (Ver Imagen N°1).

En la Imagen N°2 se sefialan las partes a completar para este formulario.
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Imagen N°2: Formulario de ingreso de tiempos perdidos.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Tabla N°1: Componentes del formulario.

Elemento del formulario
Hora de inicio (1)
Minuto de inicio (2)

Hora de término (3)
Minuto de término (4)

Tiempo perdido (5)

Obtener tiempo perdido (6)
¢Fallé algun equipo o procedimiento? (7)

¢ Se dejo de astillar? (8)
Area responsable (9)
Linea (10)

Turno (11)

Fecha (12)
Observaciones (13)

Motivo (14)
Evento (15)

Botdn registrar (16)
Botdn limpiar (17)

Botdn cerrar (18)
Botdén ayuda (19)

Descripcion
Registra la hora del inicio del evento.
Registra el minuto perteneciente a la hora en
que inicid el evento.
Registra la hora de término del evento.
Registra el minuto perteneciente a la hora en la
que termind el evento.
Sefiala el tiempo perdido ocasionado por el
evento.
Obtiene el tiempo perdido del evento.
Sefiala si la interrupcion se debi6 a fallas en
algun equipo o algun procedimiento realizado.
Sefiala si durante la interrupcién se dejé de
astillar.
Registra el area responsable de la interrupcion.
Registra la linea en la que ocurri6 el evento.
Registra el turno en el que ocurrid el evento.
Registra la fecha en la que ocurrié el evento.
En este cuadro se permite realizar comentarios
respecto al tiempo perdido que se registro.
Registra el motivo que ocasiono el evento.
Registra el evento que ocasiona el tiempo
perdido.
Registra los datos ingresados en todo el
formulario.
Elimina todos los datos ingresados en el
formulario.
Cierra el formulario y vuelve a la hoja de Excel.
Este botdn desplega el instructivo de uso de la
interfaz de tiempos perdidos.

Fuente: Elaboracion propia en base a hoja “Ingresos” del archivo “Registro de tiempos
perdidos”.

Pasos para realizar un ingreso:

Para realizar un ingreso se debe llenar cada una de las casillas perteneciente al formulario, estas son
de caracter obligatorio, si se deja alguna casilla en blanco la macro nos arrojard el siguiente
mensaje:
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Superintendencia de Maderas Planta Arauco Celulosa Arauco >

o 3
'._8_' Campo obligatorio vacio, por favor verifique la informacion,
. -

Imagen N°4: Advertencia de campos obligatorios.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Se debe “Aceptar” y continuar completando las casillas que habian quedado en blanco.

Paso 1: Seleccionar la hora de inicio de la interrupcion.

Aparecera la siguiente lista desplegable (1) con alternativas de 01 a 00 (considerando las 00 horas
como las 12 de la noche), todo esto en horas (Ver Imagen N°5).

Hora de inicio

Imagen N°5: Lista desplegable de ingreso de hora en “Hora de inicio”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Paso 2: Seleccionar el minuto perteneciente a la hora de inicio de la interrupcion.

Aparecera la siguiente lista desplegable (2) con alternativas de 00 a 59, con intervalos de cinco
minutos (Ver Imagen N°6).

Hora de inicio

Imagen N°6: Lista desplegable de ingreso de minutos en “Hora de inicio”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Paso 3: Seleccionar la hora de término de la interrupcion.

Aparecerd la siguiente lista desplegable (3) con alternativas de 01 a 00 (considerando las 00 horas
como las 12 de la noche), todo esto en horas (Ver Imagen N°7).

Hora de término

Imagen N°7: Lista desplegable de ingreso hora en “Hora de término”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Paso 4: Seleccionar el minuto perteneciente a la hora de término de la interrupcion.

Aparecera la siguiente lista desplegable (4) con alternativas de 00 a 59, con intervalos de cinco
minutos (Ver Imagen N°8).

Imagen N°8: Lista desplegable de ingreso de minutos en “Hora de término”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Si se ingresa una hora de término que es anterior a la hora de inicio, nos aparecerd un cuadro de
aviso para que se rectifique la hora de término, esto sucedera al dar click en el boton “Obtener TP”

(6).
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Superintendencia de Maderas Planta Arauce Celulosa Arauco >

. Error: La hora de termino no puede ser anterior a la hora de
' inicio, Reingresar los datos por favor.

Imagen N°9: Advertencia de restriccion de acuerdo a hora.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

IMPORTANTE: Si se quiere hacer un ingreso que pase desde un dia a otro, por ejemplo un
ingreso que vaya desde las 23 horas hasta las 00:30 horas, debe realizarse en dos pasos. Primero
realizar un ingreso desde las 23 horas hasta las 23 horas 59 minutos, y luego realizar otro
registro desde las 00 horas hasta las 00:30, con el cambio de fecha correspondiente luego de las
00 horas.

Paso 5: Obtener el tiempo perdido correspondiente a la interrupcion.

Al dar click en el boton “Obtener TP” (6) el cuadro de texto (5) que esta a su izquierda se completa
automaticamente (Ver Imagen N°10).

Tiempo perdido

10 Obtener TP

Imagen N°10: Cuadro de texto “Tiempo perdido”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Paso 6: Seleccionar fecha.

El calendario (12) aparece automaticamente en pantalla con la fecha del dia en que se estan
ingresando datos, si se quisiese ingresar una fecha distinta se debe buscar en el calendario y dar
click sobre la fecha deseada (Ver Imagen N°11).

T iToday: 16-01-2019

Imagen N°11: Calendario.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Paso 7: Seleccionar linea.

Se debe seleccionar la linea (10) en la que ocurre la interrupcion, las alternativas son Andes,
Pacifico y Eucaliptus. (Ver Imagen N°12)

I

Andes

Pacifico

Eucaliptus Mitens
Eucaliptus Globulus

Imagen N°12: Lista desplegable de “Linea”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Paso 8: Seleccionar el area responsable.

Se debe seleccionar el area responsable (9) de la interrupcion, las alternativas son Operacional,
Mantencidn mecanica, Mantencion eléctrica y otra area. (Ver Imagen N°13)

Area responsable

Cperacional
Mantencidn mecanica
Mantencidn eléctrica
Qtra drea

Imagen N°13: Lista desplegable de “Linea”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Paso 9: Seleccionar el turno.

Seleccionar el turno (11) en el que se genera la interrupcion, las alternativas son Dia, Tarde y
Noche. Se debe dar click en el botén de opcidn que hay a la izquierda de cada etiqueta. (Ver Imagen
N°14)

Imagen N°14: Botén de opcién de “Turno”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Paso 10: Seleccionar el evento.

Seleccionar el evento (15) que genera el tiempo perdido, las alternativas difieren de acuerdo a la
linea que fue seleccionada anteriormente en el paso 7. (Ver Imagen N°15)

Evento

Cambio de turno
Carbio de cuchillos
Dialogo Lean

Coladan

5in alimentacion
Mantencdon programada
P.G.P.

Imagen N°15: Lista desplegable de “Evento”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Si hay otro evento que no esté considerado en la lista desplegable (15) se debe especificar en la
casilla Observaciones (13).

Paso 11: Senalar el Motivo.

Este cuadro de texto (14) va vinculado al evento seleccionado anteriormente, se utiliza para
identificar la razén que genero el evento. En ocasiones el cuadro motivo aparecera vacio, esto se
debe a la naturaleza del evento seleccionado (Por ejemplo el evento de cambio de turno no lleva
vinculado ningln motivo), en este caso si se quisiese agregar algun comentario, debe hacerse en el
cuadro de texto Observaciones (13). (Ver Imagen N°16)

Motivo

Cambin de cuchillos
Taco en Chipper

Taco en chute

Falla eléctrica de variador en partida
Se activa sensor carcasa

Falla de sensor carcasa

Corte de pernos

Velocdad cero

Imagen N°16: Cuadro de texto de “Motivo”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Paso 11: Observaciones.

Este cuadro de texto (13) es de caracter opcional, si con la descripcién de la lista desplegable de
evento (15) es suficiente entonces no es necesario completarlo, en el caso de que se quieran realizar
observaciones o afadir otro evento se puede completar escribiendo el texto correspondiente. (Ver
Imagen N°17)

Imagen N°17: Cuadro de texto de “Observaciones”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”

Paso 13: Elegir botones finales.

Si queremos registrar todos los datos que hemos ingresado en las casillas, entonces debemos dar
click en el boton Registrar (16), si se quieren borrar para ingresar otros datos entonces debemos dar
click en el botén Limpiar (17) e ingresar los nuevos datos, si no se quieren realizar mas ingresos
entonces debemos dar click en el botén Cerrar (18), de esta forma nuestro formulario desaparece y
se regresa a la hoja con los registros historicos. Si quiere ver este manual de uso de la interfaz,
presione el boton de Ayuda (19), desplegara este archivo en formato PDF. (Ver Imagen N°17)

[:QRT}’ | LIMPIAR | CERRAR m

Imagen N°18: Botones finales.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Los registros se pueden filtrar por si el equipo falld, si se dej6 de astillar, por fechas, turnos,
eventos, lineas y area responsable. Todo esto se realiza en la hoja “Filtrar registros”.
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Imagen N°19: Hoja “Filtro Fechas” en archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”
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Tabla N°2: Elementos correspondientes a la hoja “Filtro Fecha”.

Elemento de la hoja de filtro Descripcion
Fecha de inicio (20) Se debe ingresar la fecha desde la cual
queremos empezar a filtrar. (Desde)
Fecha de término (21) Se debe ingresar la fecha hasta la cual queremos
filtrar. (Hasta)
Turno (22) Se debe sefialar el turno por el cual se quiere

filtrar, también existe la posibilidad de
considerarlos “Todos”.

¢Falla de equipo o procedimiento? (23) Se debe senalar si el filtro es por falla del
equipo o procedimiento.
Linea (24) Se debe sefalar la linea por la cual se quiere

filtrar, también existe la posibilidad de
considerarlas “Todas”.

Evento (25) Se debe sefalar el evento por el cual se quiere
filtrar, también existe la posibilidad de
considera “Todos” los eventos.

¢ Se dejo de astillar? (26) Se debe sefalar si el filtro considera que se haya
dejado de astillar.

Boton Filtrar Datos (27) Botdn que filtra segin los aspectos sefialados.

Boton Limpiar Datos (28) Botdn que elimina todos los resultados de un
filtro anterior.

Botdn Generar Graficos (29) Boton que genera graficos circulares y de linea
en la hoja “Graficos”, para su posterior analisis.

Area responsable (30) Se debe serialar el area responsable por la cual

se quiere filtrar, también existe la posibilidad de
considerarlas “Todas”.

Resultados filtrados (31) Se enumeran todas aquellas fechas
correspondientes al intervalo ingresado con (16)
y (17).
Fuente: Elaboracion propia en base a hoja “Filtro Fecha” del archivo “Registro de tiempos
perdidos”.

Paso 1: Ingresar Fecha de inicio:

Se debe ingresar fecha de inicio (20) desde la cual se quiere empezar el filtro.
Paso 2: Ingresar Fecha de término:

Se debe ingresar fecha de término (21) hasta la cual se quiere empezar el filtro.
Paso 3: Ingresar Turno, Evento, Linea, ¢Falla?, ¢Se dejo de astillar?, Area:

Se pueden especificar todos estos aspectos si es necesario, en caso contrario deje todas las celdas en
“Todo”, “Todos” o “Todas”.
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Paso 4: Dar click en el botdn Filtrar Datos:

Al presionar este botdn (27) se despliega una lista de todos los ingresos realizados entre las fechas
estipuladas y que cumplan con los aspectos seleccionados.

Paso 5: Dar click en el botdn Generar gréaficos:

Al presionar este boton (29) se generan graficos circulares y de linea en la hoja “Graficos”

se pueden sacar las conclusiones pertinentes.

Paso 5: Dar click en el botdn Limpiar Datos:

, con esto

Al presionar este boton (28) se eliminan todos los ingresos que habian aparecido debido al filtro

aplicado, por lo tanto se puede realizar otro filtro si es requerido.

WBH o

PUEe] NICIO | INSERTAR  DISERIO DEPAGINA  FORMULAS

Registro de tiempos perdidos - Excel

DATOS ~ REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR

T EH - &8 X

Patricio Alejandro Flores Fernandois ~

_ = .
X o K5 S e B B B B & gl Taun - by
g Copiar ~ Rellenar =
NKS- B+ H-A- === & 3= [ Combinarycentrar - $ - % om0 <f J§  Formato  Darformato Estilosde Insertar Eiminar Formato Ordenar  Buscary
 Copiar formato A s > condicional ~ comotabla~ celda~ - - & Borrar ~ yfiltrar = seleccionar =
Portapapeles i) Fuente 5] Alineacién T Nimero 5 Estilos Celdas. Modificar ~
M23 - fe -
B C D E F G H 1 ] K L M N o P Q R —
1
H I
4
5 i oy S— =
S . S TRiBGC IO UE TIEMPO PERDIDO DE o
7 DISTRIBUCION DE TIEMPO PERDIDO DE ACUERDO A ACUERDO A AREA RBPDNSABLE SumadaTiampe bardido fminuted)
8 TURNO Ventenaon Eventos con tiempo perdido de acuerdo a fecha
2 %
10
11
1 Tume Y
13 oche 6o’
14 w0 - e,
15 Tade dg ,;k,égp,e?.ge/@@f
16 d*?r -é‘a;,@ dy
Lt S
7 d,#’ J & & &f& L)
13 &
19 e
0 =
21
22
a —
25
26
7
78 | paio it

Eventos que ocasionan tiempo perdido

Area del grafico
= 20 0 £l 5 Cl
— —
FStampade  FSwmmds: Twomcnsln HScorm30 FShanemdss  (enblanco)
edias 265 superce 358 -

colacién F/s 2stillador250  sinoperador OtroEvento  F/S transportador. F/s carro F/Scomes337  FfScomea236 chctel Coredeenargia F/ssdstema3es Chariz de
38 [Especificar en entrada distribuidor 365 dete seguridad
| mgresos | Filtrar registros | Graficos | Datos | @ [E1 0 Bl

H M -———+ =

10:09
ES . v me ) )
(RO ) a0

Imagen N°20: Hoja “Graficos” en archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”.
Fuente: Archivo Excel “Registro de tiempos perdidos”
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En esta hoja se pueden observar los siguientes gréficos:

Tabla N°3: Graficos disponibles de acuerdo a la hoja “Graficos”.

Gréficos disponibles
Gréfico circular de distribucion de tiempo
perdido de acuerdo a turno (32).

Gréafico eventos con tiempo perdido de
acuerdo a fecha (33).

Gréfico circular de distribucién de tiempo
perdido de acuerdo a area responsable (34).

Eventos que ocasionan tiempo perdido (35).

Descripcion
Con este grafico podemos identificar en que
turnos se producen la mayor cantidad de
interrupciones con resultado de tiempo perdido,
para la posterior toma de decisiones.

Con este grafico podemos identificar los
eventos que ocasionan tiempo perdido de
acuerdo a la fecha (mediante el filtro que
aparece en la parte superior del grafico podemos
controlar el intervalo de fechas que necesitamos
y agrupar de acuerdo a dias, semanas, meses 0
anos).

Con este gréafico podemos identificar las areas
responsables que ocasionan las interrupciones
con resultado de tiempo perdido, estas pueden
ser  operacional,  mantencion  eléctrica,
mantencion mecanica y otra area.

En este gréafico podemos identificar los eventos
que ocasionan tiempo perdido en el periodo
especificado anteriormente, la distribuciéon va
de forma descendente desde izquierda a
derecha.

Fuente: Elaboracion propia en base a hoja “Graficos” del archivo “Registro de tiempos
perdidos”.



	Agradecimientos
	Resumen ejecutivo
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados
	Imagen N 1: Interfaz de registro de tiempos perdidos.
	Gráfico N 2: Distribución de tiempos perdidos de acuerdo al área responsable.
	Gráfico N 3: Distribución de tiempos perdidos de acuerdo a línea de astillado.
	Tabla N 1: Eventos con mayor concentración de tiempo perdido en línea Andes.
	Gráfico N 4: Distribución de tiempos perdidos en línea Andes.
	Tabla N 2: Eventos con mayor concentración de tiempo perdido en línea Pacífico.
	Gráfico N 5: Distribución de tiempos perdidos en línea Pacífico.
	Tabla N 3: Eventos con mayor concentración de tiempo perdido en línea Eucaliptus.
	Gráfico N 6: Distribución de tiempos perdidos en línea Eucaliptus.
	Tabla N 4: Motivos que ocasionan fuera de servicio del astillador 212.
	Imagen N 2: Astillador 212 línea Eucaliptus.
	Tabla N 5: Motivos que ocasionan fuera de servicio del transportador 312.
	Tabla N 6: Motivos que ocasionan fuera de servicio de la correa 318.
	Propuesta de mejora para minimizar detenciones del astillador 212:
	Imagen N 3: Mejora propuesta en línea de astillado.
	Propuesta de mejora para minimizar detenciones del transportador 312:
	Imagen N 4: Transportador 312 entrada al Rotabarker.
	Propuesta de mejora para minimizar detenciones de la correa 318:
	Imagen N 5: Correa 318 Línea Eucaliptus.

	Conclusiones
	Referencias

