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Simbolo

kg

Gpm

HxH

Ib/pulg?

M.O.

OBrix

%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Corresponde a la magnitud de la masa en el sistema

internacional.

Galones por minuto, unidad de caudal utilizada para la

capacidad de la bomba.

Horas hombre empleadas en la atencion de fallas y tiempo

perdido debido a fallas.
Libras por pulgada cuadrada, unidad utilizada para la medicion
de la presion de una bomba o presion de vapor, utilizada en el
proceso de produccion.

Magnitud de la masa en el sistema inglés.

Mano de obra, se usa para expresar la medicion de

indicadores referente a los recursos humanos disponibles.

Porcentaje de solidos disueltos en una solucion.

Proporcion expresada en porcentaje del total del contenido de

material del que se menciona en el parrafo.



"Hg

qq

Tpo.

pied/s

gal/min

rev/hr

Pulgadas de mercurio, es la unidad de medida utilizada para

medir la presion negativa, aplicado para el vacio en los tachos.

Quintales, unidad de medida del peso del aztcar contenido en

los sacos, esta unidad contiene 100 libras.

Tiempo, generalmente se refiere a horas trabajadas y horas

perdidas debido a fallas.

Unidad de medida del caudal en el sistema inglés, significa

pies cubicos por segundo.
Unidad de medida del caudal que es capaz de hacer circular
una bomba y esta dado en galones por minuto en el sistema

internacional.

Velocidad periférica de rotacion de un cilindro, en éste caso

del filtro de cachaza y se refiere a las revoluciones por hora.
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Agua de imbibiciéon

AzUcar

Azucar crudo

Bagacillo

Bagazo

Brix

Cachaza

Calandria

GLOSARIO

Es aplicado al bagacillo, para extraerle el jugo que

aun no se ha extraido en el molino anterior.

Cuerpo sdélido cristalizado de color blanco en estado

puro.

Es de color morena, generalmente este producto es
de exportacion.

Bagazo fino que se separa del bagazo en la salida

del ultimo molino.

Es el residuo que se obtiene al extraer el jugo de la

cafa.

Unidad de medida que expresa el porcentaje de

sélidos disueltos en la solucion.

Material constituido basicamente de 80% de agua y
solidos extraidos por la defecacion, principalmente
cera de cafia, fosfato de calcio y bagacillo.

Consiste en un intercambiador de calor compuesto

por tubos de cobre para evaporar el exceso de agua

del guarapo.
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Cristalizacién

Filtro eriez

Filtro rotativo

Floculante

Guarapo

Imbibicion

Indicador

Jugo alcalizado

Proceso de formacion de cristales de azlcar en el
interior del tacho, a través del semillamiento de la

meladura o mieles.

Equipo utilizado para purificar el jugo clarificado, a
través de un sistema de vibracion que permite que
las impurezas se acumulen en la periferia del plato

filtrante.

Tambor rotativo que se ocupa para recuperar el
excedente de jugo presente en la cachaza a través

del sistema de vacio y malla filtrante.

Quimico que permite la aglomeracion de particulas
pequefias para extraerlas facilmente a través de la
formacion de fléculos.

Jugo extraido de la cafia en el area de molinos.

Proceso de agregarle agua al bagacillo para extraerle

la mayor cantidad de guarapo.

Expresion matemética que cuantifica el estado de la

caracteristica o hecho que se desea controlar.
Utilizacion de una parte de jugo claro ya sulfatado

para agregarle Oxido de calcio en suspension

(lechada de cal).
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Jugo claro

Manto.

Mantenimiento

Masa cocida

Meladura

Melaza

No.

Overhaul

Parametros

Pol

Jugo libre de impurezas, obtenido después del
proceso de clarificacion en los filtros rotativos vy filtros

eriez.

Abreviatura utilizada para expresar mantenimiento.

Accion humana encaminada a garantizar el

funcionamiento 6ptimo del equipo.

Producto final obtenido en el interior del tacho

conformado por jarabe y cristales de azUcar.

Producto obtenido del proceso de evaporacion del

exceso de agua en el jugo claro.
Conocido también como miel final, es de pureza baja
y se comercializa como subproducto a empresas

afiejadoras.

Abreviatura usada para expresar la palabra numero,

expresa un orden.

Término en inglés, se refiere a la rehabilitacion total

de un equipo utilizado en el proceso.

Son aspectos a evaluar en un enfoque sistémico de

gestion de una unidad u organizacion.

Porcentaje en peso de sacarosa.



Preservacioén

Prev.

Rutina

Servicio vital

Tacho

Vo.Bo.

Se refiere al mantenimiento del recurso o equipo y no

exclusivamente al servicio que prestan éstos.

Abreviatura usada para expresar preventivo.

Trabajos de mantenimiento que se deben efectuar
diariamente para mantener el equipo dentro de un

rango de calidad del servicio.

Servicio que prestan cada uno de los equipos mas

importantes del proceso.

Paila grande en que se acaba de cocer el melado y

se le da el punto de azlcar.

Aprobacién de visto bueno de parte del jefe
inmediato para la realizacion de actividades de
mantenimiento o implementacion de nuevos

formatos.



RESUMEN

La rentabilidad de una empresa depende de varios factores, éstos se
relacionan con cada uno de los departamentos que conforman la organizacion;
en el presente trabajo de graduacién, se tomara unicamente al departamento de

mantenimiento.

Tomando en cuenta que se trata de un proceso continuo, el tiempo que se
pierde en reparaciones y mantenimiento del equipo representa pérdidas
cuantiosas para la empresa.

La determinacion de la situacion actual fue a través de un analisis
detallado de los registros actuales, a partir de éstos se determinaron las
mejoras a implementar, para facilitar al departamento la identificacion de las

principales causas de fallas y sus respectivos tiempos.

Para la determinacion del tiempo perdido de cada equipo y sus causas, se
elaboraron hojas de control por cada departamento involucrado en el proceso
de produccion, el encargado del mantenimiento sera el responsable de elaborar
ordenes de trabajo para el control del equipo al que se le presta servicio de

mantenimiento, para posteriormente ingresarlo a la base de datos.
La base de datos permite al departamento la generacion de reportes del

estado actual del mantenimiento, a través de la agrupacion de cada una de las
fallas relacionadas con cada equipo.
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La funcidén principal de la implementacion de las hojas de control es
mejorar el desempefio del departamento de mantenimiento, a través del analisis
de indicadores de tiempo y de desempefio del personal involucrado en el

mantenimiento de la organizacion.

Para complementar la realizacién de este proyecto se elaboraron hojas
para programar tareas de mantenimiento al mismo tiempo elaborar reportes de

avance de las actividades del personal del departamento.

Se obtendran resultados positivos a través de la implementacion de este
proyecto, Unicamente a través del compromiso del personal y la
retroalimentacion y andlisis adecuados de los datos que se registren en las

hojas de control.
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OBJETIVOS

General

Proveer informacién sobre el comportamiento del mantenimiento de los
equipos durante el proceso de produccion, y el tiempo perdido por cada uno de
ellos y sus principales causas para definir las acciones de mantenimiento a
realizarse y de esta manera lograr un mejor servicio hacia el cliente interno.
Elaborar el manual de operacion del clarificador de cenizas mejorando la

eficiencia en la eliminacién de la contaminacion del agua.

Especificos

1. Determinar la situacién actual de la empresa a través de la informacién

obtenida de las bitdcoras de cada departamento.

2. Clasificar los equipos por departamentos para facilitar el reconocimiento

de los mismos por el personal técnico de la empresa.
3. Proponer la utilizacién de formatos para el registro de tiempos perdidos en
cada uno de los equipos utilizados en la empresa con énfasis en cada una

de las partes que componen el equipo.

4. Facilitar el control de las actividades de mantenimiento a través de la

utilizacién de formatos de rutinas de mantenimiento.
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Orientar al departamento de mantenimiento hacia la utilizacion de
herramientas como: Pareto, Diagrama Ishikawa, para la solucion de

problemas relacionados con los equipos.

Proponer la implementacion de indicadores en el departamento de
mantenimiento que contribuyan a mejorar la gestion del mantenimiento de

los equipos.
Calcular la cantidad adecuada de floculante para el funcionamiento 6ptimo

del clarificador de cenizas y lograr reutilizar la mayor cantidad de agua

para la eliminacién de hollin en las chimeneas de las calderas.
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INTRODUCCION

Escuintla es un departamento ubicado en la parte Sur de Guatemala, se
destaca por su potencial industrial, en este departamento se ubican empresas
dedicadas al proceso de fabricacién de diferentes productos que satisfacen
necesidades de la poblacion a nivel local e internacional a través de la

exportacion.

Una categoria de estas empresas ubicadas en el departamento son las de
caracter agroindustrial, especialmente los ingenios dedicados al proceso de
fabricacion de azlcar, paralelamente también se dedican a la generacion de
energia eléctrica, a través de la utilizacion del subproducto de la molienda de la
cafia, la energia ha venido a ser de importancia debido a la demanda creciente
de la poblacion.

Dada la importancia de este tipo de empresas debido a que crean fuentes
de empleo para la poblacion de este departamento y sus municipios, asi
también por ser el azicar uno de los principales productos de exportacion de
Guatemala, es necesario garantizar y demostrar que éste es elaborado con

calidad.

Para que el cliente tanto local como a nivel internacional esté satisfecho
con el producto que recibe, es necesario que cada una de las areas o
departamentos que conforman la empresa estén comprometidas con la

obtencion de producto de calidad.
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En este caso es necesario involucrar al departamento de mantenimiento
en este proceso de obtencibn de productos de calidad, a través de su
compromiso e implementacion de nuevos meétodos que contribuyan a mejorar la

calidad y cantidad de produccion, el contenido de este trabajo es el siguiente.

El capitulo uno, corresponde a los datos generales importantes de la
empresa, ademas se explica brevemente la descripcién general del proceso de
elaboracion del producto, la finalidad es formar en el lector una idea sobre la
produccion de azucar, se menciona la mision y visibn de la empresa, esta

informacion establece el alcance a corto y largo plazo de la empresa.

El capitulo dos, corresponde al marco teorico para la ejecucion del
presente trabajo, para ello es necesario comprender aspectos tedricos para
luego implementarlos en la aplicacion préactica en la solucién de aspectos que

afectan a la empresa.

La comprension de los principales conceptos garantizaran que se apliquen
adecuadamente en la practica, principalmente cuando se refiere a indicadores

de monitoreo del servicio que presta el equipo del proceso.

Para la determinacion de los cambios que se deben hacer dentro de la
organizacion es necesario conocer la situacion real de la empresa, el contenido

del capitulo tres se refiere a esta parte importante.

El analisis debe ser profundo para identificar las mejoras, la finalidad es
mejorar el servicio que se recibe del departamento de mantenimiento. Se
evallan cada uno de los equipos segun el grado de influencia en el proceso de
acuerdo a criterios que afecten en el costo y eficiencia de la empresa.
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Finalizado el analisis de la situacion actual se propone la implementacion
de la utilizacion de hojas electronicas de Excel; en el capitulo cuatro, para el
control de tiempo perdido de fabrica y la utilizacion de nuevos formatos para el
registro de fallas y sus principales causas, la finalidad de éste es tomar

acciones correctivas que mejoren la efectividad del mantenimiento.

La administracion correcta de los recursos disponibles mejorara el
departamento y permitird que los costos relacionados al mantenimiento se

reduzcan cada zafra.

El dltimo capitulo se refiere a la parte del medio ambiente, se menciona el
procedimiento actual para la reutilizaciéon de agua, evitando el desperdicio de

tan importante recurso.
También se menciona el proceso de eliminacion de hollin para evitar la

contaminacion de los alrededores de la empresa, mejorando de esta forma la

calidad de vida de los habitantes de la comunidad donde se localiza la empresa.
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1. GENERALIDADES DEL INGENIO LA UNION S.A.

1.1. Descripcion y ubicacion de la organizacion

En la parte Sur de Guatemala, se encuentra ubicado el departamento de
Escuintla, estd conformado por 13 municipios que son: Escuintla (cabecera),
Guanagazapa, Iztapa, La Democracia, La Gomera, Masagua, Nueva
Concepciéon, Palin, San José, San Vicente Pacaya, Santa Lucia

Cotzumalguapa, Siquinala y Tiquisate.

Las principales fuentes de empleo para la poblacion de este territorio son
los ingenios azucareros, las generadoras eléctricas, los beneficios de café y
otras industrias que se han establecido debido a la cercania del Puerto de San
José como principal via para importar y exportar productos.

La ciudad de Santa Lucia Cotzumalguapa, uno de los principales
municipios de Escuintla, ubicada a 90 kildmetros de la ciudad Capital y a 34
kilometros de la cabecera departamental de Escuintla, sobre via totalmente
asfaltada, esta conformada por 5 aldeas, 6 caserios, 5 microparcelamientos y

cerca de 115 fincas que son de importancia agroindustrial.

El 80% de la poblacion de Santa Lucia Cotzumalguapa labora en la
industria azucarera entre los mas importantes estan: Ingenio Madre Tierra, Los

Tarros y La Union.



El Ingenio La Unién comenzo operaciones el 20 de enero de 1970 en la
Finca Belén, situada en Santa Lucia Cotzumalguapa, sobre el kildmetro 101
carretera al Cerro Colorado, Escuintla y en su primera zafra produjo 160 mil
guintales de azucar. La figura 1 muestra la ubicacion geografica del ingenio.

Figural. Mapa de ubicacién de la empresa

LosyTarros

[t oty

% ESCU
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San Jose

—

Datvm horizontal WGS84 - Fuente mapas baze: Mapa de Cobertura del Suedo y Uso de la Tiem, escala 1:50,000; Modelo de Elevacion Digital de b Repiblca de Guatemala, escala 1:50,000, MAGA-UPGGR. 2006

Fuente: Ingenio La Union S.A.



1.2. Mision y vision

MISION: “Somos una agroindustria de recursos naturales renovables,
buscamos optimizar recursos agricolas e industriales, transformar materias
primas con eficiencia y productividad; entregar productos y servicios confiables;
satisfacer con calidad necesidades energéticas y alimenticias de clientes
nacionales e internacionales a costos competitivos y precios razonables a
través del respeto y desarrollo integral del personal; trabajo en equipo,
tecnologia actualizada; diversificacién de productos y servicios, en un proceso

de calidad total”.

“Estamos comprometidos con: la responsabilidad social de la empresa, la
conservacion del medio ambiente, la satisfaccién de accionistas, colaboradores
y proveedores; la continuidad, crecimiento y mejoramiento de nuestra empresa,

contribuyendo con el desarrollo social y econdmico de Guatemala.”

VISION: “Ser la agroindustria lider en calidad total para lograr calidad,

productividad y competitividad”.

1.3. Politica

Al iniciar operaciones, toda empresa debe establecer una estrategia para
poder permanecer y competir en el mercado tanto nacional como internacional,
para ello es necesario establecer la politica de calidad, ésta establece la

posicion de la empresa para poder satisfacer las necesidades de clientes.

“Producimos azucar, subproductos y energia eléctrica con calidad para
satisfacer las expectativas de los clientes, a través de la mejora continua de los

procesos, el desarrollo del personal y uso de tecnologia actualizada”.



‘Estamos comprometidos con la conservacion del medio ambiente, la

rentabilidad de la empresa y el desarrollo de nuestra comunidad”.

1.4. Estructura organizacional

En una organizacion es necesario destacar los distintos puestos y
posiciones y la relacion existente entre cada uno de ellos, en la empresa es
utilizada la estructura organizacional funcional y la distribucién del recurso

humano es de acuerdo a su especializacion.
La asignacion de niveles jerarquicos y responsabilidades de cada uno de
los departamentos que conforman la empresa se describe a continuacion en la

figura 2 la cual muestra la estructura organizacional.

Figura 2. Estructura organizacional de la empresa

| Gerente Industrial |

| Jefe de Fabricacion | | Superintendente de Maauinaria |
| Inaeniero de Turno | | Jefe de Montaie v Mantenimiento |
Supervisor de Proceso | | Supervisor de Turno | Asistente de Jefe de Montaje y Mantenimiento

| Encaraado de Area | - .
Supervisor de Mecénicos

| Onerador de Procesn | -
Mecénicos

| Avudantes |

Fuente: Ingenio la Unién S.A.



1.5.

Descripcion del proceso de elaboracion de azucar

Preparacion del campo: la localizacion de un ingenio no siempre obedece
a un estudio de suelos, generalmente es influida por cuestiones
socioecon6micas y politicas, debido a esto a veces el rendimiento es

malo, por campos deficientes.

La preparacion del campo es a través de la utilizacion de la cachaza
(lodos que contienen desechos organicos de la cafla misma), esto es
utilizado como abono organico y reforzado con la utilizacion de fertilizantes

quimicos.

Durante el tiempo de crecimiento de la cafia, el ingenio se dedica a su
etapa de reparacion de todo el equipo que se utiliza en el proceso de

azucar, generalmente de cinco a seis meses aproximadamente.

Corte de la cafa: antes del corte, una practica comudn es la quema, con el
propoésito de eliminar fauna nociva, eliminacion de las hojas y eliminacion
de agua, la desventaja es la aceleracién de la descomposicion y debe

molerse en 72 horas maximo.

El corte en su mayoria es manual, a través de cuadrillas de gente
subcontratada por contratistas que maquilan este servicio; para el llenado
de las jaulas que transportan la cafia hacia el ingenio se utilizan alzadoras,

por la influencia del costo y velocidad de carga.

Transporte de la cafa: el transporte de la cafia del campo hacia el ingenio,
anteriormente se transportaba con tractores, pero debido a su lentitud, sin

sefales y mal manejo se vuelven peligrosos, por lo que actualmente se



hace a través de jaulas cafieras, debido a su capacidad de carga,

velocidad de transporte y mayor seguridad.

La descarga de la jaula es a través del descargador de hilo, por su
sencillez de maniobra y eficiencia de descarga, la cafia de azlcar se
deposita en las mesas alimentadoras a los conductores de cafa, para
hacerla pasar por las cuchillas picadoras como preparacion, ya que es
indispensable que la cafia llegue a los molinos en pedazos pequefios para

favorecer la extraccion del jugo.

Extraccién del jugo: la extraccion del jugo se logra al pasar la cafia
triturada a través de una serie de molinos, cada uno de ellos normalmente
consta de cuatro rodillos acanalados (mazas de molinos) que ejercen una
gran presién sobre la cafia, para favorecer la extraccion del jugo se agrega
agua caliente (agua de imbibicion) normalmente al Ultimo o antepenultimo
molino, asi como también el jugo que se va extrayendo se suministran en
forma regresiva y alternada a los molinos (maceracion) hasta llegar al
primer molino de donde es bombeado a béasculas, estas descargan en los
tanques de alcalizado donde se incluye una inyeccion de lechada de cal,

la purificacion del jugo se realiza por medio del 6xido de calcio.

Clarificacion del jugo: una vez alcalizado el jugo es bombeado a los
calentadores de guarapo, el guarapo calentado llega a los tanques
clarificadores, estos tanques son decantadores, una vez decantado, el
jugo sale por la parte superior como jugo claro y por la parte inferior todas
las impurezas decantadas a las cuales se les dan el nombre de cachaza.
Para recuperar el azicar que se encuentra en los lodos sedimentados se
emplean filtros de vacio con tambores rotatorios continuos (filtros de

cachaza).



Evaporacion del exceso de agua en el jugo claro: el jugo claro que llega de
la clarificacion, contiene aproximadamente un 85% de agua, por lo que es
bombeado a los intercambiadores de calor de mdltiple efecto (triples o
cuadruples) con el fin de evaporar el agua.

Los cuadruples trabajan con un diferencial de presion del primero al cuarto
cuerpo con lo cual es posible aprovechar la vaporizacion del primer cuerpo
para el calentamiento y evaporacién del segundo cuerpo, la segunda para
el tercero y la del tercero para el cuarto, de donde sale al condensador

barométrico.

El condensado del primero y segundo cuerpo se utiliza como agua de
alimentacion de calderas y el tercero y el cuarto cuerpo como
condensados amoniacales para agua caliente a fabrica y agua de

imbibicion; el jugo concentrado resultante se le da el nombre de meladura.

Cristalizacion del grano: la meladura resultante es bombeada a los
cuerpos de vacio de un efecto (Tachos), donde se evapora a un grado
predeterminado de sobresaturacion.

Se agregan nucleos de cristales de azucar previamente preparados
(ensemillamiento) y por la adicion de meladura y miel en algunos casos de
acuerdo a la calidad de azucar requerida se desarrolla el grano por
evaporacion controlada, los cristales se hacen crecer a un tamafo
determinado hasta alcanzar los grados brix requerido, la mezcla de jarabe
y cristales (masa cocida) se conduce a los cristalizadores, estos son

tanques de agitacion horizontal para evitar que se endurezca la masa.



o Centrifugado de la masa: teniendo la masa de “A” en los mezcladores se
alimenta a las centrifugas, las cuales separan el cristal o grano de azulcar
de la miel, la miel obtenida se trata nuevamente en los “Tachos” (miel de
A, miel de B o miel de C) para obtener una o dos cosechas mas de
cristales, el azlicar obtenido de esta templa es mezclada con agua, jugo
claro o meladura para formar el magma la cual servira para alimentar

como inicio de templa de “A”.

El liquido final obtenido después de trabajarlo varias veces se conoce
como melaza o miel final, ésta es almacenada en los tanques de
almacenamiento para posteriormente ser procesada para la produccion
del alcohol. La melaza es un subproducto obtenido del proceso de azucar

y es comercializado a clientes especificos de la empresa.

o Envasado: mecanicamente son llenados, pesados y cocidos los sacos de
azucar, en presentaciones de 50 kg, posteriormente son enviados a
bodega de azucar a través de conductores de bandas, donde se
acomodan de forma manual, para posteriormente cargar el producto final

en el transporte de los clientes externos.

La figura 3, muestra los principales pasos para la extraccion de azlcar en

cada uno de los departamentos que conforman la empresa.



Proceso de fabricacién de azucar

Figura 3.
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2. MARCO TEORICO

La aplicacion técnica de conceptos de mantenimiento industrial esta
basada en fundamentos tedricos que proporcionan la base para la solucion de
problemas reales, ademas facilita la comprension de términos empleados en el

presente trabajo.

2.1. Conservacion

Conservacion es toda accién humana que, mediante la aplicacién de los
conocimientos cientificos y técnicos, contribuye al éptimo aprovechamiento de
los recursos existentes en el habitat humano y propicia con ello, el desarrollo

integral del hombre y de la sociedad.

2.2. Mantenimiento

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un
servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en
sistemas, subsistemas, equipos, maquinas, etc., para que éstos continien o
regresen a proporcionar el servicio con la calidad esperada, son trabajos de

mantenimiento, pues son ejecutados con ese fin.

Es importante recordar que el equipo es un medio y el servicio es un fin

que deseamos conseguir.
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o Objetivos y funciones del mantenimiento

Los principales objetivos del mantenimiento, manejados con criterio

econdmico y encausado a un ahorro en los costos generales de produccion

son:

Llevar a cabo una inspeccién sistematica de todas las instalaciones,
con intervalos de control para detectar oportunamente cualquier
desgaste o rotura, manteniendo los registros adecuados.

Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su mejor
estado para evitar los tiempos de parada que aumentan los costos.
Efectuar las reparaciones de emergencia lo mas pronto, empleando
métodos mas faciles de reparacion.

Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para
disminuir las posibilidades de dafio y rotura.

Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto

y eficiencia del tiempo, materiales, hombres y servicio.

. Funciones del mantenimiento

o Funciones primarias

NN NN

Mantener, reparar y revisar los equipos e instalaciones

Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones

Nuevas instalaciones de equipos y edificios

Desarrollo de programas de mantenimiento preventivo y programado

Seleccién y entrenamiento de personal
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. Funciones Secundarias

AN N NN

Asesorar la compra de nuevos equipos

Hacer pedidos de repuestos, herramientas y suministros

Controlar y asegurar un inventario de repuestos y suministros
Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de proteccion

Llevar la contabilidad e inventario de los equipos

o Actividades y responsabilidades del mantenimiento

A

continuacion se relacionan las principales actividades vy

responsabilidades del departamento de mantenimiento:

v

NN

<\

Dar la maxima seguridad para que no se presenten paros en la
produccién.

Mantener el equipo en su maxima eficiencia de operacion.

Reducir al minimo el tiempo de paro.

Reducir al minimo los costos de mantenimiento.

Investigar las causas y soluciones de los paros de emergencia.
Planear y coordinar la distribucién del trabajo acorde con la fuerza
laboral disponible.

Proporcionar y mantener el equipo de taller requerido.

Preparar anualmente un presupuesto, con justificacion adecuada que

cubra el costo de mantenimiento.
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2.3. Mantenimiento preventivo

En esta estrategia se interviene la maquina periodicamente para
inspeccionar y reemplazar componentes, aun cuando el equipo esté operando

satisfactoriamente.

Este tipo de mantenimiento es programable y existen varios

procedimientos para llevarlo a cabo.

2.3.1. Mantenimiento predictivo

Este procedimiento de mantenimiento preventivo se define como un
sistema permanente de diagndstico que permite detectar con anticipacion la

posible pérdida de calidad de servicio que esté entregando un equipo.

Este tipo de mantenimiento requiere, para su aplicacion, de un estudio
profundo del recurso que se va a mantener para conocer sus partes vitales, su
tiempo de vida util y la calidad de servicio que se espera de cada una de ellas,
asi como de su conjunto. La ventaja de éste es que se puede obtener en tiempo

real lo siguiente:

o Informacién sobre el proceso de planta

o Estadistica

o Diagnostico predictivo de funcionamiento

o Cambio automatico de elementos redundantes para salvaguardar la

calidad del servicio

En la figura 4, se describen breves conceptos sobre los tipos de

mantenimiento.
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Figura4. Sintesis del mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Sistema permanente de diagnéstico, que permite detectar con
anticipacién el posible funcionamiento defectuoso o cambio de estado de
una maquina
SUS OBJETIVOS:
v" Proteccion preventiva de las personas y recursos fisicos
Vitales.
v' Maximizacion de la efectividad de las maquinas.
v" Reduccion del costo combinado (conservaciéon mas
paros).
v" Obtencion de informacion para estadistica.

SUS COMPONENTES:
Captadores y sensores
(Transductores)
Concentradores de datos
EN TIEMPO REAL Y EN FORMA
AUTOMATICA

Sistema de transmision

Unidad procesadora
(ordenador)

Interface hombre maquina

Fuente: DOUNCE, Enrique. La productividad en el mantenimiento industrial. p. 45.

2.3.2.  Mantenimiento periodico

Es un procedimiento de mantenimiento preventivo, de atencion periddica,

rutinaria, con el fin de aplicar los trabajos después de determinadas horas de
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funcionamiento del equipo, en que se le hacen pruebas y se cambian algunas

partes por término de vida Gtil o fuera de especificacion.

Esta forma de mantenimiento, cada vez que se ejecuta, logra que el
recurso tenga de nuevo los niveles de fiabilidad requeridos; su costo es alto, por
lo que se recomienda solo para recursos calificados como vitales y algunos

importantes.

2.3.3.  Mantenimiento progresivo

Este tipo de mantenimiento consiste en atender al recurso por partes,
progresando en su atencidén cada vez que se tiene oportunidad de contar con

un tiempo muerto de éste.

El manual que se disefia para este caso es mas sencillo que cualquiera de
los usados en otro tipo de mantenimiento, ya que los cambios de piezas se
haran solamente cuando presenten fallas. Por esto el mantenimiento
progresivo, aunque es el menos costoso de todos, también es el que menor

fiabilidad proporciona.
2.4. Mantenimiento correctivo

Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una
empresa, cuando a consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la

calidad de servicio esperada. Este tipo de mantenimiento se divide en dos

ramas:
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2.4.1. Mantenimiento correctivo contingente

Se refiere a las actividades que se realizan en forma inmediata, debido a
que algun equipo que proporciona servicio vital ha dejado de hacerlo, por
cualquier causa, y se tiene que actuar en forma emergente y en el mejor de los

casos bajo un plan contingente.

Las labores que en este caso deben realizarse, tienen por objeto la
recuperacion inmediata de la calidad de servicio; es decir, que ésta se coloque
dentro de los limites esperados por medio de arreglos provisionales

relacionados con la falla, evitando hacer trabajos adicionales.

2.4.2. Mantenimiento correctivo programable

Se refiere a las actividades que se desarrollan en los equipos o maquinas
gue estan proporcionando un servicio trivial y éste, aunque necesario, no es
indispensable para dar una buena calidad de servicio, por lo que es mejor

programar su atencion, por cuestiones econémicas.
2.5. Preservacion

El funcionamiento normal de cualquier sistema, maquina o equipo, tiende
a deteriorar mas su estado fisico. Para que éstos lleguen a cumplir su tiempo de
vida util, es necesario pensar cuidadosamente como se deben proteger.

Por ello, debemos analizar cualquier recurso que deseamos proteger y

planear con cuidado los trabajos que realizaremos, la preservacion esta dirigida

exclusivamente al recurso y no al servicio que este ofrece.
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Preservacion es la accion humana encargada de evitar dafios a los

recursos existentes.

Existen dos tipos de preservacion: la preventiva y la correctiva. La
diferencia estriba en si el trabajo se hace antes o después de que haya ocurrido
un dafio en el recurso; por ejemplo, pintar una tolva recién instalada, es un
trabajo de preservacion preventiva, pero este mismo trabajo se califica como de

preservacion correctiva si fue hecho para repararla.

o Preservacion preventiva: son los trabajos desarrollados en un recurso, a

fin de evitar su degeneracion, o que sea atacado por agentes nocivos.

o Preservacion correctiva: son los trabajos de rehabilitacion que han de
desarrollar un recurso cuando éste se ha degenerado o ha sido atacado

por agentes nocivos.

2.5.1. Preservacion progresiva

Después de un largo funcionamiento, los equipos deben ser revisados y
reparados mas a fondo, por lo que es necesario hacerlo fuera del lugar de
operacion del equipo. En algunos casos y para algunos equipos que exigen
frecuentes labores artesanales, resulta economico para las empresas tener
personal y talleres propios que atiendan éstos trabajos; en otras ocasiones,
cuando se necesita un trabajo de preservacion mas especializado, se prefiere

contratar talleres en areas cercanas.
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2.5.2. Preservacion periddica

Se refiere al cuidado y proteccion racional del equipo durante y en el lugar
donde estd operando. La preservacion periddica, a su vez, se divide en dos
niveles: el primero se refiere al nivel del usuario del recurso, y el segundo al de

un técnico medio.

o Primer nivel. El usuario del recurso tiene como primera responsabilidad
conocer a fondo el instructivo de operacion y la atencion de las labores de
preservacion asignadas a su cargo (limpieza, lubricacion, pequefios

ajustes y reparaciones menores).

o Segundo nivel. Corresponde al técnico medio, el cual necesita un pequefio
taller, con aparatos de prueba y herramientas indispensables para poder
proporcionarle al equipo los “primeros auxilios”.

2.5.3. Preservacion total
Este es ejecutado generalmente por el fabricante del equipo en sus

propios talleres, los cuales pueden hacer cualquier tipo de reparacion,

reconstruccién, rehabilitacion total (overhaul) o modificacion.
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Figura5. Trabajos de conservacion

CONSERVACION

PRESERVACION MANTENIMIENTO

Proveedor del recurso Usuario del recurso

En la basqueda de la Maquinaldeal por lo — T
) , Recibiendo la Maquinaldeal del proveedor
que todo el tiempo esta ocupado en la ) ) B
. o y proporcionando a sus clientes el servicio
elaboracion del mejor disefio de su producto )
P . . que ésta entrega, sin tener problemas de
para que éste cubra todas las exigencias de y i o
. . . Preservacion, soélo vigilando que la
un mercado cambiante y a nivel mundial y ) i
. “‘cadena” de subsistemas que integran
no tenga necesidad de ser preservado; con ] o B
. . L dicha Maquina en Servicio, conserven la
lo que todo su ciclo de vida dutil, lo o )
o o Fiabilidad adecuada y en caso negativo
vivirdplenamente hasta su terminacion. o o
subir ésta, reforzando los eslabones débiles.

Fuente: DOUNCE, Enrique. La productividad en el mantenimiento industrial. p. 41.

2.6. Planeacion

La planeacion permite estimar las actividades que estaran sujetas a la
cantidad y calidad de mano de obra necesaria, los materiales y repuestos que
se deberan emplear, asi como el equipo y el tiempo probables en el trabajo que

se pretende desarrollar.

Nota: la planeacion debe prever tiempos muertos por factores diversos,

cuya probabilidad de ocurrencia y lapsos los da la experiencia.
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En general, la planeacion supone definir metas organizacionales y
proponer medios para alcanzarlas. Los administradores planean por tres

razones:

o Para establecer una direccién general para el futuro de la organizacion.
o Para identificar y comprometer los recursos de la organizacion en el
cumplimiento de sus metas, y

o Para decidir qué actividades son necesarias para conseguirlo.

2.6.1. ¢Por qué planear?

La planeacion es la funcion administrativa basica por excelencia. Cuando
se realiza adecuadamente, da la pauta para las funciones de organizacion,

direccién e inspeccion.

La planeacion es el proceso formal de:

o Seleccionar la mision y las metas generales de una organizacion tanto a
corto como a largo plazo.

o Determinar metas divisionales, departamentales e incluso individuales
basadas en las metas organizacionales.

o Elegir estrategias y tacticas para el cumplimiento de esas metas y

o Asignar recursos (personas, dinero, equipo e instalaciones) para el

cumplimiento de dichas metas, estrategias y procedimientos.

Si se le lleva a cabo apropiadamente, la planeacion contribuira a:

o La identificacion de oportunidades futuras.

o La prevision y prevencion de problemas futuros y
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o El desarrollo de cursos de accion (estrategias y procedimientos).

De éste modo, una organizacion tendrd més posibilidades de alcanzar sus

metas generales.

2.6.2. Ventajas de la planeacion

o Disminuir las interrupciones imprevistas de produccion.

o Mejorar la distribucion de la ocupacion de la mano de obra.

o Reduce los niveles de incertidumbre que se pueden presentar en el futuro,
mas no los elimina.

o Prepara a la empresa para hacer frente a las contingencias que se
presenten, con las mayores garantias de éxito.

o Establece un sistema racional para la toma de decisiones.

o Las decisiones se basan en hechos y no en emociones.

o Promueve la eficiencia al eliminar la improvisacion.

o Proporciona los elementos para llevar a cabo el control.

o Permite al ejecutivo evaluar alternativas antes de tomar una decision.

2.6.3. Definicién de misién

Es el motivo, proposito, fin o razon de ser de la existencia de una empresa

u organizacion porque define:

o Lo que pretende cumplir en su entorno o sistema social en el que actua,
o Lo que pretende hacer, y
o El para quién lo va a hacer; y es influenciada en momentos concretos por

algunos elementos como: la historia de la organizacion, las preferencias
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de la gerencia y/o de los propietarios, los factores externos o del entorno,
los recursos disponibles, y sus capacidades distintivas.

2.6.4. Definicién de objetivo
Es una meta o finalidad a cumplir para la que se disponen medios
determinados. En general, la consecucion de un determinado logro lleva
implicita la superacién de obstaculos y dificultades que pueden hacer naufragar
el proyecto o, al menos, dilatar su concrecion.
2.6.4.1. Objetivos alargo plazo
Son aquellos que se proyectan a un tiempo mayor de tres afos.

2.6.4.2. Objetivos a corto plazo

Cuando se determinan para realizarse en un término menor o igual de un

afo. Estos a su vez pueden ser:

o Inmediatos: aquellos que se establecen hasta seis meses.
o Mediatos: se fijan para realizarlos en un periodo mayor de seis meses, 0

menor de doce meses.

2.6.5. Estrategias
Son los principales cursos de accion que sigue una organizacion para

cumplir sus metas. Estas nos ayudan a enfrentar las amenazas e identificar el

aprovechamiento de oportunidades de mejora.
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La funcion estratégica es aquella que se desarrolla en cualquier momento

para obtener resultados en un futuro.

Es necesaria la implementaciéon de estrategias, especialmente para el
cumplimiento de los objetivos a largo plazo, ya que de aqui surgirdn las
acciones estratégicas.

En nuestro medio generalmente se usan las acciones tacticas, por lo que
los problemas se vuelven repetitivos y el tiempo se desperdicia reduciendo la
productividad.

Hay que tener presente siempre que un buen dirigente planea y actia en
primer lugar, en forma estratégica para analizar y resolver cualquier situacion
que se le presente; y después basado en el plan estratégico, planifica sus

actividades tacticas.

2.6.6. Asignacion de recursos

La asignaciéon de recursos es de acuerdo a lo que se dispone,

generalmente es de acuerdo a los siguientes criterios:

o De acuerdo al volumen de trabajo existente
o De acuerdo a los recursos disponibles en la empresa
o De acuerdo a la prioridad de las actividades que se deben realizar

o De acuerdo a la calidad del trabajo que se requiere
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2.7. ¢Qué es unindicador de gestién?

Expresion matematica que cuantifica el estado de la caracteristica o hecho
que se desea controlar. Ejemplos, cantidad de defectuosos por semana,
rotacion del personal, numero de accidentes mensuales, porcentaje de

incumplimiento del estandar, errores por informe.

Hay que tener presente que un indicador es una relacién entre las
variables cuantitativas o cualitativas, y que por medio de éstas permiten analizar
y estudiar la situacion y las tendencias de cambio generadas por un fenébmeno

determinado, respecto a unos objetivos y metas previstas o ya indicadas.

De tal manera se entiende que los indicadores de gestibn pueden ser
valores, unidades, indices, series estadisticas y entre otros; es decir, que es
como la expresion cuantitativa del comportamiento o el desempefio de toda una
organizacién o una de sus partes, cuya magnitud al ser comparada con algun
nivel de referencia, puede estar sefialando una desviacion sobre la cual se

tomaran acciones correctivas o preventivas segun el caso.

De igual modo hay que tener presente que los indicadores de gestion son
un medio y no un fin, ya que el indicador es un apoyo para saber el estado

actual de la organizacion.

Es un indicio expresado numéricamente o en forma de concepto, sobre el
grado de eficiencia o eficacia de las operaciones de la entidad, una
dependencia o un area. El indicador compara dos cifras o datos. Con base en
su interpretacidon se puede cualificar una accion y orientar andlisis mas
detallados en los aspectos en los que se presume desviaciones. El indicador

facilita el control y el autocontrol y por consiguiente la toma de decisiones, en la
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medida en que sea posible relacionarlos con cantidad, calidad, costos,
oportunidad y productividad.

Los parametros son aspectos a evaluar en un enfoque sistémico de
gestiéon de una unidad u organizacion (sistema conductual). Efecto, impacto,
eficacia, eficiencia, economia y calidad son pardmetros de gestion.

Los indicadores son referencias numéricas que relacionan variables para
mostrar el desempefio de la unidad u organizacion con relacion a uno de los
parametros de gestion. Las variables son representaciones cuantitativas de una

caracteristica.

Los indicadores de gestién son por encima de todo una informacion, por lo
cual no se puede indicar que simplemente es un dato determinado de
calificacion de la empresa; teniendo en cuenta que es una informacion, los
indicadores de gestion deben tener los atributos de la informacién, tanto en
forma individual como grupal. Segun Senn los indicadores de gestibn poseen

los siguientes atributos de la informacién:

o Exactitud

o Forma

o Frecuencia

o Extension

o Origen

o Temporalidad
o Relevancia

o Oportunidad.
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2.7.1. Objetivos de los indicadores

o Identificar y tomar acciones sobre los problemas operativos.

o Medir el grado de competitividad de la empresa frente a sus competidores
nacionales e internacionales.

o Satisfacer las expectativas del cliente mediante la reduccion del tiempo de
entrega y la optimizacién del servicio prestado.

o Mejorar el uso de los recursos y activos asignados, para aumentar la
productividad y efectividad en las diferentes actividades hacia el cliente
final.

o Reducir gastos y aumentar la eficiencia operativa.

o Compararse con las empresas del sector en el ambito local y mundial.

2.8. ¢Paraqué se utilizan?

Debido que a las organizaciones actualmente les afecta diferentes
factores en su desempefio, de las areas que componen la organizacion

conforman el area.

El comportamiento de estos factores es probabilistico y no deterministico
ya que estos buscan reducir la incertidumbre por medio de la informacion

registrada o captada.

Algunas de las causas por las que se quiere obtener esta informacion

son:

o la exposicion de la informacion
o la creciente complejidad de la administraciéon

o el ritmo réapido del cambio
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o la interdependencia de las unidades que conforman la organizacion
o el reconocimiento de la informacion como recurso
o la evolucion y la disponibilidad de la tecnologia y de telecomunicaciones

o la necesidad de desarrollo de las organizaciones y de las personas.

2.9. ¢Por qué se utilizan?

Estos se utilizan ya que traen una ventaja fundamental para la empresa;
ya que el uso de los indicadores traen consigo una reduccion drastica de la
incertidumbre, de la angustia y la subjetividad, con el consecuente incremento

de la efectividad de la organizacion y el bienestar de todos los trabajadores.

Estas son algunas ventajas que traen el uso del manejo de los indicadores

de gestion:

o estimular y promover el trabajo en equipo

o contribuir al desarrollo y el crecimiento tanto personal como del equipo
dentro de la organizacion

o generar un proceso de innovacion y enriquecimiento del trabajo diario

o impulsar la eficiencia, la eficacia y la productividad de las actividades de

cada uno de los negocios.

2.10. ¢(Cbmo es su composicién?

Un indicador correctamente compuesto posee las siguientes

caracteristicas:
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o Nombre: es la identificacion y la diferenciacién de un indicador , por lo cual
es muy importante que este sea concreto y debe definir claramente su
objetivo y la utilidad.

o Formas de calculo: al tratarse de un indicador cuantitativo, se debe tener
en cuenta la férmula matematica que se va emplear para el calculo de su
valor, esto implica la identificacion exacta de los factores y la manera
como ellos se relacionan.

o Unidades: es la manera como se expresa el valor de determinado del
indicador dado por unidades, las cuales varian de acuerdo con los factores
gue se relacionan.

o Glosario: este punto es de vital importancia, ya que es importante que el
indicador se encuentre documento o anexados términos que especifican
de manera exacta los factores que se relacionaran en el calculo del

indicador.

2.11. Tipos deindicadores

En general se pueden identificar tres tipos de indicadores de utilizacion de

recursos e insumos:
2.11.1. Indicadores de eficiencia
Se utilizan para medir el uso racional de los insumos y los recursos

utilizados en el proceso como: datos, materiales, talento humano, equipos e

instalaciones, dinero e informacion.
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2.11.2. Indicadores de eficacia

Permiten medir el logro de los resultados en pro de la satisfaccion de
necesidades, al cumplir con todos los atributos de los productos o servicios
exigidos por los clientes en términos de calidad, cumplimento, comodidad,

confiabilidad, costo y oportunidad.

2.11.3. Indicadores de productividad

Miden el impacto de los resultados del cliente o usuario, es decir en el
entorno, lo que puede entenderse como la medicién del logro de los objetivos
de la organizacion o del proceso, en términos de participacion en el mercado,
adaptacién a las necesidades de los clientes, cobertura de necesidades,
cumplimiento de lo programado, productividad, competitividad y crecimiento.
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3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para la implementacion de mejoras, es necesario conocer el estado actual
del departamento de mantenimiento, en base a éstos datos se proponen

cambios para el mejoramiento del registro y andlisis de datos.

Para el registro de datos se propone el uso de nuevos formatos, en los
qgue el usuario debe ingresar datos, éstos servirAn para obtener reportes de
acuerdo al periodo que se desee evaluar, a continuacion se presenta el

procedimiento empleado para el andlisis de la situacion actual.

3.1. Analisis de datos de fallas existentes en la empresa

Regularmente durante el proceso de elaboracién de productos, ocurren
fallas y averias que provocan pérdidas econémicas a la empresa, elevando de
ésta forma los costos de produccién por unidad, reduciendo la competitividad de

la empresa en el mercado nacional e internacional.

Debido a la existencia de éstas anormalidades durante el proceso, es
necesario interpretar los datos de fallas que se registran durante el periodo de
elaboracion del producto, ésta es la principal causa que provoca mayores
pérdidas en las empresas, ya que el andlisis no se realiza, utilizando
generalmente el tipo de mantenimiento correctivo, debido a que no es posible
predecir las fallas. Es importante mencionar que la planeacion actual del
mantenimiento es correctiva y se genera en el instante en que se genera la

falla.
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La tabla I, presenta las horas perdidas en fabrica durante el proceso de

fabrica del periodo de zafra 2004-2005 y se muestran por departamento para

facilitar su comprension.

Tabla l.

fabrica

NUumero de horas perdidas por mantenimiento en proceso de

HORAS PERDIDAS DEBIDO A PROBLEMAS DE MANTENIMIENTO EN LAS MAQUINAS
DEPARTAMENTO No. DE FALLAS | HRS. PERDIDAS % % ACUMULADO
Centrifugas 54 135,66 52,94 52,94
Clarificacién 82 67,28 26,25 79,19
Tachos 43 38,16 14,89 94,08
Envasado 53 13,66 5,33 99,41
Evaporadores 44 15 0,59 100,00
TOTAL 256,26 100

Fuente: Ingenio La Unién S.A.

Se puede observar en la tabla anterior que el departamento que presenta

mas fallas es el departamento de clarificacion y representa el 26,25% de tiempo

perdido del total de tiempo acumulado por fallas debido a mantenimiento.

A partir de la tabla anterior se muestra en la figura 6 que solamente los

departamentos de centrifugas y clarificacion representan el 80% de tiempo

perdido en fabrica, de aqui corresponde al departamento de mantenimiento

tomar acciones para reducir el tiempo perdido en éstos departamentos y

mejorar la eficiencia de la linea de produccién.
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Figura6. Pareto de % de tiempo de falla en fébrica (zafra 2004 — 2005)
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Fuente: Ingenio La Unidn S.A.

Debido a que el 80% de tiempo perdido en fabrica lo constituyen los
departamentos de clarificacion y centrifugas, el departamento de mantenimiento
coordina a través del proveedor de los equipos, capacitacién para el personal
para facilitar su mantenimiento correcto y de esta manera garantizar mejor el
funcionamiento del equipo, mejorando de esta forma los conocimientos del

personal sobre neumatica y el sistema automatico de estas maquinas.
3.1.1. Bitacoras para el registro de fallas
Se tomaron los datos de los registros de fallas como base para la

identificacion de los equipos que requieren de la implementacion de rutinas de
mantenimiento.
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Debido a que el proceso es continuo, es necesario que la reparacion se
realice inmediatamente en los equipos, el tipo de mantenimiento ejecutado
actualmente es correctivo y los registros de cada una de las intervenciones del
departamento de mantenimiento se registran en bitacoras al final del turno y se

detallan las fallas relacionadas al proceso y equipo.

Debido a que no se tiene estimado el tiempo real del tiempo perdido por
cada equipo se implementaran formatos para el control de tiempos por cada

equipo.

3.1.2. Formato para la recopilacion de datos

Se tomaron los datos de las bithcoras a partir del formato para la
recopilacion de datos, ya que solamente se cuenta con un cuaderno de actas
(bithcora) para informar de lo sucedido durante un turno de produccién, la falta

de éste provoca los siguientes problemas:

o No permite recopilar informacion para determinar el tiempo perdido y sus
causas.

o Estadisticas de fallas por cada uno de los equipos que operan en la
fabrica.

o Ausencia de reportes por periodo de produccion, asi como graficas de
datos.

o No se define el area y equipo que ha provocado mayores pérdidas de

tiempo en fabrica, asi como también las causas mas importantes.
Los problemas mencionados anteriormente, justifican la implementacion

de un formato para la recopilacion de datos de problemas de fallas y sus

respectivas causas.
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La figura 7, muestra el formato que fue disefiado para obtener datos
durante la zafra 2004-2005, del &rea de clarificadores, se deben completar los

siguientes campos:

Fecha: se debe introducir la fecha en que se reporta la falla.

o Descripcion de la falla: en esta casilla se ingresan las caracteristicas que
presenta la falla, con el objetivo de conocer el comportamiento de cada

averia.
o Equipo: esta celda contiene informacién sobre equipos de cada area, el
personal encargado de llenar el formato debe seleccionar el equipo que ha

fallado.

o Fecha: se reporta la fecha inicial de falla y fecha final en que se entrega el

equipo en buenas condiciones.

o Hora: se anota la hora inicial de la falla y la hora final de reparacion para el
conteo respectivo de las horas perdidas.
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Formato para recopilacion de datos de fallas de clarificadores

Figura 7.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tablall. Recopilacion de datos de fallas
DIA DE
FECHA NOMBRE DEL EQUIPO PARTE DEL EQUIPO AREA FALLA
ZAFRA
[Tanque Jugo Alcalizado lado o Falla en automatica de nivel de
16/11/2004 clarificacion
de crudo tanque
Bomba de condensado de 2do ICambio de acoplamiento
16/11/2004 levaporadores
efecto lomega 3
16/11/2004 (Conductor de cachaza IConductor clarificacion 6 tablillas quebradas
16/11/2004 |Bomba de transferencia No.9 [mpelentes levaporadores  [No bombeaba normal
16/11/2004 |Agitador de Cachazén ISprockets clarificacion Desalineacion sprockets
) ) [Tope de lamina con peines
17/11/2004 [Enfriadora de Crudo Fondo enfriadora lenvasado L
interiores
17/11/2004 [Secadoras [Tuberia lenvasado Falta de medidor de presion
" . . o alvula de alimentacién no
17/11/2004  (Clarificador #4 alvula de alimentacion clarificacion |
regula
17/11/2004 Centrifugas Cepillo de fajas centrifugas Ninguna
17/11/2004 (Centrifugas Faja de 48" centrifugas [Se dispara constantemente
17/11/2004  [iltro de cachaza # 1 Manguera de vacio alto clarificacion Manguera de vacio alto roto
o IChumacera del gusano
18/11/2004 (Cristalizador # 5 IChumacera del gusano [Tachos
cabecea
18/11/2004 [Filtro de cachaza # 6 [Tuberia de agua caliente clarificacion Rosca rota de tuberia de spray
. . o IAgujero y esta delgada la
18/11/2004  [iltro de cachaza # 6 Bandeja de cachaza clarificacion .
bandeja
19/11/2004  [Filtros de Cachaza clarificacion Fugas
19/11/2004 (Centrifugas [Tuberia centrifugas Fugas en tuberia
19/11/2004  [Filtros de Cachaza [Tuberia de cachaza clarificacion Fugas en tuberia de cachaza
19/11/2004 [Tacho #5 IAgitador [Tachos Ruido anormal
19/11/2004 [Tacho # 6 [Tuberia de descarga [Tachos [Tuberia de descarga tapada
19/11/2004 [Tacho #5 Motor reductor agitador [Tachos
19/11/2004  [Filtro de cachaza # 1 Peine clarificacion a no raspa bien el peine

Fuente: elaboracién propia.
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La tabla I, se obtuvo de las bitdcoras de reporte del supervisor de proceso
y Unicamente se muestran 4 dias para ejemplificar el procedimiento para la
recopilacion y andlisis de las fallas que ocurrieron durante la zafra, la tabla | de

la pagina 32, se obtuvo a partir de los datos obtenidos con éste formato.

Anteriormente no se habia definido el formato especifico para recopilar
informacion relacionada con tiempos muertos de los equipos, por lo que la
recopilacion de informacion relacionada a tiempos muertos era deficiente, se
propone el uso del formato de la figura 6 de la pagina 36, para la obtencion de
registros de tiempos relacionados a las fallas de equipos, en este ejemplo se

refiere a los clarificadores.

3.1.3. Andlisis de datos correspondientes a las bitacoras

Los datos que se registran en las bitdcoras, solamente muestran
evidencias de lo que ha sucedido durante el turno, el andlisis de fallas por
equipo aun no se realiza, es necesaria la implementacion de nuevos formatos y
asignacion de personal para elaborar ésta tarea importante dentro de la
empresa. En este caso solamente se toman acciones correctivas, y se registran

en ocasiones en la bitacora.

Generalmente el proceso que se utiliza para corregir las averias de los
equipos es a través del supervisor, el operador del equipo informa sobre la falla
existente al supervisor, éste se encarga de enviar al mecanico de turno para
que corrija la falla asi como también le provee de todos los repuestos e insumos

necesarios para la correccion.
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3.2. Pérdidas que afectan la falta de implementacion de indicadores

La falta de indicadores se relacionan con pérdida en el proceso de
produccion, los problemas que se presentan frecuentemente son los siguientes:
el mantenimiento de equipo, evaluacion de trabajos de mantenimiento, calidad
del producto. En éste caso Unicamente se tomara en cuenta el tiempo perdido
por equipo y sus respectivas causas, a través del reporte de o6rdenes de

trabajos recibidas y ejecutadas.

3.2.1. Situacién actual del tiempo perdido en fabrica

El tiempo perdido que se toma en cuenta en fabrica generalmente son los
gue se relacionan con paradas de equipos que influyen en la eficiencia de la
produccién. La tabla | de la pagina 32 muestra los tiempos perdidos en cada

una de las areas del proceso de fabricacion.

A continuacion se detallan los problemas que provocan tiempo perdido en
fabrica, se detectaron en la fase de observacién del equipo en el proceso de

produccion y a través de reportes.

o Conductores de cachaza: éstos funcionan a través de una cadena que
esta provista de tablillas que transportan la cachaza hasta la tolva para
cargar los camiones, los problemas mas frecuentes en éstos, es la falla de

los eslabones de la cadena.
o Alineamiento de fajas del gusano de alimentacion de secadora: el

desalineamiento de las fajas provoca friccion y aumento de temperatura

en su periferia provocando que falle en operacion.

39



o Bombas de sacarato: se interrumpe el proceso cuando uno de los
elementos que componen la bomba empieza a fallar, por ejemplo: lainer,

el rotor, las fajas que acoplan la bomba con el motor, etc.

o Conductores de bagazo: consiste en cadenas que estan provistas de
tablillas que transportan el bagacillo al hogar de las calderas, la pérdida de
tiempo ocurre cuando los eslabones se rompen, las tablillas se quiebran,

etc.

o Véalvulas automéaticas bloqueadas: sucede cuando una valvula no abre
cuando se desea, esto sucede cuando no recibe la presion de aire
adecuada, la solenoide que activa no sirve, evitando de esta forma el paso
de vapor que se utiliza en el area de fabricacion.

o Centrifugas fuera de operacién: los problemas son en el sistema
neumatico, la compuerta de alimentacion de masa hacia la centrifuga se
bloquea y no abre, las telas se tapan, el sistema de freno no funciona,

provocando llenos en tachos.

La figura 8, muestra los departamentos que conforman la fabrica y sus
respectivos numeros de fallas, se puede observar que el departamento que mas
presentd fallas fue el departamento de clarificacion y centrifugas y se debe
enfocar el mantenimiento en éstas areas para mejorar la eficiencia de la linea

de azucar blanco.
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Figura8. Numero de fallas por departamentos de fabrica

Numero de fallas departamento de fabricacion
Zafra 2004 - 2005
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Clarificacion ~ Evaporadores Tachos Centrifugas Envasado

Departamentos

Fuente: Ingenio La Unién S.A.

3.2.2. Pérdidas por fallos en la operacion de equipos o fallos de

proceso

Estas pérdidas estan relacionadas con las paradas de los equipos como
resultado de factores externos y no causados por averias del equipo. Entre
estas fallas se tienen, los problemas operativos y ambientales que se
observaron y que influyeron en la operacion de la planta, fueron los siguientes:

o Desconocimiento del procedimiento de operacion de equipos utilizados en
el proceso de azucar.
o Desconocimiento del proceso de produccion del producto.

o Medio ambiente y calidad de la materia prima utilizada para el proceso.

41



o La lluvia provoco atrasos en la produccion debido a que las jaulas no
llegaban hasta el lugar de corte de cafia desabasteciendo de esta forma al

ingenio.

3.2.3. Ajustes y otras paradas cortas

Estas pérdidas se relacionan con las pérdidas de rendimiento que ocurren
durante la produccién normal por pequefios ajustes debido a la pérdida de
precision, cambio de herramientas que se desgastan, arranques y paradas de

equipos, etc.

A continuacién se mencionan los problemas que provocaron que se

interrumpiera el proceso de fabricacion por ajustes en los equipos.

o Ajuste de tension de las fajas de traccion del gusano de alimentacién del
enfriador de azucar.

o Alineamiento de las bandas de transporte de azucar hacia el gusano de
alimentacion del enfriador.

o Ajuste de la presion de aire del cilindro de alimentacion de masa cocida

hacia las centrifugas continuas.

3.2.4. Pérdidas por reproceso

Estas son las pérdidas de tiempo debido a la necesidad de utilizar el
equipo o planta para recuperar el material que no cumple con las
especificaciones de calidad predeterminadas. El producto defectuoso debe
volver al proceso previo para recuperarlo o convertirlo apto desde el punto de

vista del cumplimiento de las especificaciones técnicas y de calidad.
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Se debe reconocer que recuperar un producto es una accién que conduce

a pérdidas importantes de tiempo, materiales y energia.

Las figuras de la 12 a la 19, muestran el equipo utilizado para reproceso
del material, (masas, mieles, meladura, etc.), cada una de estas figuras

describen brevemente su funcion principal en el proceso de produccion.

Las metodologias de ingenieria y mejora continua de calidad son utiles y
eficaces para eliminar esta clase de problemas. Existen ciertas industrias donde
es imposible de recuperar el producto defectuoso, ya sea por motivos técnicos,
politica de empresa, riesgo para el cliente o factores econémicos. Las cifras por

pérdida de calidad pueden ser cuantiosas.

Este tipo de pérdidas son causadas por los siguientes factores:

o Desconocimiento del procedimiento de operacion de equipos utilizado en
el proceso.

o Falta de comunicacion del operador encargado del proceso con el
personal responsable del mantenimiento del equipo.

o Reproceso del material recuperado debido a averias de equipos utilizados

en el proceso.

3.3. Anédlisis de la situacion actual de la administracion del

mantenimiento

La administracion del mantenimiento actualmente es de acuerdo a las
necesidades de mantenimiento y reparacibn que surgen en el proceso de
produccion del producto, asi como también de acuerdo a criterios definidos por

el departamento de mantenimiento.
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Los criterios que se utilizan actualmente para la programacion de

actividades de administracién del mantenimiento son los siguientes:

o Influencia del equipo en la calidad del producto

o Tiempo empleado en mantenimiento del equipo

o Existencia de materiales en bodega para realizar el mantenimiento o
reparacion

o Recursos disponibles para el mantenimiento

3.3.1. Establecimiento de objetivos

El mantenimiento y reparacion de equipo de fabrica se realiza bajo la
coordinacién del departamento de fabrica y mantenimiento, asi como ambos
departamentos definen los objetivos. La falta de éstos provoca los siguientes

problemas:

o Variacion en la calidad del producto obtenido.

o Improvisacion para la asignacién de personal y compra de materiales
repuestos e insumos para la atencion de fallas de equipo.

o Asignacibn de horas extras para la ejecucion de trabajos de
mantenimiento y proyectos nuevos de fabrica.

o Controversias al momento de tomar decisiones para asignar prioridades a

los trabajos de reparacion y mantenimiento.

Los objetivos del departamento de mantenimiento actualmente los
establece el departamento de fabricacion, de acuerdo a los siguientes criterios y
especificaciones del proceso de azucar, no tomando en cuenta la disponibilidad

de recursos (humanos, repuestos y materiales), existentes en la empresa.
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Calidad esperada del azucar, relativo a sus caracteristicas, como, color y
temperatura, éstas influyen posteriormente en el almacenaje en la bodega

de azucar.

Produccion: es importante que el record de produccion se mantenga en un
rango establecido en la etapa de planificacion, para esto el departamento
de mantenimiento y fabricacién programan las paradas y el tiempo que se
empleara para la reparacion y mantenimiento, no interfiriendo de ésta

forma en el proceso de produccion.

Recursos disponibles: se toman en cuenta los recursos que estan
disponibles para el establecimiento de objetivos en la fase de planificacion,

esto ayuda a evaluar la utilizacién correcta de los recursos.

A continuacion se presenta el siguiente formato utilizado para la
programacion del mantenimiento segun el requerimiento del departamento
de fabrica, se detallan los repuestos utilizados para facilitar el inventario de

repuestos.
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Figura9. Formato de orden y control del mantenimiento

J,.,.,.,.,,\V_V_n_ﬂ/njL Registro:
W ORDEN Y HOJA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO
e R-MF-002

DEPARTAMENTO FECHA DE EMISION:

NOMBRE DEL EQUIPO:

CODIGO DEL EQUIPO:

NOMBRE DE QUIEN SOLICITA EL TRABAJO:
NOMBRE DE QUIEN SUPERVISA:

NOMBRE DE QUIENES REALIZAN EL TRABAJO:
DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

FECHA DE INICIO: HORA DE INICIO

FECHA DE FINALIZACION HORA DE FINALIZACION

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO, MATERIAL Y REPUESTOS UTILIZADOS, INSUMOS Y CAMBIOS HECHOS:

Vo0.Bo.JEFE/ASISTENTE DE MANTENIMIENTO:

Firma:

Fuente: Ingenio La Union S.A.
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3.3.2. Medicion de la planeacion

La medicion de la planeacion es de acuerdo a la utilizacion del
softwareMicrosoft Project, éste programa cuenta con opciones de medicion del

porcentaje de avance del proyecto o programacion de actividades.

También proporciona informacion referente a tareas criticas (actividades

gue estan cerca de la fecha de finalizacion del proyecto).

Microsoft Project, es una de las herramientas actualmente utilizada en el
departamento de mantenimiento para la ejecucion de programas de asignacion

de personal para ejecutar proyectos nuevos, reparacion y mantenimiento.

La figura 10, muestra el programa de reparacion del area de tachos, el
cual fue elaborado en el programa Microsoft Project, este software permite
llevar un mejor control de las actividades programadas Yy distribuir

adecuadamente la carga de trabajo por persona.
Este programa es elaborado al finalizar la zafra, se programan todos los

equipos mecanicos que intervienen en el proceso y es elaborado por el jefe de

mantenimiento, asistente de mantenimiento y jefe de produccion.
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Fuente: Ingenio La Union S.A.
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La figura 11, representa el cuadro de dialogo de Microsoft Project que
muestra informacién sobre el avance del proyecto, se puede observar que hay
dos porcentajes el primero (Duracion= 9%), es el trabajo efectuado hasta el
momento de que se consulté el programa, el segundo porcentaje (Trabajo =
12%), se refiere al trabajo que deberia haberse efectuado, en conclusion el
indicador de avance del proyecto muestra una diferencia de 3%, este porcentaje

es el atraso que se tiene del proyecto.

Figura 11. Porcentaje de avance del proyecto
14 HEE
@ drchivo Ediion  Wer Insertar  Formato  Heramientas  Provecto  Colaborar  Weptana 7 Estriba una pregunta Ly
NEHE 3V R8s e & | s 7| @ Ei#v#ﬂMﬂstrar'Mrial 8 «|NX §
HiE| \ + | Recursos - | Sequiniento + | Informe ~ l
Hefcd=a a0 S
Nombre e tarea hombres e Ios recursos i | ulio [ agsto | septiembre ‘ 1
T ) e e g e e e e e e e e e P
-| Prueba de Cuerpos de Tachos Edgar Tecuy Rony Perez |:l 7
Tacho Mo 1 Edgar Tecu y Rony Perez tlgar Tecuy Rony P:erez
Tacha Mo, 2 :
Tacha Mo. 3
Tacho No. 4 .
TachoNo. 5 tstadisticas del proyecto ‘Programa Tachos 2004.mpp'
Tacho Mo. 6 - -
T Comienza Fin
N0 KO- Actud mar 01/06/04 i 29/10j04
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m
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m
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: Microsoft Project
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3.4. Descripcion del equipo para el establecimiento de indicadores

A continuacion se detallan algunas caracteristicas del equipo que sera
sometido a constante control para el establecimiento de algunos indicadores de
pérdida de tiempo, y su relacion con el proceso de calidad del producto, los
equipos son los siguientes:

3.4.1.
3.4.1. Clarificador

Es un tanque al que se le hace llegar de manera regular el jugo que se
debe decantar, éste debe ser lo suficientemente grande para que la velocidad
de escurrimiento y de circulacion del jugo, sea de un valor tan bajo que no

impida que la decantacion se realice.

El jugo claro obtenido sale por la parte superior del clarificador de manera

regular y continuo, tal como lo hacen las cachazas por la parte inferior.
Con este equipo se tienen las siguientes ventajas para el trabajo continuo:
o Se eliminan las pérdidas de tiempo y capacidad que originan el llenado y
vaciado de los tanques, la separacién de cachaza no se hace ni antes ni

después del momento 6ptimo y facilita la vigilancia de operacion.

Los clarificadores instalados en la empresa tienen regularmente 5

compartimientos o bandejas, éstos multiplican la superficie de decantacion.

Cada uno de los clarificadores consta de un eje central que gira muy

lentamente a bajas revoluciones aproximadamente de (10 a 15 rev/hr.), en el
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fondo de cada bandeja lleva raspadores que barren lentamente el fondo de los

compartimientos.

El jugo por decantarse llega tangencialmente a la parte superior de un
compartimiento, llamado de floculacion; en este lugar sobrenada un poco de
espuma la que se elimina por medio de un raspador especial que la empuja

hacia un pequefio canal lateral de evacuacion.

Los compartimientos se comunican entre si; en cada uno, la cachaza se
deposita, se empuja lentamente hacia el centro en donde cae, por un orificio
anular, al fondo del aparato, descendiendo a lo largo y al exterior del tubo

central.

El tubo central comunica a las partes superiores de los diversos
compartimientos; el jugo por decantar pasa del tubo central a los
compartimientos por medio de ductos que atraviesan el espacio anular por el

gue descienden las cachazas.

El jugo claro decantado sale de cada compartimiento por varios tubos
conectados con la zona mas tranquila y mas clara de él, es decir, con la
circunferencia situada en la parte superior de cada compartimiento, cerca de la

parte exterior del clarificador.

El jugo claro circula por los tubos por medio de bombas de cachaza, éstas
succionan el jugo claro y lo envian al tanque de jugo claro para luego ser
precalentado en el calentador de placas y posteriormente enviarlo al area de

evaporacion.

51



Los problemas que se presentan regularmente de acuerdo a los registros

del informe de produccion de supervision son los siguientes:

o Raspadores: sucede cuando el equipo ya no evacua la cachaza del fondo
del clarificador, no sucede con frecuencia pero contamina el jugo claro por

lo que es necesario cambiarlo.

o Sistema de transmisién: cuando hay demasiado desgaste entre el gusano
y la catarina de transmision, este problema sucede cuando no se alinea
correctamente provocando desgaste en la corona de transmision y alta

temperatura en las chumaceras.

o Bombas de cachaza: los diafragmas estan sometidos a desgaste y se
deben cambiar inmediatamente, el defecto de estas puede causar
contaminacion del jugo claro y en su defecto mas tiempo del proceso de
clarificacion, la figura 12, muestra un clarificador de jugo utilizado para
extraer particulas contaminantes del jugo, logrando al final del proceso

jugo claro.

Figura 12. Clarificador de jugo

Fuente: Ingenio La Union S.A.
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3.4.2. Filtros eriez

Este equipo se utiliza para eliminar las particulas de bagacillo que no se
lograron decantar y extraer en el clarificador, el sistema de funcionamiento de

estos equipos es a través de vibracion.

La vibracion permite que el jugo se concentre en el centro y se escurra, al
mismo tiempo el bagacillo que atrapa la malla del filtro es expulsado a la orilla
del plato que sostiene la malla, obligando a que se acumule en la salida del filtro
y enviarlo posteriormente a los filtros de cachaza para extraerle el jugo.

Basicamente el trabajo es realizado por el sistema de vibracion y se debe
tener el cuidado que los filtros estén debidamente engrasados y lubricados para
que trabajen eficientemente.

Los problemas mas frecuentes en este tipo de equipo son los siguientes:

o Telas tapadas: debido a la concentracion de impurezas sobre la tela, el

sistema se vuelve ineficiente, por lo tanto se debe cambiar la tela.
o Motor: debido al trabajo continuo el motor tiende a sobrecargarse y es
necesario darle mantenimiento, ademas se debe \verificar el

desalineamiento, provocado por la vibracion del equipo.

o Fajas quemadas: el desalineamiento del equipo provoca fajas quemadas,

debiéndose reemplazar por una nueva.
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La figura 13, muestra un filtro eriez instalado en el departamento de
clarificacion, en la parte de arriba se observa la tuberia que alimenta el jugo

claro que sera sometido al proceso de clarificacion.

Figura 13.  Filtro eriez

Fuente: Ingenio La Unién S.A.

3.4.3. Bombas hidréaulicas

El funcionamiento de la bomba sera el de un convertidor de energia, es
decir, transformara la energia mecanica en energia cinética, generando presion
y velocidad en el fluido para moverlo de un punto a otro.

Los factores importantes que se toman en cuenta en los sistemas de

bombeo son: viscosidad del material, presion de proceso, caudal del fluido y
velocidad de bombeo.
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Las bombas son utilizadas en la empresa para enviar jugo a los distintos
departamentos donde sera sometido a diferentes procesos, para obtener el
producto final, debido a la variacién de la viscosidad del jugo en cada area es
necesario utilizar diferentes tipos de bombas. Existen dos tipos de bombas y

son las siguientes: de desplazamiento positivo y rotodinamicas.

Entre las bombas rotodinamicas se encuentran las de tipo centrifugos que
tienen diferentes aplicaciones en la empresa a continuacion se describe este

tipo de bombas.

3.4.3.1. Bombas centrifugas

Son el tipo méas corriente de bombas rotodinamicas, y se denomina asi
porque la cota de presion que crean es ampliamente atribuible a la accién
centrifuga. Pueden estar proyectadas para impulsar caudales tan pequefios
como 1 gal/min, o tan grandes como 4 000 gal/min, mientras que la cota
generada puede variar desde algunos pies hasta 400. El rendimiento de las de
mayor tamano puede llegar al 90%.

El rodete o impulsor consiste en cierto nimero de alabes curvados en
direccién contraria al movimiento y colocados entre dos discos metalicos. El
agua entra por el centro u ojo del rodete y es arrastrada por los alabes y
lanzada en direccion radial. Esta aceleracién produce un apreciable aumento de
energia de presién y cinética. A la salida, el movimiento del fluido tiene

componentes radial y transversal.
Para que no haya una pérdida notable de energia y rendimiento, es

esencial transformar en la mayor medida posible la considerable cota

cinematica a la salida del rodete en la mas util cota de presion.
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Normalmente, esto se consigue construyendo la carcasa en forma de
espiral, con lo que la seccion del flujo en la periferia del rodete va aumentando

gradualmente.

Para caudales grandes se usa el rodete de doble aspiracion, que es
equivalente a dos rodetes de simple aspiracidon ensamblados dorso con dorso;
esta disposicion permite doblar la capacidad sin aumentar el diametro del

rodete.

El costo de fabricacion es alto, pero tiene la ventaja adicional de
solucionar el problema del empuje axial. En ambos casos, las superficies de
guia estdn cuidadosamente pulimentadas para minimizar las pérdidas por

rozamiento.

Para que la bomba centrifuga esté en disposicion de funcionar
satisfactoriamente, tanto la tuberia de aspiracion como la bomba misma, han de

estar llenas de agua.

Los problemas mas frecuentes en éste tipo de equipos se describe a

continuacion.

o Desgaste del impulsor: esto provoca que la eficiencia de la bomba
disminuya, ya no logra bombear el caudal para el que fue disefiado, y la

presion que marca el manometro es inferior a la presion de la bomba.
o Acoplamiento: el desalineamiento del acoplamiento provoca vibracion en

el eje de la bomba, ademas aumenta la temperatura en el cojinete del lado
del motor de la bomba.
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o Cojinetes: el aumento de temperatura en el cojinete indica des

alineamiento en el acoplamiento, provocando fallas prematuras.

Figura 14. Seccion de una bomba centrifuga

Fuente: Manual de bombas gould pump p.5

La figura 15, muestra una bomba instalada en el area de evaporadores
utilizada para bombear meladura, ademas tiene instaladas valvulas tipo

compuerta para la alimentacion y descarga de la bomba.

Para este tipo de bomba el fabricante recomienda la instalacion de
cheques en la descarga de la bomba, con el objetivo de evitar que la meladura
gue se esta enviando al area de tachos retorne y permita que el motor gire en

sentido contrario al disefo, evitando de esta forma dafar el equipo.
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Figura 15. Bomba centrifuga de impulsor

Fuente: Ingenio La Union S.A.

3.4.3.2. Bombas de desplazamiento positivo

Las bombas de émbolo rotativo pertenecen al tipo de desplazamiento
positivo y éstas generan presion por medio de engranajes o0 rotores muy
ajustados que impulsan periféricamente al liquido dentro de la carcaza cerrada.

El caudal es uniforme y no hay valvulas. Este tipo de bombas es
eminentemente adecuado para pequefios caudales (menores de 1 pie3/s y el
liguido viscoso), su aplicaciébn es para bombear meladura hacia el area de
tachos.

Las bombas de tornillo son un tipo especial de bombas rotatorias de
desplazamiento positivo, en el cual el flujo a través de los elementos de bombeo

es verdaderamente axial.
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El liquido se transporta entre las cuerdas de tornillo de uno o mas rotores
y se desplaza axialmente a medida que giran engranados. La aplicacion de las
bombas de tornillo cubre una gama de mercados diferentes, tales como servicio
de aceites combustibles, quemadores industriales de aceite, servicio de

lubricacion de aceite, procesos quimicos, etc.

La bomba de tornillo puede manejar liqguidos en una gama de viscosidad
como la melaza, asi como los liquidos sintéticos en una gama de presiones de
50 a 5 000 Ib/pulg? y los flujos hasta de 5 000 gpm. Debido a la relativamente
baja inercia de sus partes en rotacion, las bombas de tornillo son capaces de
operar a mayores velocidades que otras bombas rotatorias o alternativas de

desplazamiento comparable.

Los problemas mas frecuentes en este equipo que se presentaron

durante la produccion son los siguientes:

o Rotura del pin: el desplazamiento del tornillo provoca torque, cuando éste

es grande se rompe el pin, dafiando el lainer de la bomba.

o Sello: el sello de la bomba provoca fugas de mieles, sacarato, meladura,

etc. Se debe cambiar para evitar pérdidas de material.

La figura 16, muestra una bomba de desplazamiento positivo marca nemo

y sus principales partes.
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Figura 16. Seccidon de bomba de desplazamiento positivo marca nemo

B

Succién

Descarga

Motor

Fuente: Manual de bombas nemo p. 11.

La figura 17, muestra la estacién de sacarato, debido a los requerimientos
del proceso se instalaron bombas de desplazamiento positivo, para su eficiente

funcionamiento.

Figura 17. Bomba de desplazamiento positivo instalada en estacion de

sacarato

Fuente: Ingenio La Union S.A.
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3.4.4. Evaporador

Después del proceso de eliminacion de impurezas y solidos que se
encuentran en el jugo extraido de molinos, se obtiene el jugo claro, éste se
obtiene a través del proceso en los clarificadores vy filtros eriez, éste jugo no es
puro ya que contiene agua, el exceso de agua debe eliminarse a través de la

evaporacion.

Para lograr que el proceso de evaporacion sea eficiente el jugo claro se
hace pasar en calentadores de placas para precalentar el jugo con el propdésito

de que la evaporacion sea mas rapida en los evaporadores.

Este equipo transfiere el calor al jugo a través de la calandria, el calor es
proporcionado por vapor, éste es de escape, primer efecto, segundo efecto,
tercer efecto y cuarto efecto, de acuerdo a la linea de produccion, cuando es la

linea de blanco son cuatro efectos y si es linea de crudo son cinco efectos.

En la parte superior del evaporador se encuentran mamparas, éstas
eliminan el jugo que arrastra el vapor a través del choque en cada una de las
mamparas, permitiendo Unicamente el paso de vapor (quinto efecto) que
posteriormente se condensa y ser reutilizado en el patio de cafa para lavado, el
segundo efecto es utilizado para reutilizacion de agua de alimentacion de

calderas.
Al final del proceso se obtiene la meladura, éste material debe estar libre

de agua para ser utilizado en tachos para el proceso de cristalizacion y

formacién del grano.
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Las fallas relacionadas con los evaporadores, son de elementos que lo

conforman:

o Tubos rotos: la presion en el interior del evaporador provoca la rotura de
los tubos de la calandria, provocando contaminacién en el proceso de
obtencion de la meladura, se debe sacar de operacion el equipo para

corregirlo.

o Lucetas: el empaque de la luceta se dafia debido a la presion de vapor y el
tipo de material, causando fugas en el evaporador, éste debe ser
cambiado para evitar entrada de aire al cuerpo de éste equipo.

o Fugas en valvulas: la salida de vapor esta gobernada por cilindros
hidraulicos, el sello de éstos cilindros se dafia provocando fugas de vapor,

este problema causa pérdidas de vapor y debe ser corregido de inmediato.

Figura 18. Evaporadores de multiple efecto

Fuente: Ingenio La Union S.A.
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3.4.5. Tacho

El proceso de cristalizacion se lleva a cabo en éste equipo (se prepara la
semilla previamente), éstos son similares a un evaporador, a diferencia que se
requiere de equipo adicional para la formacion de vacio, condensacion de
vapor (condensadores) y agitadores para el movimiento de las masas.

El vacio debe ser estable (24 — 25 “Hg.), para garantizar la formacién de
granos uniformes y lograr la maxima eficiencia, produciendo de ésta forma
masas de calidad. Ademéas el vacio permite la extraccion de gases

incondensables que se forman en el interior del tacho.

Los condensadores que forman parte del equipo adicional de los tachos,
son indispensables para condensar el vapor que se forma en el interior del
tacho a través del choque de agua fria con el vapor, ademas permite el sello del
vacio a través de una columna de agua de aproximadamente (25 pies ), éste

permite que el vacio sea estable.

Los agitadores mantienen en movimiento el material dentro del tacho,

evitando el endurecimiento de la masa.
La calandria del tacho permite la transferencia de calor del vapor hacia la
meladura para permitir el proceso de cristalizacién y eliminacién del agua

contenida en la masa.

Las fallas que se relacionan con éste equipo son los siguientes:
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. Desalineamiento del motor del agitador: éste problema provoca ruidos
anormales, vibracién del eje e incomodidad para el operador de éste

equipo.

o Bomba de vacio: sobrecarga del motor de la bomba provocando disparos

frecuentes, es necesario medir el amperaje sin carga y con carga.
o Sello de valvulas: el sello de la valvula se rompe, esto provoca fugas, se
debe cambiar el sello de inmediato. Ademas las valvulas se bloquean y no

abren, se debe verificar el accionamiento de las valvulas.

La siguiente figura muestra un tacho utlizado para el proceso de

cristalizacion.

Figura 19. Tacho para cristalizacion

Fuente: Ingenio La Union S.A.
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3.5. Identificacion de las oportunidades de mejoras

Los registros de datos de la empresa dan muestra de la situacion actual

del control del tiempo perdido en fabrica por lo que se propone lo siguiente:

o Creacidon de hojas de control de tiempo perdido por cada equipo para
facilitar su reparacion de acuerdo a su incidencia de fallas.

o Proponer formatos para el control del mantenimiento rutinario con la
finalidad de reducir fallas en los equipos.

o Rutinas de mantenimiento semanal de los equipos prolongando de esta
manera las reparaciones entre fallas.

o Hoja de calculo del EGE de los equipos para determinar la eficiencia de la
linea de produccion.

o Utilizacién del diagrama ISHIKAWA como herramienta de solucion de

problemas criticos que retrasan considerablemente la produccion.
3.5.1. Modificacion de formatos existentes
Los formatos para el control de operaciéon y mantenimiento preventivo de
los equipos estan sujetos a modificaciones y constituyen una oportunidad de
mejora para un mejor control.
La adicion de informacion en formatos, permite la obtencion de datos

reales y mayor facilidad al operador y administracion en la manipulacion de

éstos registros.
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3.5.2. Implementacion de indicadores
Actualmente existen un solo indicador, el cual es el indicador de eficiencia
de la linea de produccion, calculado por el departamento de Fabrica. La formula

es la siguiente:

Eficiencia = Numero de unidades reales producidas * 100

Numero de unidades tedricas producidas

Esto se aplica para turnos de 12 horas a un ritmo de produccion tedrica de

la linea, el cual es de 2 500 sacos por hora.

Ademas del indicador de la meta propuesta de molienda por dia que
consiste en 10 960 Tm/dia, segun datos administrativos publicados por

Cengicafia en el simposio de analisis de zafra 2005 — 2006.

Para la implementacién de otros indicadores para mejorar el proceso se
necesita: primero, basado en el historial de mantenimiento de zafras anteriores
se observa que es necesario crear una base de datos con informacién del
tiempo estandar para realizar una tarea especifica de mantenimiento. Segundo,
se necesita tener un control de los equipos que intervienen en el proceso
mediante datos obtenidos del departamento de fabricacion, de acuerdo al
programa de produccion establecido, el cual en este caso sera de forma

semanal.

Dentro de las actividades para la implementacion de nuevos indicadores

gue ayuden a la agilizaciéon del mantenimiento actual, se encuentra:
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Se define que es necesaria una persona, la cual se determino que sera el
asistente de mantenimiento de fabrica, para darle el seguimiento
correspondiente a la informacién generada para el calculo de los nuevos

indicadores.

El mecénico de turno serd el encargado de llenar la orden de trabajo de
mantenimiento la cual servird de base para generar la informacién para los

indicadores.

Se determino que son necesarios parametros para determinar la
productividad de los equipos de las lineas de produccién, asi como la

disponibilidad que tengan en determinado momento.

También es importante analizar el rendimiento de cada equipo para poder
organizar de mejor manera la planificaciéon del mantenimiento correctivo. Siendo

los siguientes indicadores:

. Indicador de Productividad
o Indicador de Disponibilidad

° Indicador de Rendimiento

El tiempo requerido para la implementacion de estos indicadores es de 6
meses, en el cual durante los primeros meses se tomara la informacion
generada durante la zafra, luego se determina a las personas que seran
responsables, siendo en este caso los mecanicos de turno, el asistente de

mantenimiento y el jefe de mantenimiento.

En este caso los indicadores que se tomardn como referencia para

determinar la eficiencia del departamento de mantenimiento, es el tiempo
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perdido por equipo y el tiempo promedio empleado en atender una falla, éste
altimo permitira al departamento de mantenimiento planificar y programar
actividades de mantenimiento en base a un tiempo promedio que se obtiene de

los registros de fallas de cada equipo.

3.5.3. Andlisis de costos por falta de mantenimiento

Los costos que se producen generalmente por ésta causa se relacionan
con mano de obra, costos de reproceso, tiempo muerto del equipo, material
perdido por contaminacién (miel, masas, etc.). De acuerdo al impacto de la falla

asi sera su influencia en los costos de produccién.

3.5.3.1. Costos por paradas de equipos

Estos se refieren a costos de repuestos, insumos, costos de tiempo
muerto del equipo, al mismo tiempo afecta al rendimiento esperado del equipo,
afectando al costo por unidad producida, indirectamente también afecta al

recurso humano, materiales, etc.

o Costos de repuestos: sucede cuando hay necesidad de reemplazar partes
del equipo que ha fallado, los repuestos que frecuentemente hay que
reemplazar son los siguientes: fajas, cojinetes, chumaceras, sellos de

cilindros hidraulicos, impulsores, retenedores, mallas de centrifugas, etc.

A continuaciéon se detalla el costo de reparar una bomba centrifuga

cuando ésta presenta falla en una de sus partes.

Durante el proceso de envio de agua tratada para el proceso de lavado

del azucar en el area de centrifugas falla la bomba por lo que es necesario
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desmontarla y revisarla, mecanicamente, se observa que el impeler esti
levemente dafiado y el plato de la bomba se encuentra en las mismas

condiciones, se debe cambiar el impulsor y el sello mecanico de la bomba.

Por precaucion se cambiaran los cojinetes del motor de la bomba, el costo
que representa la reparacion y puesta en operacion nuevamente, se detalla en

la siguiente tabla:

Tabla lll.  Detalle de repuestos para reparar una bomba centrifuga
COSTO DEREPARACION DE BOMBA CENTRIFUGA
DESCRIPCION COSTOUNTARIO(Q) | CANTIDAD | TOTAL(Q)
SELLO MECANICO DE LA BOVIBA 2800 | 2800
IMPELER 12015 | 12015
COJINETES DELMOTOR (SELLO METALICO) 31.63 2 1.6
4075.78

Fuente: elaboracion propia.

La figura 20, muestra el formato utilizado para el control de mantenimiento
diario de bombas, la finalidad de la realizacion de la rutina, es detectar a tiempo
los problemas que puedan dafiar la bomba y afectar en determinado momento

la calidad del producto final.
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Formato para el control de mantenimiento preventivo de

Figura 20.

bombas

(ING ENICH IPATUNE N STAR

Registro:

R-MF-021

Bitacora de Control de Bombas de Fabrica de Jugos

Mecénico: Manuel Aguilar

Tumo: Bmmm:LH_ Eam_H_ :oo:m_H_

Fechsa:

Nombre de ls Bombs
segln lugar de operacion

Temp. de cojinete| Temp. de cojinete . Enfriamiento
_m% # P ¥ [\Vibracion
o

°C. engstopern

Nivel de aceite

tJugo crudo blanco 1

_me:mm..m: de
lida en PS]|

Observacion:

lJugo crudo blanco 2

HJugo crudo de crudo 1

lJugo crudo 2 crudo

Enfriamiento Chumscerss 1

Enfriamiento Chumsaceras 2

Enfriamiento hidraulicos 1A

Enfriamiento hidraulicos 2B

Enfriamiento hidraulicos 1

Enfriamiento hidraulicos 2

Maceracion 1

Maceracion 2

Macerscion 3

Macaracion 4

Maceracion 5

Circulacion de Jugo

Cachazs 1

Cachazs 2

lJugo slcalizado 1 Crudo

lJugo sikcalizado 2 Crudo

Parametros aceptables

: aceite 1/2 a 3/4 de mirilla, temperatura debajo de 80°C, vibracion segln criterio de mecénico.

Fuente: Ingenio La Unién S.A.
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3.5.3.2. Costos de mano de obra

Ocurre por falta de material en el proceso debido a fallas en equipos, el
personal de produccion interviene colaborando en el mantenimiento y en

reprocesar el producto.

El personal de produccién asume las siguientes actividades para que el

tiempo de reparacion sea minimo.

o Colaborar con el departamento de mantenimiento en la preparacion de
herramientas para reparacion.

o Solicitar materiales y repuestos a bodega.

o Recoger el producto en proceso y limpiar el equipo antes de continuar con

el proceso.
La tabla IV, muestra el costo aproximado por atencién de fallas en el
equipo, el costo por hora de mano de obra del personal que labora es el

promedio de los salarios del personal que participa durante la reparacion.

Tabla V. Costo por atencién de fallas

COSTO APROXIMADO POR ATENCION DE FALLAS

TIEMPO No. TRABAJADORES COSTO. M.O (Q) |TOTAL (Q)

1 hora 12 mecanicos 14 168,00

1 hora 16 soldadores 11 176,00
Q 344,00

Fuente: elaboracién propia.
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Debido a las fallas en la linea de produccion, el siguiente proceso es
afectado incurriendo en un costo de produccién por falta de material en

proceso, la siguiente tabla ilustra éste costo.

TablaV. Costo por falta de material en proceso

TIEMPO |DEPTO. No. PERSONAL |COSTO M.O (Q) |TOTAL (Q)

1 Hora |FABRICACION |56 13,00 728,00

Fuente: elaboracién propia.

El costo total de la tabla anterior es debido a que el personal de las
siguientes areas de proceso no tiene el producto suficiente para linea de
produccién sea continua. La siguiente formula es usada para el calculo de costo

de mano de obra por tiempo perdido.

COSTO M.O.=No.PERSONAS *CostoM.O.xPERSONA *Tpo.Perdido

Donde cada variable es:

COSTO M.O. = Costo de mano de obra (Q)

No. PERSONAS = Numero de personas

Costo M.O. x PERSONA = Costo de mano de obra por persona (Q/hr)
Tpo. Perdido = Tiempo perdido (horas).

El costo que se tiene cuando ocurre una falla de 90 minutos en el

momento en que ocurre la falla hasta que finaliza su reparacion en el area de

Tachos, centrifugas y envasado, son los siguientes, tomando un promedio
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aproximado de los sueldos prevalecientes actualmente, éstos datos se toman

Unicamente como ejemplo de aplicacion.

Estos calculos son aproximados, de acuerdo al niumero de personas

contratadas para el turno diurno.
3.5.3.3. Costos de reproceso y pérdida de material
Generalmente al momento de una falla, el material se encuentra en
proceso en el equipo, por lo tanto el material se contamina y se debe de
desechar una parte, o recuperarlo para retornarlo nuevamente al proceso, éste

costo se debe de calcular de la siguiente manera:

Costo Reproceso = (Material reprocesado)(Costo por unidad producida)

Material reprocesado = Debe incluirse la cantidad en peso del material

reprocesado (kg., Ib. 0 qqg.) éste dato es un aproximacion.

Costo por Unidad Producida = Debe tener las unidades de (Q/libra, Q/qq) para

obtener el costo en unidades monetarias.
La siguiente tabla muestra una aproximacion del costo que representa la

falta de material (masas, meladura, azlcar) en proceso de las dos lineas de

produccion durante un tiempo de una hora, estos costos son aproximados.
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Tabla VI. Costo por material reprocesado

COSTO POR MATERIAL REPROCESADO

COSTO POR
TIEMPO LINEA CANTIDAD (qq) TOTAL (Q)
UNIDAD (Q/qq)
BLANCO Y
1 Hora 150 Q126,00 | Q18 900,00
CRUDO

Fuente: elaboracion propia.

3.5.4. Flujograma para la solucion de problemas de fallas

Para la comprension del procedimiento actual sobre la solucion de
problemas relacionados con fallas de equipo de la empresa, se representa

graficamente a través del siguiente diagrama de bloques.
La asignacién de personal a través de diagramas permite mayor

organizacién al departamento, obteniendo de ésta forma mejor comunicacion

entre el departamento de produccion y el departamento de mantenimiento.
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Figura21. Flujograma para la solucion de problemas en equipos

Operador reporta la falla al
supervisor de proceso

Supervisor de Proceso
reporta la falla al
Departamento de

Mantenimiento

Supervisor de proceso
elabora orden de trabajo de
mantenimiento

Recibe el
Departamento de
antenimiento la orde
de trabajo?

Jefe de Montaje y

— 1or
No Mantenimiento

Si
v

Asistente de Jefe de
mantenimiento recibe la
orden de trabajo

v

Supervisor / Jefe de
Mantenimiento programa las |
actividades de T
mantenimiento

1

Supervisor / Jefe de
Mantenimiento asigna L

personal de mantenimiento

Supervisor / Jefe de
mantenimiento hace
requisicion de repuestos e

insumos

Mecanico/Soldador corrige
la falla mecanica

-

Jefe de Mantenimiento/
Supervisor inspecciona el
trabajo de mantenimiento

No

< corrige la faila

mecanica? REPROCESO

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Diagnostico de causas de problemas através del diagrama Ishikawa
en el proceso de secado de azucar

Para el proceso de secado, previamente se tiene que dosificar
continuamente producto a través de una tolva y un gusano sin fin que alimenta
azucar al secador, la falla en el gusano sin fin detiene el proceso de envasado,
los tiempos se extienden por hasta periodos de 5 a 8 horas por lo que es
necesario eliminar el problema, para la resolucion de este problema se reune al
personal de mantenimiento y a los operadores del area para encontrar las
causas raiz del problema, en la siguiente figura muestra el grafico que se

obtuvo a través de las propuestas del personal que asistio.

Figura 22. Diagrama Ishikawa para resolucién de problema tornillo sin

fin alimentacién de azlUcar a secadora

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Mano de Obra Materiales Métodos
Mala . )
Faltade 2Plicacion Tubo de Alimentacion
(Sjolbrecarga Experiencia mayor grosor Mala sobrecargada
¢ gusano Reparacion U
externa Jsar
Entrenamiento Baja _ Acople sistema
inadecuado resistencia a inadecuado de banda
fa torsion Herramienta Acople

alta de inspecci6n
de carga

Falta diferente

capacitacion

muy
separado

Rotura gusano de
alimentacion de secadora

A\ 4

» Humedad

Corrosion del aztcar
Fatiga y

desgaste

Malas reparaciones
Conocimiento Externas de piezas

Del equipo

ibraci Condiciones En otros predios Falta de
| Vil _tra';:lgnles por De trabajo Herramienta
ongitud def gusano Tipo de Proceso continuo apropiada
falta de inspeccién
Edad del Carga del P
equipo Tiempo de  a2ucar — Prmllo_ﬁa flormactond
trabajo e polvillo éste método

Personal responsable

del equipo
Mantenimiento

Medio
Ambiente

Herramienta
Y Equipo

Fuente: Ingenio La Unién S.A.
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Finalmente se concluye que el material utilizado para la fabricacion del
gusano no es el adecuado por su baja resistencia a la torsién y se determina
gue se debe fabricar de material solido para finalmente lograr que no falle en

condiciones de operacion.
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4. PROPUESTA PARA LA PROGRAMACION DEL
MANTENIMIENTO

Después del analisis de la situacion de la empresa se propone la
utilizacion de diversos formatos para el control del tiempo perdido y la
preservacion de los equipos, la finalidad es proporcionar informacion y generar
reportes y graficos a través de la informacion proporcionada por personal de

produccién y mantenimiento.

El andlisis de las gréficas permite asignar al personal idéneo para la
atencion del mantenimiento y reparacién, ademas se da mayor importancia a
aquellos equipos que hayan provocado mas fallas y tiempo perdido. A
continuacion en el presente capitulo se profundiza mas acerca de las

propuestas para el mejoramiento del departamento.

4.1. Programacion de actividades de mantenimiento

La programacion del mantenimiento es el proceso mediante el cual se
acoplan los trabajos con los recursos y se les asigna una secuencia para ser
ejecutados en ciertos puntos del tiempo. El grafico No. 23 muestra el programa
de reparacion del area de tachos. Se observa que Unicamente se hace
referencia a una persona, el programa involucra a todo el personal del area, en

la figura 25, se muestra el resumen generado a partir de este formato.
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Figura 23. Formato para la asignaciéon de actividades de mantenimiento

Registro
Resumen Avance Programacion Actividades de Mantenimiento

FECHA DE INICIO DEL PROYECTO: 01/06/2004 FECHA ULTIMA PARA FINALIZAR EL PROYECTO:  30/11/2004
NOMBRE DEL PROYECTO: Reparacion Area de Tachos

REPORTE DE AVANCE DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS

TOTAL DIAS DIAS DIAS REALES DIAS POR
ACTIVIDAD % COMPLETADO|  COMIENZO FIN CALENDARIO | TRABAJADOS | ooouo o | TRABAJAR RESPONSABLE
HABILES SIPROGRAMA SIPROGRAMA

TACHO No. 1 01/06/2004[  01/06/2004 0

Prueba de cuerpo 0% 01/06/2004{  03/06/2004 2 2 2 Edgar Tecl
Prueba hidrostatica de calandrias 100% 03/06/2004(  04/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Valvula de miel A 100% 04/06/2004{  05/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Valvula de miel B 100% 05/06/2004  06/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Valvula de meladura 100% 07/06/2004  08/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Valvula de agua caliente 100% 08/06/2004  09/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Valvula de romper vacio 100% 09/06/2004{  10/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Valvula de zanja 100% 10/06/2004]  11/06/2004 1 1 1 Edgar Tect
Valvulas de 2do. Efecto 100% 11/06/2004  13/06/2004 2 2 2 Edgar Tecl
Valvula de sifa 100% 14/06/2004]  15/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Revision de lucetas 100% 15/06/2004  16/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Valvulas de gases incondensables 100% 16/06/2004  17/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Valvulas de soplado de tuberia 100% 17/06/2004|  18/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Revision de registros 100% 18/06/2004]  19/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Revision de lavamanos 100% 19/06/2004]  20/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl
Revisién de sonda 100% 21/06/2004{  22/06/2004 1 1 1 Edgar Tecl

Fuente: Ingenio La Unién S.A.
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El formato de asignacion de actividades de mantenimiento anterior aplica
Gnicamente cuando la planta estd en su etapa de mantenimiento y en
consecuencia el personal de produccién colabora con el mantenimiento de sus
equipos. Se puede considerar como un programa de largo plazo ya que abarca
los seis meses subsiguientes a la fecha de elaboracion, para efectos de
ejemplificacion solo se mencionan las fechas 01/06/04 al 21/06/04.

o El programa a largo plazo o maestro, que cubre un periodo de 3 meses a
1 afio;
o El programa semanal que cubre 1 semana; y

o El programa diario que cubre el trabajo que debe completarse cada dia.

El programa a largo plazo se basa en las oOrdenes de trabajo de
mantenimiento existentes, incluyendo las 6rdenes de trabajo en blanco, los
trabajos pendientes, el mantenimiento preventivo y el mantenimiento de

emergencia anticipado.

El programa de mantenimiento semanal se genera a partir del programa a
largo plazo y toma en cuenta los programas actuales de operaciones y
consideraciones econdémicas. El programa semanal debera permitir que se

cuente con 10% a 15 % de la fuerza laboral para trabajos de emergencia.
El programa diario se elabora a partir del programa semanal y

generalmente se prepara el dia anterior. Este programa con frecuencia es

interrumpido para efectuar mantenimiento de emergencia.
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4.1.1. Factores que influyen en la programacion

La planeacion del trabajo de mantenimiento es un requisito previo de la
programacion correcta. En todos los tipos de trabajos de mantenimiento, los
siguientes requerimientos se proponen necesarios para una programacion

eficaz:

o Ordenes de trabajo escritas que se derivan de un proceso de planeacion
bien concebido. Las érdenes de trabajo deberan explicar con precision el
trabajo que se va a realizar, los métodos a seguir, los técnicos por
especialidad necesarios, los repuestos que se necesitan y la prioridad, ver
figura 24 pagina 83.

o Existencias de insumos y repuestos para su ejecucion.
o Acceso al programa de produccién de la planta y conocimiento del
momento en que las instalaciones estaran disponibles para servicio, sin

interrupcion del programa de produccion.

o Prioridades bien definidas para el trabajo de mantenimiento. De acuerdo a

situaciones criticas que provocan pérdida de tiempo prolongado.
Para la obtencion de datos y ejecucion de actividades de mantenimiento

es de caracter obligatorio llenar el siguiente formato de orden de trabajo para

llevar un control sobre trabajos de reparacién y mantenimiento.
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Figura 24. Orden de trabajo para actividades de mantenimiento y

reparacion

ORDEN Y HOJA DE CONTRUISIDE MANTENIMIENTO
R-MF-002

(IN NN IPATINIO NS EAS

DEPARTAMENTO FECHA DE EMISION:

NOMBRE DEL EQUIPO: CODIGO DEL EQUIPO:

NOMBRE DE QUIEN SOLICITA EL TRABAJO:

NOMBRE DE QUIEN SUPERVISA:

NOMBRE DE QUIENES REALIZAN EL TRABAJO:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

FECHA DE INICIO: HORA DE INICIO FECHA DE FINALIZACION HORA DE FINALIZACION

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO, MATERIAL Y REPUESTOS UTILIZADOS, INSUMOS Y CAMBIOS HECHOS:

V0.Bo.JEFE/ASISTENTE DE MANTENIMIENTO: Firma:

Fuente: Ingenio La Union S.A.
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El procedimiento propuesto para la ejecucion de la orden de trabajo de

mantenimiento es el siguiente:

Clasificar las 6rdenes de trabajo pendientes por especialidad.
Asignar prioridad a las 6rdenes de trabajo.
Compilar una lista de trabajos completados y restantes.

o o o

Considerar la duracion de los trabajos, su ubicacion, distancia de traslado

y la posibilidad de combinar trabajos en la misma area.

Estos elementos proporcionan al personal de mantenimiento mayor

aprovechamiento y orden en la asignacion de recursos para su ejecucion.

4.1.2. Ventajas con la implementacion de un programa

mantenimiento

La aplicacién y utilizacion conjunta de los formatos de rutinas de
mantenimiento diario, semanal, mensual, programacién de actividades de

mantenimiento de fabrica, proporciona las siguientes ventajas:

o Reduccion de costos de mano de obra por paradas de equipos y mejor
control en la ejecucion del mantenimiento.

o Mayor eficiencia en el departamento de fabricacion, el tiempo perdido por
equipo disminuye.

o El costo de unidad producida del producto disminuye, se minimizan las
pérdidas de material, y se reduce el costo de reproceso.

o La confiabilidad en el equipo se mantiene constante.
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4.1.3. Programacién de actividades de mantenimiento a través de

hoja de calculo

La programacion de actividades a través de hojas de Microsoft Excel,
facilitan el control del avance de actividades, el avance del programa de
actividades es de acuerdo al porcentaje de actividades completadas.

El resumen de actividades de mantenimiento es de acuerdo a la
programacion de actividades, los datos que se obtienen en la hoja de resumen
son los siguientes: dias programados, dias trabajados, dias por trabajar,
porcentaje de avance por cada trabajador, éstos se obtienen segun la
actualizacion del programa de actividades a través del porcentaje de trabajo

completado.

A continuacién el siguiente formato propuesto de la figura 25 de la pagina
86, muestra un ejemplo del resumen de actividades que se genera a partir de la

programacion de actividades de mantenimiento para la fase de reparacion.
Resumen que se propone sea utilizado para reportar al gerente de fabrica

y jefe de proceso, respecto al avance del mantenimiento mecanico,

reparaciones y proyectos nuevos de fabrica.
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dades de mantenimiento

Vi

Formato para el resumen de act

Figura 25.
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: Ingenio La Unién S.A.
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4.2. Programacién del mantenimiento

El programa de mantenimiento se elabora de acuerdo a las necesidades
de la empresa, para ello se propone la utilizacion del formato de la figuras 26 y
27, en el cual se describen las tareas béasicas, su frecuencia, parametros
aceptables y responsables directos para su realizacion, de las tareas de

mantenimiento durante un periodo no mayor de un afo.

Para ello fue necesaria la participacion del asistente, jefe de
mantenimiento, jefe de produccién y mecanicos, quienes aportaron parte de su
experiencia para elaborar este programa de mantenimiento, la distribucion se

realizé por departamentos para facilitar su comprension.

4.2.1. Programadiario

Las rutinas de mantenimiento diario, son el resultado de la observacion de
las fallas reportadas durante los turnos de produccion, el mecanico de turno
sera la persona designada de realizar la inspeccion visual y rutina diaria de
mantenimiento con la finalidad de detectar fallas tempranas en los equipos y

llenar respectivamente el formato respectivo. Ver figura 28 de la pagina 90.

Para cada departamento que conforma la fabrica se elaboré un formato

para inspeccionar de manera frecuente la operacion de los equipos.
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Figura 26. Programa de mantenimiento de fabrica durante la zafra
M PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE FABRICA EN ZAFRA
PSS LA G v~ |

DEPTO. | EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE NIVEL ACEPTABLE
Verificar temperatura del motor sistema vibracion Diario Mecanico de turno (0 - 140 Grados Farenheit)
N Vericar tension faja del sistema de vibracion Diario Mecanico de tumo Seglin Experiencia
E Verificar fugas de aceite en reductor Diario Mecanico de turno Cero Fugas
0 Tomar lectura amperaje del motor Semanal Electricista de tumo Segln Placa del motor
% Chequear Nivel de Aceite del Reductor Mensual Mecanico de turno Seg(n Tornillo de nivel
[ Tomar lectura de nivel de vibracion Mensual Mecanico de tumo (0a4.2mmis)
Cambio de aceite del reductor Anual Mecanico de tumo Sin Desgastes en Aceite.
“ Temperatura del reductor Diario Mecanico de turno (0 - 140 Grados Farenheit)
ﬁ Temperatura de chumacera lado motor Diario Mecanico de tumo (0 - 140 Grados Farenheit)
g Temperatura de chumacera lado empuje Diario Mecanico de turno (0 - 140 Grados Farenheit)
S 9( f Temperatura del motor del movimiento Diario Mecanico de tumo (0 - 140 Grados Farenheit)
0 O < |Amperaje del motor del movimiento Semanal Electricista de tumno Seg(in Placa del motor
8 % Temperatura del motorreductor de homba de cachaza Semanal Mecanico de tumo (0 - 140 Grados Farenheit)
% é Temperatura promedio de hombas de cachaza mensual Mecanico de tumo (0 - 140 Grados Farenheit)
S Cambio de diafragma de hombas de cachaza Bimensual Mecanico de turno Cero fugas en diafragmas
0 Temperatura del motor Diario Mecanico de tumo (0 - 140 Grados Farenheit)
Temperatura del reductor Diario Mecanico de turno (0 - 140 Grados Farenheit)
§ Temperatura chumacera lado copling Diario Mecanico de tumo (0 - 140 Grados Farenheit)
6 Temperatura chumacera lado empuje Diario Mecanico de tumo (0 - 140 Grados Farenheit)
5 Temperatura de chumacera de filtro lado motor Diario Mecanico de tumno (0 - 140 Grados Farenheit)
I Temperatura de chumacera de filtro lado cabezote Diario Mecanico de tumo (0 - 140 Grados Farenheit)
8 Verificar estado de peinetas raspadoras del filtro Diario Mecanico de turno Buen estado
E Amperaje del motor de traccion Semanal Electricista de tumo Segun Placa del motor
E Verificar estado de malla filtrante Semestral MecanicolJefe Mantto. |Sin roturas
Verificar yfo cambio de cadena de traccion anual Mecanico/Jefe Mantto. |Rodillos en buen estado
Verificar ylo cambio de chumaceras del eje rotor Anual MecanicolJefe Mantto.  [Rodamientos en buen estado
Verificar funcionamiento valvula automatica de vapor Diario Operador de equipo Cero fugas de aire
< Verificar Funcionamiento de homba de envio de jugo Diario Mecanico de tumo Sin ruido y vibracion anormal
ﬂ ?(‘ Verificar presion de vapor interna en evaporador Diario Operador de equipo Seglin especificacion proceso
% ;‘“‘6 Verificar estado de funcionamiento de homba de evaporadores Diario Mecanico de tumo Temperatura y vibracion en parametros
2 8 G Mantenimiento a bomba de envio de jugo claro anual Mecanico de turno Cambio de rodamientos y sello mecanico
% g i |Verificacion estado de tuberia de la calandria Anual Mecanico de turmo cambio de tuberia rota
% 8 W |Veriicacion de Presion hidrostatica del evaporador Anual Mecanico/Operador Realizar prueba hidrostatica (0-90 psi)
ﬁ <>( Verificacion y/o cambio de Lucetas Anual Mecanico/Operador Lucetas sin fisuras y transparentes
w Mantenimiento a sello de Valvula de Vapor Anual MecanicolJefe Mantto.  [Valvula sin fugas de vapor
Cambio de empaque del registro del evaporador Anual Mecanico/Operador Registro sin fugas de producto
NOTA: En el caso de las bombas de fabrica se tiene un formato diario el cual debe ser llenado por el mecanico de turno
ELABORO: REVISO:

Jefe de Mantenimiento de Fabrica

Fuente: Ingenio La Unién S.A.
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Figura 27.

Programa de Mantenimiento de fabrica durante zafra

_/r.mmm\P__\/_n_n/_nL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE FABRICA EN ZAFRA
el iRycTEEt Sl
DEPTO. EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE NIVEL ACEPTABLE
Lubricar puntos segtn manual de lubricacion del equipo Diario Mecanico de turno Seglin criterio mecanico
Verificacion de fugas de presion de aire en equipo Diario Mecanico/Operador Cero fugas de presion de aire
» M Verificar funcionamiento de valvulas de carga y descarga Diario Mecanico/Operador Flujo constante de producto
< < Verificar estado de jets de lavado Semanal Mecanico/Operador Presion constante en jet de lavado
% % Verificar estado de malla de lavado semestral Mecanico/Jefe Mantto. Sin roturas
% 'c—t Verificar estado de canasta Semestral Mecanico/Jefe Mantto. Sin fisuras y golpes
E E Verificar estado de freno del sistema de rotacion Anual Mecanico/Jefe Mantto. Fricciones en buen estado
8 8 Cambio de rodamientos del motor de traccion Anual Mecanico/Jefe Mantto. Rodamientos en buen estado
Verificacion fajas del sistema de traccion Anual Mecanico/Jefe Mantto. Fajas sin fisuras
Verificar estado de cilindros del sistema neumatico Anual Mecanico/Jefe Mantto. Cilindros sin fugas internas
Verificar estado de conectores y mangueras de aire Anual Mecanico/Jefe Mantto. cero fugas de aire
Verificar estado de funcionamiento de valvulas de vapor Diario Mecanico/Operador Cero fugas de vapor
Verificar presion de vacio del tacho Diario Operador de equipo (25 in hg en promedio)
Verificar funcionamiento de bomba de vacio Diario Mecanico de turno temperatura no mayor a 142 grados Farenheit|
Verificar valvula de descarga a cristalizadores Diario Mecanico de turno Cero fugas de aire
Verificar funcionamiento valvula de escoba Diario Mecanico/Operador Cero fugas de aire
8 8 Verificar fugas de aceite en reductor del agitador Diario Mecanico de turno Cero fugas de aceite
6 6 Verificar nivel de aceite motoreductor del agitador semestral Mecanico de turno Segun nivel del tornillo de caja
,f ,f Cambio de aceite de caja reductora Anual Mecanico de turno Cero trazas de desgaste
Cambio de rodamientos del motor de traccion del agitador Anual Mecanico de turno
Verificar estado del eje del agitador Anual Mecanico/Jefe Mantto. Sin desalineamiento
Cambio de empaques de valvula de escoba Anual Mecanico/Jefe Mantto. Cero fugas de vapor
Cambio de empaque del registro del tacho Anual Mecanico de turno Cero fugas de producto
Verificar y/o cambio revestimiento carcasa bomba de vacio Anual Mecanico/Jefe Mantto. Cero incrustaciones en carcasa
a) Lubricar chumaceras de rodillo de traccion y coleras Diario Mecanico de turno Seg(in criterio mecanico
5 Verificar alineamiento de rodillos del transportador Diario Mecanico de turno Segn criterio mecanico
Q % o |Verificar ruidos anormales en reductor y motor de traccion Diario Mecanico de turno Segln criterio mecanico
% & é Revisar Tension de banda transportadora Semanal Mecanico de turno SegUn criterio mecanico
g % O [Mantenimiento a caja reductora Anual Mecanico de turno Cambio de rodamientos y retenedores
é Mantenimiento a motor de traccion Anual Mecanico de turno Cambio de rodamientos
[ Revision y/o cambio de cadena de traccion Anual Mecanico de turno Rodillos en buen estado
w Revisar tension de bandas de traccion gusano de alimentacion Diario Mecanico de tumo Seg(n criterio mecanico
2 Lubricacion chumaceras eje del gusano de alimentacion Diario Mecanico de turmno Seg(n criterio mecanico
8 Lubricar rodillos de soporte de enfriador Diario Mecanico de turno Seg(in criterio mecanico
0 < Verificar estado de rodillos de soporte Diario Mecanico de turno Seg(in criterio mecanico
2 & & [Lubricar cadena de traccion del enfriador Diario Mecanico de tumo Segln criterio mecanico
2 o 8 Verificar fuga de aceite en reductor de traccion del enfriador semanal Mecanico de turno Cero fugas de aceite
5 DO: L‘(‘ Tomar lectura amperaje del motor Semanal Electricista de turno SegUn Placa del motor
u a) Verificar estado de cadena de traccion del enfriador Semestral Mecanico/Jefe Mantto. Rodillos en buen estado
% Mantenimiento a Rodillos de soporte del enfriador Anual Mecanico de turno Cambio de rodamiento
z Mantenimiento a motor de traccion del enfriador Anual Mecanico de turno Cambio de rodamientos
w Verificar estado del gusano de alimentacion Anual Mecanico/Jefe Mantto. Sin fisuras ni grietas
Limpieza de trampa magnetica Diario Mecanico de turno Libre de elementos metalicos
w Verificar funcionamiento de valvula de alimentacion de azucar Diario Mecanico de turno Precision en el llenado de sacos
g 8 Lubricacion maquinas de coser de sacos Diario Mecanico de turno Seg(in criterio mecanico
z § Lubricacion de conductores de sacos hacia hodega Semanal Mecanico de turno Seg(in criterio mecanico
2 W |Vverificacion amperaje motor de traccion de conductores Semanal Electricista de turno Seglin amperaje de la placa
0 Calibracion balanzas de precision de peso de sacos semestral Mecanico/Jefe Mantto. Calibrar segun patron proveedor
Mantenimiento a bandas transportadoras de sacos anual Mecanico/Jefe Mantto. Rodamientos y rodillos en buen estado

NOTA:

ELABORO:

Jefe de Mantenimiento de Fabrica

En el caso de las bombas de fabrica se tiene un formato diario el cual debe ser llenado por el mecanico de tumno

REVISO:

Fuente: Ingenio La Union S.A.
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Rutinas de mantenimiento diario de equipo de fabrica

Figura 28.
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4.2.1.1. Rutinas de mantenimiento

Existen rutinas de mantenimiento definidas para cada equipo,
generalmente el ayudante del mecanico es el encargado de darle el
mantenimiento de rutina al equipo, éste tipo de mantenimiento generalmente

abarca:

o Limpieza del equipo.

o Lubricacion.

. Engrase.

o Inspeccion visual y auditivo de anormalidades.

o Inspeccién de temperaturas de cojinetes y chumaceras, Presiones de
trabajo de los equipos, etc.

o Verificar niveles de lubricantes a través de las mirillas de los equipos o
varillas de medicién de nivel.

o Chequear la vibracion de los equipos.

Estas rutinas se muestran en la figura anterior, cuando el ayudante o
mecanico observa anormalidades se avisa de inmediato al asistente/jefe de
mantenimiento para tomar acciones correctivas.

4.2.1.2. Inspeccién de equipos vitales
La inspeccion de equipos vitales se propone realizarlo durante la rutina

diaria, a través de la limpieza del equipo, asi como también incluir al personal

operativo para que reporten anormalidades en sus equipos durante el proceso.
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4.2.2. Programa semanal

La persona encargada del programa semanal es el supervisor de
mecanicos, debe de inspeccionar y verificar que el mecanico realice su rutina
de mantenimiento, al mismo tiempo reportar al asistente de mantenimiento los
trabajos que se realicen durante el transcurso de la semana. Ver figura 29 de la

pagina 93.

4.2.3. Programa mensual

El programa mensual se elabor6 de acuerdo a los requerimientos que
especifica el fabricante, entre las actividades de mantenimiento mensual se

mencionan las siguientes:

o Lubricacién mensual de centrifugas
. Lubricacion mensual de conductores
. Lubricacion mensual de envasadora

o Lubricacion mensual de maquina de coser sacos, etcetera
El criterio de frecuencia de lubricacion y analisis de funcionamiento en

operacion de estos equipos es respecto al acceso limitado por su ubicacion. La

figura 30, muestra la propuesta para la realizacion del monitoreo mensual.
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Formato para el control de mantenimiento semanal

Figura 29.
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Programa de mantenimiento preventivo mensual en area de

Figura 30.

centrifugas
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4.2.4. Programa anual

El programa anual se elabora de acuerdo al comportamiento del equipo
durante la zafra, se elabora un listado y grafica de problemas que ocurren
durante el proceso de produccion. Las figuras 26 y 27 representan el programa

anual de mantenimiento preventivo durante la fase de zafra.

A continuacion se mencionan las actividades de mantenimiento anual mas
frecuentes: cambio de sellos de cilindros, asentar sello de valvulas, revision de
cheques, calibracién de equipo de medicion, chequeo de cojinetes, ajuste de

coronas y tornillo sin fin, fajas transportadoras, etc.

La figura 31, es creada a partir del historial de datos de las bitacoras, a

partir de esta informacién se elaborara un plan anual de reparacion.

Figura 31. Resumen de fallas de fabrica durante la zafra

TIEMPO PERDIDO EN EQUIPOS POR FALLAS EN
FABRICA
70.00
B Clarificadores
®m| Filtros Eriez
O Filtros de Cachaza
50.00 O Bombas de Clarificacion
— m Bombas de Evaporadores
2 0O BEvaporadores Linea de Blanco
X 40.00 ®m Evaporadores Linea de Crudo
o 0O Bombas de Centrifugas
% m Centrifugas Linea de Blanco
] 30.00 ®| Centrifugas Batch de Crudo
— 0O Centrifugas Continuas B de Crudo
0 Tachos
20.00 ®m Secadoras y Enfriadoras
@ Bombas de molinos
®m Bombas Sistema de Agua
10.00 W Calentadores de Placas
O0.00 -
a1
EQUIPO

Fuente: Ingenio La Unién S.A.
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4.2.5. Personal paralaimplementacion de programas de

mantenimiento

El personal operativo y administrativo del departamento sera el que
implementaré el programa de mantenimiento a través de la administracion de
ordenes de trabajo, control del equipo a través de rutinas e inspecciones de
mantenimiento, sera de acuerdo a las condiciones de trabajo de cada equipo y

recomendaciones del fabricante.

o Mecanicos: son los encargados de mantener el equipo en condiciones de
funcionamiento para prestar el servicio que se requiere en el proceso,
deben de llenar cada una de las fichas de cada equipo para monitorear las

condiciones del equipo.

o Asistente de mantenimiento: es el encargado de proveer de materiales e
insumos, supervisar los trabajos de mantenimiento y reparacién del
equipo, administrar el historial de fallas de cada equipo y alimentar la base
de datos para generar el tiempo perdido de cada equipo y sus principales
causas, para posteriormente analizar los resultados y dar conclusiones

acerca de las acciones para reducir el tiempo perdido.

o Jefe de montaje y mantenimiento: supervisa el trabajo de montaje y
mantenimiento de equipo nuevo, asesora al asistente en la interpretaciéon
de planos para proyectos nuevos y supervisa los trabajos relacionados
con la reparacion y mantenimiento de equipo. Conjuntamente con el
asistente tomaran decisiones para las nuevas estrategias de

mantenimiento preventivo y correctivo.
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4.2.6. Control de indicadores através de hoja de célculo

Unicamente se tomaron en cuenta los indicadores de tiempo perdido,

debido a la complejidad del tema no es posible ingresar y monitorear todos los

datos necesarios para el calculo de cada uno de los indicadores.

4.2.6.1. Indicadores de carga de trabajo

Permiten la programacion adecuada por trabajador, de las actividades de
mantenimiento, la funcion principal es la distribucién equitativa de trabajo para

el personal de mantenimiento, permitiendo que todos ejecuten y terminen sus

actividades en un tiempo determinado.

A continuacion se muestra la carga de trabajo de reparacion del area de

tachos, este dato esta dado en porcentaje.

Figura 32. Carga de trabajo para personal de mantenimiento

PORCENTAJE DE PARTICIPACION EN EL PROYECTO

4% 0% 10%

7%

7%
10%

11%

O Edgar Tecu

B Rony Pérez

O Victor Pérez

O Mynor Mejia

O Rodolfo Pérez

O Jesus Morales

B Hervin Castillo

B Miguel Cua

B Samuel Tista

B Todos los mecanicos

000000 OCOmREEREOO0

Fuente: Ingenio La Unién S.A.
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4.2.6.2. Indicadores de planeacion

Indica el avance de las actividades programadas, de acuerdo a éstos se
determina la eficiencia de cada trabajador, la finalidad es determinar que
personas estan mas capacitadas para desarrollar su trabajo y detectar
necesidades de capacitacion para aquellas que se retrasan en sus actividades

programadas.

El célculo de este indicador se muestra en el formato de la figura 23 de la
pagina 80, especificamente en la columna con el nombre de porcentaje de

cumplimiento de la planeacion.

4.2.6.3. Indicadores de productividad

La productividad se mide de acuerdo a la operacién del equipo en fabrica,
para la medicion correcta de éstos indicadores es necesario tomar en cuenta
todos los motivos de paradas en fabrica y llevar un registro detallado, debido a
la complejidad de éstos indicadores, se tomaran en cuenta aquellos factores
gue se relacionen con fallas correctivas y paradas programadas por el

departamento de mantenimiento y fabricacion.

4.2.6.4. Indicadores de costo

De acuerdo al total de tiempo perdido de cada equipo y tiempo invertido
en reparacion y mantenimiento de fallas, asi sera el monto del costo empleado
por el departamento de mantenimiento, se calcula de acuerdo a los datos de
tiempo perdido proporcionados por la base de datos multiplicado por el costo
por hora de mano de obra del mecanico o soldador.
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La siguiente formula se utiliza para calcular el indicador de costo, las
variables que intervienen son: tiempo perdido (hrs.), costo de mano de obra

(Q/hr.).

Indicador de costo = Tiempo perdido*Costo de mano de obra

Cuando el costo sea menor en comparacion al periodo anterior, el
departamento mejora sus actividades de mantenimiento reduciendo de ésta

forma los costos de reparacion y mantenimiento.

La figura 33, muestra el formato que se propone para el control de costos
de actividades de mantenimiento y reparacion del equipo de fabrica, estos datos

se obtienen de la hoja de planeacién de actividades de mantenimiento.

En este formato Unicamente se debe ingresar los siguientes datos: sueldo
del personal, nimero de personas asignadas para una actividad especifica,
namero de horas extras, costo de repuestos utilizados por actividad, costo de

insumos.

Las siguientes columnas se calculan automaticamente a través de los
datos introducidos previamente. La comparacion de costos de un periodo a otro
permite analizar la eficiencia del departamento de mantenimiento en la

utilizacién de los recursos disponibles.
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Formato para el control de costos de mantenimiento

Figura 33.
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Fuente: Ingenio La Union S.A.
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4.3. Herramientas para administrar la conservacion

La eficiencia del departamento depende de la correcta administracion de
los trabajos de conservacion del equipo, para lograrlo se debe hacer uso de

herramientas de anélisis.

4.3.1. Andlisis de problemas

El analisis de problemas se realiza de acuerdo a registros existentes por
ejemplo, temperatura de elementos de equipos, presion de trabajo, amperaje,
etc. Estos datos permiten un analisis para la deteccion de fallas prematuras y
causas importantes. Las siguientes herramientas de analisis se deben usar en

el departamento para proporcionar el mantenimiento adecuado del equipo.

4.3.1.1. Juntas de lluvias de ideas

El jefe o asistente de mantenimiento son los encargados de organizar ésta
actividad para lograr la soluciéon de problemas de la fabrica. Las personas que
participen deben tener conocimiento del problema, aunque discrepen del criterio
de los demas integrantes del grupo, lo que aqui se espera es obtener opiniones

diferentes para encontrar nuevas soluciones.

Se realiza cuando se debe resolver un problema importante que provoca
pérdidas significativas para la empresa, los siguientes pasos contribuyen a

obtener resultados positivos de una junta de lluvia de ideas:

o Informar a los integrantes sobre el tema que se analizara, el objetivo de la
junta, el cual debe ser claro y medible, asi como el lugar, fecha y hora del

evento.
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o Durante la reunion el coordinador de la junta debe explicar el problema y

pedir ideas para su solucion.

o Los integrantes exponen cualquier idea que se les ocurra, sin restriccion ni
coaccion del resto del grupo, y sin explicarla a fondo, ya que se trata de
tener el mayor numero de ideas posibles para analizarlas posteriormente.

Las ideas deben anotarse en un pizarron.

o Cada idea es aclarada por el propio ponente para ser analizada y
entendida por el grupo, cuidando de no atacar ni ridiculizar a las personas.
En este momento es necesario utilizar una y otra vez las seis preguntas de

analisis: ¢qué?, ¢por qué?, ¢donde?, ¢cuando?, ¢quién? Y ;como?.

o Cuando el equipo de trabajo considera que quedd claro lo que debe
hacerse para solucionar el problema, se nombra de inmediato un
responsable para que, en su oportunidad, elabora el plan de trabajo, el

cual se presentara a los niveles superiores para su autorizacion.

o Al término de la junta se hace una minuta explicativa en la cual se
describen los sucesos mas relevantes ocurridos, asi como las acciones
gue deben realizarse, el nombre de los responsables y las fechas de

terminacion de éstas.
4.3.1.2. Diagrama causay efecto
Se elabora de acuerdo a los tiempos perdidos y causas de cada equipo
generado por el programa elaborado en Excel, es necesario analizar cada

efecto ocasionado por varias causas, para tener una idea muy exacta acerca de

lo que produjo dicho efecto. Su representacion grafica es la siguiente:
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Figura 34. Diagrama causa-efecto

CAUSA EFECTO

A\ 4

Realmente un efecto es el resultado de variascausas:

CAUSAS

NN N EFECTO
AV

Fuente: DOUNCE, Enrique. La productividad en el mantenimiento industrial. p. 110.

La figura 34, es conocida generalmente como “diagrama Ishikawa”,
“causa-efecto” o “espina de pescado”, cada espina puede significar una o
mas causas, fue desarrollado por el japonés Kaoru Ishikawa, y nos ayuda a
conocer las causas que concurren en la aparicion de algun efecto que nos
interese analizar, éste es muy Util se es usado durante las juntas de lluvias de

ideas.

Las principales causas basicas que provocan fallas pueden relacionarse
con cuatro elementos importantes (mano de obra, maquinas, materiales y
métodos), a través de ésta clasificacion se logra establecer la causa mas
importante y las subcausas que provocan el problema. Con esto obtenemos
una vision muy amplia y profunda de la composicion del efecto analizado y

ademas, sugerencias de suma utilidad para solucionarlo.

103



La figura 35, muestra un ejemplo del diagrama causa-efecto para la
solucion del problema de la rotura del gusano de alimentacion de la secadora

de la linea de azucar blanca.

Figura 35. Diagrama causa-efecto gusano de alimentacion de secadora
linea de blanco

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Materiales

Mano de Obra

Mala
aplicacion Tubo de Alimentacién
Sobrecarga Falta de
del usar?o Experiencia mayor grosor Mala_’ sobrecargada
’ Reparacion U
externa’ Jsar
Baja Acople sistema
Entrenamien . . .
e resistencia a inadecuado de banda

inadecuado N
la torsion

alta de inspeccién
de carga

Herramienta
diferente

Acople
muy
separado

Falta
capacitacion

Rotura gusano de
alimentacion de secadora

[
»

B Humedad }
Corrosion del aztcar Malas reparaciones
Fatiga y Conocimiento Externas de piezas
desgaste Del equipo

. X Condiciones En otros predios Falta de
’ Vlt_Jtradct‘)nles por De trabajo Herramienta
ongitud del gusano Tipo de Proceso continug apropiada
Edad del Carga del falta de inspeccion
equipo Tiempo de azlcar Provoca formacion
trabajo de polvillo éste método

Personal responsable
del equipo

Medio
Ambiente

Herramienta
Y Equipo

Fuente: Ingenio La Unién S.A.

Al finalizar el analisis se determiné que debia fabricarse un nuevo gusano
de alimentacion, para evitar mas paradas de produccion de la linea de blanco,
mejorando el acople de éste sistema, debido a que en la parte del acople habia

mayor torsion provocando la rotura del sistema.
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4.3.1.3. Principio Pareto

Es utilizado para determinar la principal causa de fallas y tiempo perdido
de fabrica, el efecto ocasionado por varias causas tiene una tendencia bien
definida, ya que aproximadamente 20% de las causas originan el 80% del
efecto, y el 80% de las causas restantes son responsables del 20% del resto del

efecto.

Este fendmeno se repite con una aproximacion aceptable, lo que permite
que sea aplicable para fines practicos en el departamento de mantenimiento.

A las causas responsables del 80% del efecto se les llama causas vitales
y a las restantes se les denomina causas triviales; sin embargo, existe entre la
frontera de ambas una pequefia zona de causas que, sin ser vitales, no se les
puede tomar como triviales, por lo que se les llama causas de transicion o
causas importantes.

Los pasos a seguir para aplicar este principio son los siguientes:

a. ldentificar el efecto que deseamos analizar y el objetivo por alcanzar;

b. Hacer una lista de las causas que originan el efecto, definiendo el valor de

contribuciéon de cada una;

c. Asignar al efecto completo el valor del 100% y determinar el porcentaje

relativo de contribucion de la causa, basandose en su valor individual;

d. Ordenar las causas, de mayor a menor, con base en su contribucién

individual;
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e. Elaborar el diagrama de Pareto y con su apoyo analizar el problema,;

f. Identificar las causas vitales y tomar acciones correctivas en forma

cuidadosa y especifica (cada accion vital por separado);

g. Identificar las causas importantes o de transicibn y tomar acciones

globales;

h. Identificar las causas triviales y posponer su solucion para cuando haya

oportunidad de realizarla.

Los datos para la elaboracién de éste principio deben tomarse a partir del
grafico resumen de fallas y sus principales causas, de acuerdo al nUmero de
fallas y tiempo perdido por equipo se lograra hacer la clasificacion apropiada,

(ver figura 21).

4.3.1.4. Gréaficos de control

Los graficos de control son una herramienta importante en todo proceso

de control de calidad.

Dentro del ingenio estos graficos ayudaran a identificar variaciones de
calidad como inevitables y debidas al azar, el grafico de control dice cuando hay
gue dejar que un proceso se desarrolle sin interrupciones, evitando asi ajustes
frecuentes e innecesarios que tienden a incrementar la variabilidad del proceso

mas que a disminuirla.
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Conociendo las posibilidades que ofrece un proceso de produccién, la
técnica de gréafico de control permite decisiones ventajosas en lo que respecta a
tolerancias técnicas y comparaciones que ayudan a determinar cual es el mejor

entre varios proyectos y métodos de produccion.

Para la elaboraciéon de un grafico de control se establecen limites de
control superior e inferior, estos son de acuerdo al servicio que se requiere del
equipo, la aplicacion en mantenimiento es para monitorear las condiciones del
equipo, las variables que se deben controlar frecuentemente en la operacién de
equipos son: temperatura, presion de trabajo y amperaje.

Figura 36. Gréfico de temperaturas de clarificadores

GRAFICO CONTROL TEMPERATURAS
REDUCTORES CLARIFICADORES

100 —o— TEMPERATURA DEL REDUCTOR

/ /\ —=— TEMPERATURA MAXIMA
ACEPTABLE
60 *
\/ TEMPERATURA MINIMA
40 ACEPTABLE

20

TEMPERATURAS

CLARIFICADORES

Fuente: Ingenio La Union S.A.

El grafico de control muestra los datos que se desean controlar en
determinado equipo, en la grafica anterior, se llevan registros de temperaturas
de clarificadores, como pudo observarse la temperatura critica de operacion del

equipo es de 80 °C., fuera de este valor deben tomarse acciones correctivas.
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4.4. Organigrama del departamento de mantenimiento

Define los principales integrantes del departamento de mantenimiento y la

jerarquia de mando.

44.1. Funciones

o Jefe de montaje y mantenimiento: las principales funciones son: planificar
y organizar actividades de mantenimiento, programar y designar personal
para la ejecucion de trabajo del departamento, proveer material, repuestos
e insumos a mecanicos, mantener un stock de repuestos para
emergencias, elaborar programas de mantenimiento preventivo y
correctivo, supervisar montaje de proyectos nuevos, dirigir reuniones con

asistentes de mantenimiento para la solucion de problemas de equipos.

o Asistente de jefe de montaje y mantenimiento: persona encargada de
supervisar trabajos de mantenimiento correctivo, provee materiales y
repuestos a mecanicos y soldadores, recibe érdenes de trabajo y las
ejecuta, proveer hojas de registro de fallas a los mecanicos, administra el
mantenimiento preventivo a través del historial de fallas de cada equipo,
asiste al jefe de montaje y mantenimiento para la programacion de

actividades.

o Supervisor 1, 2, Y 3: supervisa la ejecucion de trabajos de mantenimiento
correctivo, reparacion del equipo utilizado en el proceso, asesora al
mecanico en el cambio de repuestos, llena registros sobre el servicio que

proporciona la maquinaria.
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o Mecanico: corrige fallas, solicita material y repuestos para reparacion y
mantenimiento, inspecciona el equipo, lleva a cabo las rutinas de
lubricacion y engrase, toma datos para el control de fallas, elabora
ordenes de trabajo para reparaciones de emergencia.

o Ayudante: asiste al mecanico o soldador en los trabajos de reparacion y
mantenimiento, alcanza herramienta al mecanico o soldador, llena hojas
de registro de lubricacion y engrase de equipo, solicita materiales y

repuestos de bodega.

Figura 37. Organigrama del departamento de mantenimiento

JEFE DE MONTAJE Y MANTO.

ASISTENTE DE JEFE DE MONTAJE Y MANTO.

SUPERVISOR 1 SUPERVISOR 2 SUPERVISOR 3 SUPERVISOR DE
<O NANIIRA

MECANICOS DE

MECANICOS DE MECANI’COS DE FILTROS ERIEZ Y SOLDADOR
BOMBAS CENTRIFUGAS CLARIFICADORES
AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE

Fuente: Ingenio La Unién S.A.

El organigrama del departamento de mantenimiento se muestra en la
figura anterior, se propone la supervision de mecéanicos de un area especifica

por parte de los supervisores 1, 2y 3.
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4.4.2. Obligaciones

Cada integrante del organigrama de mantenimiento debe ejecutar las
tareas que le sean asignadas en el tiempo programado, el servicio de cada
equipo del proceso depende del grado de atencion de cada integrante del
departamento, las obligaciones se describieron en los puestos anteriores.

4.4.3. Objetivos

El personal de mantenimiento debe enfocarse en la atencion del servicio
gue requiere cada operacion, todos deben enfocarse y encaminarse en los
objetivos descritos por el departamento de mantenimiento, basicamente
consisten en reducir el tiempo perdido y mantener en perfectas condiciones de

funcionamiento el equipo.

4 5. Planeacion

Toda planeacién empieza con el deseo de conquistar un objetivo,
debiendo considerar a continuacion las restricciones o limitaciones, es decir el
establecimiento de las politicas a considerar, con lo anterior se esta en
posibilidad de decidir los métodos a emplear y, por ende, los procedimientos, de
esta manera es posible hacer los programas a fin de considerar

cronoldgicamente las diferentes actividades que se desarrollaran.

Para esta etapa es necesario hacer uso de la hoja de planeacion de la

siguiente figura.
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Figura 38. Hoja de planeacién
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Fuente: elaboracién propia.
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45.1. Planeacion estratégica

Las acciones que se ejecutaran en la planeacion estratégica seran en
base a las siguientes areas: equipo, capacitacion del personal, repuestos,
insumos. Se tomard la situacion actual como punto de partida y los logros que
se desean alcanzar a largo plazo, a través del compromiso de las jefaturas de

planta, ver figura 39.

45.2. Planeacioén tactica

Le corresponde al personal de supervision, se realiza en base a los
registros de fallas de equipo, la planeacion tactica es a corto plazo y se debe
asignar personal para la correccion de fallas, el tiempo empleado en la
correccion de fallas debe ser corto evitando mayores pérdidas de tiempo del

equipo.
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Planeacion estratégica del departamento de mantenimiento

Figura 39.
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Fuente: Ingenio La Unién S.A.
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4.6. Control de indicadores de equipos

El control de indicadores es a través del tiempo perdido por cada equipo,
el tiempo empleado en mantenimiento y el costo que representa cada una de
las intervenciones de mantenimiento, asi como también el costo por parada de

equipo.

46.1. Célculo de indicadores

El calculo de indicadores es a través de férmulas establecidas, los datos
requeridos para cada uno de estos son de acuerdo a programas establecidos
desde el inicio de la produccion, cada uno de los equipos tienen una finalidad
en el proceso, por lo que se deben programar para el trabajo que se espera de
ellos.

4.6.1.1. Indicador de productividad

La finalidad de éstos indicadores es la posibilidad de conocer el

aprovechamiento de los recursos de la empresa:

o Eficiencia en el trabajo: indica el aprovechamiento del recurso humano en

los trabajos de mantenimiento.

HxH trabajadas - HxH retrabajos
HxH trabajadas

*100

Para bomba centrifuga en promedio se necesitan 5 horas para realizar el

mantenimiento, que incluye: desmontaje, cambio de cojinetes del motor, cambio
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de sello mecénico, revision del estado del impulsor, revision estado de carcasa,

montaje de la bomba, realizacion de pruebas.

Cuando una bomba reparada recientemente falla y para regresarla a sus
condiciones de operacion normales nuevamente se toma en promedio 2 horas,
debido a que no son problemas mecanicos, sino fallas eléctricas por sobrecarga
de voltaje o un corto circuito, Se calcula el indicador antes descrito de la

siguiente forma.

Horas hombre trabajadas en la reparacion: 5.

Horas hombre de re-trabajo: 2.

EFICIENCIA EN EL TRABAJO: 5 horas — 2 horas *100= 60%

5 horas

Este resultado indica que la reparacion no fue satisfactoria ya que
solamente logramos un 60% de eficiencia en la reparacién respecto al 100%

que se debid obtener.

4.6.1.2. Indicador de disponibilidad

o Nivel de disponibilidad de equipos: se refiere al porcentaje en cantidad de
equipos de la empresa que estan disponibles para ser utilizados en el

proceso de fabricacién del producto.

Equipos programados-Equipos con paro

, *100
Equipos programados

115



Para la linea de azlcar blanca se tienen programadas 3 centrifugas, estas
deben estar operando durante la produccion, cuando una de estas maquinas
esta fuera de operacion se calcula el nivel de disponibilidad del departamento

de centrifugas de la siguiente manera:

No. De equipos programados en centrifugas linea de blanco: 3.

No. De equipos con sin operar debido a fallas: 1.

NIVEL DE DISPONIBILIDAD: (3 —1)*100 = 66,67%
3

En este caso el departamento de centrifugas tiene 66,67 % de

disponibilidad, permitiendo en este caso ser el cuello de botella de la linea.
4.6.1.3. Indicador de rendimiento
Indica si el equipo funciona a los niveles méaximos esperados, es posible
gue un equipo tenga alta disponibilidad, sin embargo, debido a problemas

técnicos no puede operar con el nivel de eficiencia mas alto posible.

Nivel medio de produccién actual
Nivel teérico de produccién

Rendimiento =

Para un turno de produccion se tiene programado que el ritmo de linea es
de 2 500 sacos/hora, en 12 horas tedricamente se deben envasar 30 000
sacos/turno, cuando se tienen fallas en los equipos y Unicamente se logra
alcanzar una produccion de 29 000 sacos/turno, el rendimiento de la linea de

produccion es el siguiente.
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Rendimiento= 29 000 sacos/turno = 96,66 %

3 000 sacos/turno

Para este caso se calcula el rendimiento de la linea completa, es
recomendable realizarlo para cada equipo y determinar el cuello de botella,
asociado a las fallas frecuentes y corregirlas para lograr que la linea sea

continua.

4.6.1.4. Cumplimiento de planeacion

Permite detectar la eficacia de nuestra planeacion del trabajo basandose

en la interrelacion de cargas de éste.

a. Nivel del cumplimiento de la planeacion (%)

Trabajos ejecutados
Trabajos programados

*100

El calculo de este indicador se realiza en la pagina siguiente y se tomé

como base la tabla VII.

4.6.1.5. Eficienciaen el trabajo

Se mide a través del porcentaje de avance del programa de trabajo por
cada trabajador, éste dato se calcula por reglas de tres a través de la

comparacion entre el total de lo programado y lo ejecutado.

Para un trabajador en este caso Edgar Tecu (ver figura 25) se desea
conocer el cumplimiento de planeaciéon y el porcentaje de avance, se puede
observar en la figura que Tecu tiene programado 92 dias, el inicio de reparacion

es el 1 de junio del 2004, se desea conocer el % de avance de actividades
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parael dia 20 de junio. Segun el programa de reparacion el porcentaje de
avance del total de tareas asignadas es de 80% hasta el 20 de junio.

Solucion: del 1 al 20 de junio han transcurrido 17 dias habiles, éste dato
servira para el calculo del porcentaje de avance. La siguiente tabla muestra los
datos de la programacién de actividades para el trabajador antes mencionado,

ésta tabla solo muestra las actividades hasta la fecha 21 de junio.

Tabla VII.  Actividades programadas para un trabajador

ACTIVIDAD % COMPLETADO COMIENZO FIN
TACHO No. 1 01/06/2004 01/06/2004
Prueba de cuerpo 0% 01/06/2004 03/06/2004
Prueba hidrostatica de calandrias 100% 03/06/2004 04/06/2004
Vélvula de miel A 100% 04/06/2004 05/06/2004
Valvula de miel B 100% 05/06/2004 06/06/2004
Valvula de meladura 100% 07/06/2004 08/06/2004
Valvula de agua caliente 100% 08/06/2004 09/06/2004
Valvula de romper vacio 100% 09/06/2004 10/06/2004
Valvula de zanja 100% 10/06/2004 11/06/2004
Valvulas de 2do. Efecto 100% 11/06/2004 13/06/2004
Valvula de sifa 100% 14/06/2004 15/06/2004
Revision de lucetas 0% 15/06/2004 16/06/2004
Valvulas de gases incondensables | 100% 16/06/2004 17/06/2004
Valvulas de soplado de tuberia 0% 17/06/2004 18/06/2004
Revision de registros 100% 18/06/2004 19/06/2004
Revision de lavamanos 0% 19/06/2004 20/06/2004
Revision de sonda 0% 21/06/2004 22/06/2004

Fuente: Ingenio La Union S.A.
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De la tabla anterior se consideran como trabajos ejecutados los que tienen
100 % de avance (11 actividades), los trabajos programados son el total de

actividades asignadas hasta el 20 de junio, en este caso (15 actividades).

Para el calculo del % de avance se toman en cuenta Unicamente los dias
de los trabajos completados, hay que tener en cuenta que hay actividades que
se les asignd dos dias en este ejemplo se tiene para el total de actividades

ejecutadas un total de 12 dias.

% cumplimiento de planeacion= Trabajos ejecutados * 100

Trabajos programados

% cumplimiento de planeacion= 11 * 100 = 73,33%
15

(No. de dias completados)*100
No. de dias trabajados x persona

% de avance =

12*100

% de avance = =70,58%

46.1.6. Indicador de costo

Informan la relacion existente entre los costos de conservacion y los

diferentes costos de otros tipos que nos interese comparar.

o Indicador de reposicion de equipos:

Costo de conservacion
Costo de reposicion

*100
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. Nivel de costos de conservacion:

Costo de conservacion - Costo de paro
Costo de conservacion

*100

e  Impacto por conservacion:

Costo de paro
Costo de produccion

*100

Los niveles de costos dependen del tipo de aplicacion dentro de la

empresa, y los estandares varian de una empresa a otra.

Los costos asociados al equipo varian en funcion a su ubicacion e
importancia en el proceso de elaboracion, en este caso se menciona la
conservacion de una bomba de vacio marca nash. El costo de reposicién de
éste equipo es aproximadamente Q 53 690,00, el costo de conservacion para
evitar que la corrosion dafie la carcasa es de Q 4 000,00, el costo de paro
asociado a este equipo por una hora que esté fuera de servicio es el
equivalente al tiempo empleado en reparar y conservar el equipo Q 800,00 el
costo de produccién es aproximadamente de Q 13 000,00. El calculo de los

indicadores de costos son los siguientes:

o Indicador de Reposicién de equipos:

Costo de conservacion

———*100
Costo de reposicion
. . , 4 000
Indicador de reposicion de equipos = ——*100 =7,45%
53 690
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Este porcentaje indica que el costo de conservacion representa
Unicamente el 7,45 % del costo total de reposicion del equipo, cuanto mas

pequefio sea este porcentaje, es conveniente conservar el equipo en este caso

se considera aceptable.

Costo de conservacion - costo de paro 100
costo de conservacion

Nivel de costos de conservacion =

4 000-800
4 000

Nivel de costos de conservacion = *100 =80%

El nivel de costos de conservacion representa el 80%, el costo de paro
representa el 20% del costo de conservacion en una hora por lo que no importa

que este porcentaje sea alto, es minimo comparado con el porcentaje de

conservacion.

Costo de paro
Costo de produccion

*100

Impacto por conservacion =

800

Impacto por conservacion = *100 =6,15 %
13 000

El porcentaje de impacto por conservacion es un indicador que nos da el

porcentaje del costo de paro en relacién al costo de produccion, en este caso

6,15% es aceptable.
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5. OPERACION CLARIFICADOR DE CENIZAS

La contaminacion es inevitable y todo proceso por sencillo que sea

siempre contribuira al deterioro de los recursos naturales.

Todas las empresas deben comprometerse a la reduccion de la
contaminacion de sus desechos, en el presente capitulo se presentan las
modificaciones importantes que se hicieron en el clarificador de cenizas para

mejorar el proceso de clarificacion de agua.

5.1. Descripcion del proceso de clarificacién de agua

El proceso inicia en las chimeneas de las calderas, el agua es utilizada en
los separadores para evitar que el hollin producto de la combustién en el hogar
de la caldera sea expulsado al ambiente, al mismo tiempo separa particulas de
bagacillo, dentro de éstos separadores existen boquillas para formar una cortina
de agua, como mecanismo para atrapar las particulas antes mencionadas, es
permitido solamente la expulsion de gases (CO2) al ambiente a niveles

aceptables establecidos en la empresa.

El hollin es recolectado por la cortina de agua formada y es enviada por
medio de un desague hacia el clarificador de cenizas, el agua contaminada
ingresa al clarificador a través de una compuerta que se debe abrir para
permitir el ingreso del agua a cada conductor, las mallas instaladas en la parte
inferior del conductor conjuntamente con las tablillas que viajan con la cadena

de arrastre sirven para recolectar el bagazo , particulas grandes no quemadas
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y parte de el hollin para enviarlas posteriormente al campo y ser usadas como
abono.

El agua que se cuela por las mallas es tratada con floculante para
aglomerar la ceniza fina y posteriormente decantar la ceniza que no queda

atrapada en la malla.

El proceso de decantacion inicia al momento de incluir floculante al agua,
éste producto quimico permite la decantacion de los solidos suspendidos en el
agua a través de la formacion de floculo (formaciéon de grumos a través de

particulas sélidas suspendidas).

Estas son extraidas del tanque de decantacion a través de un conductor
de tablillas y es enviado directamente a otro conductor para luego ser vaciado
en una tolva de almacenamiento, posteriormente en la parte inferior se cargan
los camiones con el lodo extraido para ser trasladado al campo y ser usado

como abono para los cultivos de cafia.

El agua ya clarificada pasa a un tanque de almacenamiento y se recircula
hacia los colectores a través de una bomba centrifuga para reutilizarla

nuevamente en calderas.

La figura 40, describe los pasos basicos para el proceso de clarificacion de
agua y sedimentacion de hollin en los tanques de clarificado. La finalidad de
este proceso es reutilizar el agua en calderas y lograr al mismo tiempo el

compromiso de la empresa respecto a la preservacion del medio ambiente.

124



Figura 40. Diagrama de flujo de clarificador de cenizas
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Fuente: Ingenio La Unién S.A.
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Figura 41. Diagrama de clarificacion de agua
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Fuente: Ingenio La Unién S.A.

5.2. Equipo utilizado en la clarificacién

El equipo e insumos utilizados en la decantacion son los siguientes:

o Bombas: se utilizan para la recirculacion del agua clarificada, el agua es

retornada hacia calderas para la formacion de cortina y eliminar el hollin.

o Conductores: estos son transportadores de cadenas y tablillas movidas
por motores con variador de velocidad, se debe de variar la velocidad de
acuerdo al grado de decantacion de los sélidos, cuando haya mas sélidos
decantados, mayor sera la velocidad del conductor para desalojar la
ceniza del fondo del tanque.

Estos conductores generalmente su funcion principal es distribuir

uniformemente sobre la maya la ceniza proveniente de calderas, la malla atrapa
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aguella ceniza que no se logra quemar en el hogar de la caldera y la ceniza
producto de la combustion se cuela en la malla para posteriormente extraerla a

través de la aplicacion de floculante.

o Dosificadores de floculante: consiste en dos tanques que suministran el
floculante que se utilizara en el proceso de decantacion, un tanque es
especificamente para la preparaciéon del floculante, y el otro para
dosificarlo en el interior del tanque de decantacion.

La agitacion de floculante es a través de motorreductores con paletas en
el interior de cada uno de los tanques, la finalidad de éstos es permitir una
mezcla uniforme y adecuada para la dosificacion de floculante.

5.3. Utilizacion del agua clarificada

Se utiliza para atrapar la ceniza obtenida de la combustion del bagazo en
el hogar de la caldera, por formacién de cortinas de agua a través de boquillas
de aspersion, dichas boquillas estan ubicadas a la salida del ventilador
inducido.

5.4. Mejoras para optimizar el proceso de clarificacion

Anteriormente el proceso de clarificacion tenia deficiencias debido a la

falta de algunas modificaciones en el clarificador, éstas son las siguientes:
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5.4.1. Colocacion de mamparas

En la etapa de investigacion se observo en el interior del tanque
demasiada turbulencia, el agua no se estabilizaba y la ceniza no decantaba, se
instalaron tres mamparas para evitar la turbulencia y permitir en una seccion del

tanque se decantara los solidos para luego ser extraidos por el conductor.

Anteriormente el agua escurrida de las mallas caia directamente al tanque,
aumentando de ésta forma la turbulencia del agua en el tanque de
sedimentacion, debido a esto fue necesario instalar dos canales uno en cada
conductor evitando la caida directa del agua y permitiendo que el agua se dirija

hacia un lugar determinado.

La figura 42, muestra la instalacién de mamparas en el interior del tanque,
la flecha indica la direccién de salida del agua, ésta salida es por rebalse,
Gnicamente saldra del tanque agua clarificada y la ceniza se deposita en el

fondo del tanque.

Figura 42. Instalacién de mamparas en interior del tanque

Mamparas

Tanque de forma trapezoidal

Fuente: Ingenio La Unién S.A.
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54.2. Aumento de velocidad de conductores

La operacion del conductor dos se modifico, anteriormente se trabajaba a
60 Hertz, actualmente se trabaja a (40-50) Hertz, este rango depende de la
extraccion de lodos del fondo del tanque de decantacién, cuando mayor sea la
cantidad de lodo se aumentara la velocidad del conductor, a los conductores
uno y tres se aumentaron de velocidad, con el propdsito de trabajar Gnicamente
con un conductor, el otro conductor se trabajard en caso de que existan fallas

en el conductor que esta en operacion.

Debido al disefio de las tablillas de los conductores, la ceniza no se
desalojaba del tanque, se agregaron nuevas tablillas redisefiadas con el
propdsito de extraer el lodo del tanque, éstas tablillas intermedias tienen topes
en las puntas evitando que la ceniza caiga huevamente al tanque, el otro disefio
de tablillas son cajas abiertas de una parte para botar la ceniza al conductor

cuatro, éstas dieron mejores resultados por su disefio.

5.4.3. Cambio de mallas

Al inicio de la trayectoria del agua en el conductor, existen mallas, para
colar y permitir escurrir el agua que se reutilizara, la primera malla se considero
no adecuada para el proceso ya que la ceniza no quedaba atrapada por el
agujero demasiado grande, se modifico la primera malla y se instalé6 una malla

de agujeros mas pequefios para atrapar la ceniza.

El cambio de mallas permite atrapar mayor cantidad de particulas
(bagacillo) no quemadas de la caldera, basicamente el floculante permite que la
extraccibn de ceniza sea mas eficiente. El siguiente inciso explica

detalladamente este proceso.
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5.4.4. Aplicacion de floculante

La aplicacion de floculante es de acuerdo a bases existentes,
generalmente ésta informacion la provee el fabricante para que el producto sea
eficiente en la decantacion de los sélidos, a continuacion se presentan los
calculos efectuados para la determinacion de la cantidad exacta de aplicacion

de floculante.

Para el siguiente calculo para la dosificacion de floculante se tomé como
base un caudal de entrada al tanque de Q = 1 900 gal/min. Segun datos del
fabricante la dosificacion de floculante es de 0,0005 gr/lt, el operador debe

preparar un tanque de floculante, la capacidad del tanque es de 350 galones
o Calculo para la aplicacion de floculante en el clarificador de ceniza:

BASE =19009% _ 7102 1
min min

o Calculando la cantidad de gramos por minuto segun el fabricante:

7192 +0.0005 9" —3.506-9"
min | min

o Para el célculo de floculante durante el turno de 8 horas (480 min.)

3596 -9 *480min=1726 —9
min 8 horas
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Para consumir el contenido del tanque de dosificacion de floculante

durante el turno de 8 horas:

350gal ,3,7851,1000ml _ 767,53ﬂ
1726gr 1gal 11 ar

Disolver 1 gramo de floculante en 768 ml de agua para consumir el total

del tanque de dosificacion de capacidad de 350 galones:

350 g:_;ll 00,7292 g_e.al*3,785l _276 L
480 min min  1gal min

Para el célculo de consumo de floculante se debe multiplicar los 1,726 kg

gue se consumen en 8 horas por 3 turnos que tiene el dia.

1726 gr*—K9_ _1726kg

1000 gr
5,178 k_,g* 1 bolsa _ ’ bollsas
dia 25Kkg dia

Preparacion de floculante para el tanque las dimensiones son las

siguientes:

Altura tanque = 1,53 m = 153 cm

Radio =51 cm

Volumen=rx*r?*h

Volumen = 1 * (51)2 * (153) = 1 250 206 cm®
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Capacidad para el tanque existente:

1250206 cm?* =1 «_10al

=330 gal
1000ml 3,785 |

Célculo de la masa de agua para un volumen de un litro

m
P=_
v

m=p*v=(1 gr3)(1 000 cm®) =1 000 gr =1 kg
cm

Célculo de la masa para el volumen total del tanque de preparacion:

1 250 LtH,0 =1 250 kgH,O

Segun datos del fabricante la dosificacion de floculante es de 0,001 gr./kg.

de agua, para 1 250 kg. de agua se necesita 1,25 gramos de floculante.

0,001 919C 41 250 kg =125 grFioc
KgH,O
1900 g_‘?‘l*LSOI:7 192#
min 1 gal min
71921 »80min 24 0r 5 206480
min 1hor 1dia dia

10 356 480 | =10 356 gr
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7 192%nin*60mi%hr =431 520%;0,001 9% = 432 %
r

L 3,785
1 gal

330gal =1249 |

1 249 1*0,001 gr =1,25 gr Floculante

gr,1mg 1mg

0,001 =
kg 1000 kg

=1 ppm

Segun los calculos realizados para la aplicaciéon de floculante es necesario

mezclar 1,726 kg = 4 libras, para el tanque de preparacion y dosificar 1 ppm.

1ppm = 1mg/lt.

5.4.4.1. Instalacion de tanques para preparar floculante

Se instalaron dos tanques con las siguientes dimensiones, didmetro de
102 cm y altura de 153 cm, con capacidad para 330 galones cada tanque, uno
de ellos servira para la preparacion del floculante, y el otro tanque alimentara
por rebalse al tanque de sedimentacion, el operador debe mantener el tanque
de preparacion a un nivel minimo para que no se quede sin floculante, debido a

que la dosificacion debe ser continua.

La agitacion del floculante es a través de agitadores mecanicos
impulsados por un motorreductor en la punta del agitador, éste estd a una
velocidad aproximada de 56 rpm, la agitacion es para evitar la formacion de

grumos de floculante y permitir su eficacia en la decantacion de la ceniza.
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545. Resultados obtenidos

Atrapar mayor cantidad de bagacillo y ceniza en los conductores uno y
tres, a través del cambio de malla.

La extraccion de lodo del fondo del tanque mejord, debido al redisefio de
las tablillas del conductor y la instalacion de cangilones, éstos ultimos
dieron mejores resultados.

La disminucién de la turbulencia en el interior del tanque permitié la
decantacion de mas cantidad de particulas solidas suspendidas,
permitiendo la formacion de mayor cantidad de lodo en el fondo del
tanque.

Formacion de mayor cantidad de lodo, debido a la aplicacién de floculante,
instalacion de mamparas y canales.

Menor contaminacion en la seccion del tanque que contiene agua
clarificada.

Mayor retencion del agua clarificada, debido al aumento de nivel de tubo
de descarga por rebalse hacia presa de sedimentacion y filtracion de agua
de descarga al ambiente.

Utilizacion de agua menos contaminada para la formacion de cortinas para

atrapar el hollin producto de la combustion en el hogar de las calderas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacién obtenida de las bitacoras se observé que el
departamento de centrifugas y clarificacion representan el 80% de tiempo
perdido en fabrica, también cabe mencionar que la informacion obtenida
es general y se debe especificar a detalle tiempos muertos de las

maquinas y repuestos utilizados en las reparaciones.

La clasificacion por departamentos dentro de la fabrica, contribuyé a
reducir el tiempo de localizacién del equipo por parte del mecanico y
personal operativo al mismo tiempo se logra mejor control de los tiempos

perdidos y trabajos mecéanicos.

La utilizacién de formatos de control del tiempo perdido en fabrica, facilitan
la informacion al departamento de mantenimiento sobre la situacion actual
de la operacion de las maquinas. Al mismo tiempo provee informacion
especifica sobre la parte de la maquina que falla y tomar como punto de
partida esta informacion para la requisicion de repuestos que se necesiten

y evitar de esta forma la repeticion de la misma falla.

La implementacion de rutinas de mantenimiento contribuyé a mejorar el
control de la operacion de los equipos y fue vital para la deteccion de fallas
prematuras en las maquinas a través del analisis minucioso de ruidos
extrafios y control de temperaturas no deseadas, encaminando de esta

forma a la empresa al tipo de mantenimiento preventivo.
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La utilizacion de herramientas de andlisis como: Pareto e Ishikawa es
factible a través de la utilizacion de la informacién generada a través de
los formatos de tiempos perdidos por equipos y de la disponibilidad de la
jefatura del departamento y personal técnico de la empresa. Cada uno de
los elementos mencionados encaminan a la toma de decisiones hacia la

mejor solucion.

La evaluacién, el seguimiento y el compromiso de los resultados de los
indicadores propuestos, permitira a los departamentos de mantenimiento y
fabricacion, obtener mejores resultados respecto a calidad del producto
final y al aprovechamiento de la mano de obra técnica y operativa

logrando de esta forma la competitividad de la empresa.

La determinacion de la cantidad éptima de floculante para la operacion del
clarificador de cenizas permite mayor eficiencia en la sedimentacion del
hollin, y su extraccion del fondo del tanque es mas eficiente permitiendo
mayor cantidad de agua clara para su re-utilizacién en las chimeneas de
las calderas, segun célculos realizados es de 1 726 kg por cada 8 horas

en un tanque de preparacion de 350 galones.
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RECOMENDACIONES

Involucrar al personal del departamento de mantenimiento, tanto a nivel
administrativo como operativo, e informar sobre el propdsito de la

implementacion de este nuevo sistema de trabajo.

Darle seguimiento al proyecto Yy parcialmente realizar una
retroalimentacion sobre los problemas encontrados al momento de la

implementacion del proyecto.

Asesorar al personal de mantenimiento en el registro de datos de la hoja
de trabajo, evitando datos innecesarios que Unicamente contribuyen a la
confusion de la informacion registrada. El seguimiento de las siguientes

acciones permite el compromiso del personal involucrado:

a) Supervisar la elaboracion de las 6rdenes de trabajo.

b) Por cada trabajo de mantenimiento, exigir la elaboracion de una
orden de trabajo.

c) Analizar frecuentemente el comportamiento de fallas de equipos.

d) Reunir al personal para discutir la incidencia de fallas y sus causas.

e) Asumir un compromiso en la administracion de las hojas de Excel.
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