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Sintesis:

La presente investigaciéon constituye un estudio de los aspectos que por su importancia son
necesarios tener en cuenta para la organizacién de la actividad de mantenimiento en la
empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez” de Cienfuegos. Como actividad
fundamental, la investigacién permite cumplir a cabalidad los trabajos planificados de
reparaciones, efectuar los mantenimientos programados, hacer que los equipos funcionen
correctamente dentro de los parametros establecidos, prestar servicios a terceros, entre otros.
Una tarea béasica de este proceso lo constituye la actividad de la organizacién, planificacién y
controlque es llevada a cabo porlos técnicos que atiende esta actividad, ya que a través de ella
se pudo confirmar que los analisis preventivos realizados en toda la actividad de mantenimiento,
carecian de la aplicacién de un procedimiento que identificara analizar las causas que podian
provocar averias de consecuencias impredecibles, realizar trabajos predictivos o] de
diagnésticos, realizar programas de mantenimiento y conservacién de la técnica y mantener el
personal informado para el cumplimiento de todas las actividades. La informacién obtenida a
partir de la implementacioén de métodos de los niveles tedéricos y empiricos, permiti6 constatar

en la practica la efectividad del procedimiento utilizado.
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INTRODUCCION

La presente investigaciéon tiene como objetivo analizar metodolégicamente los aspectos que por
su importancia son necesarios tener en cuenta para la organizacién de la actividad de
mantenimiento en la em presa azucarera diversificada “Antonio Sanchez” de Cienfuegos, objeto
de estudio.

Las técnicas aplicadas al mantenimiento han evolucionado, y se han logrado nuevas
herramientas béasicas, entre otras los sistemas de informacién, capaces de facilitar la toma de
decisiones a través del suministro de informacién sobre aspectos técnicos econdémicos,
programas de mantenimiento, control de trabajos, diagndésticos de condicién de equipos vy
estadisticas de comportamiento y falla, es por ello que wuna organizacién basada en la
informacién tiene que estructurarse alrededor de metas que expresen claramente las
expectativas de desempefio que tiene la administracion para el desarrollo de la empresa. EI
sistema de organizacion del mantenimiento del MINAZ, establecido antes de la reestructuracion
delsector, creado en época de abundantes recursos, sin la introducciéon de nuevas tecnologias,
técnicas modernas de diagnoéstico y formas superiores de organizacién, no se adecuaban a las
exigencias econdémicas del momento, que requieren un uso racionalde la fuerza de trabajo y de
los recursos dispersos con que cuenta la empresa azucarera diversificada para enfrentar la
reparacién y el mantenimiento de la magquinaria partes y piezas, que al concentrarse en un
sistema integral de servicios, da la posibilidad de poner todos los recursos en funcién del
sistema, desde la producciéon de cafia, hasta el destino finalde la produccién, los cuales forman
una cadena que hacen posible un mejor aprovechamiento de las capacidades instaladas para
lograr los objetivos de la produccién, y por esta via obtener una disminucién de los costos de
produccién de la empresa. Este sistema no tenfia delimitadas las funciones de m antenimiento y
las de produccién, ademas la organizacion de la fuerza de trabajo para el desarrollo de la
actividad, no respondia al concepto de integralidad, tanto por el exceso de personal dedicado a
la misma como por las funciones. Urge entonces analizar los métodos mas adecuados para
mejorar la situacién actual con el objetivo de convertir la produccién de azulcar en una
verdadera fabrica de alimentos por sus exigencias de higiene, asepsia y com petitividad, por lo
que se hace necesario crear una estructura que de respuesta a la integracion de todos los

elementos que conforman el mantenimiento, visto como un servicio integral y concebido para
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todo el afio. Desde hace varias décadas la industria azucarera cubana ha sido el renglén
principal de la economia del pais.

La tecnologia para la fabricacién de azlUcar a través de la cafia de azGtcar como m ateria prim a
ha ido alcanzando un desarrollo vertiginoso en todos los paises que la producen; En Cuba a
pesar del crudo bloqueo que ha tenido que resistir no ha dejado de buscar sus propias
alternativas, desarrollarlas y continuar investigando en este campo tan importante por sus

derivados y alimentos.

En este caso tomamos la UEB de mantenimiento de la empresa azucarera diversificada
“Antonio Sanchez”, donde se efectudé un andlisis de todo lo referente a la ingenieria de

mantenimiento.

Una tarea béasica de este proceso lo constituye la actividad de la organizacién, planificacién y
controlque es llevada a cabo porlos técnicos que atiende esta actividad, ya que a través de ella
se puede tener un andalisis preventivo de toda la actividad de mantenimiento, analizar las causas
que pueden provocar averias de consecuencias impredecibles, realizar trabajos predictivos o de
diagnésticos, realizar programas de mantenimiento y conservacién de la técnica y mantener el

personalinformado para elcumplimiento de todas las actividades.

El prop6sito de la unidad de mantenimiento es lograr una eficiente organizacién y planificacién
de los mantenimientos de los equipos industriales para asegurar la continuidad, estabilidad vy

efectividad de la produccién.

En eltrabajo cotidiano de la UEB M y los andalisis del consejo de direccién, quedd demostrada la
existencia de dificultades en la planeacién, el control de la actividad y el tiempo perdido sin

descanso, asicomo el poco resultado alcanzado hasta ese momento.

Se precisé que se carecia de informacién técnica efectiva, agil y certera, pero adem as se
dependia de una gran cantidad de servicios técnicos dentro y fuera de la provincia. Se puede
agregar que no alcanzaban tener informado con técnicas de avanzada sistem aticamente al

personal de mantenimiento.

Otras de las dificultades encontradas en el proceso del mantenimiento integral fueron la
planificacién de los pre - planes y planes de reparacién, incluyendo el presupuesto en divisa

(CUC) v moneda nacional, carecian de la posibilidad de trabajar con los calculos de los
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diferentes programas industriales, no contaban <con la posibilidad de wuna actualizacién
adecuada de los pasaportes técnicos de los equipos, hacian valoraciones incorrectas, y por
supuesto todo esto influia considerablemente en la eficiencia y calidad de la fabrica, tanto desde

elpunto de vista mecanizado como elresultado de la produccién final.

No lograban realizar una distribucién de los distintos trabajos a realizar a través de 6rdenes
controladas, no habia una centralizacién de los libros de incidencias e inspecciones técnicas.
Se llegé a la conclusién que habia que tomar una decision seria y efectiva. Se presentaron
grandes dificultades para enfrentar las actividades del mantenimiento; el volumen de trabajo los
atrasa, por lo que tienen que redoblar los esfuerzos, y trabajar horas y horas extensas, dias no

laborables para poderresolver los problem as de forma selectiva y priorizada.

Se reflejaba falta de control, organizacién y profundidad en las distintas actividades a desarrollar
para su planificacién temporal o inmediata, ya sea en tiempo de zafra como de reparaciones.
Por otra parte no pueden realizar trabajos predictivos que les permita prevenirlos de roturas
impredecibles o una reparacién con calidad y eficiencia, asi como mantener el personal de

mantenimiento actualizado.

Lo anteriorm ente planteado, evidencia la necesidad de dar soluciéon al siguiente problem a
cientifico: ¢ Co6mo disminuir las dificultades de organizacién, planificacién y controlen la unidad

de mantenimiento de la empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez”?.

Objeto de investigacién o de estudio: el proceso de organizacién, planificacién y control de

la~ empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez”, vy el campo de accion: el

mantenimiento industrial azucarero en la (UEBM).

Es objetivo de este trabajo: disefiar un procedimiento que posibilite mejorary perfeccionar la

organizacién, planificacioén y control de las actividades del mantenimiento industrial en la

empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez”.

Ademas, como objetivos especificos serd necesario tomaren cuenta los siguientes:

1. Realizar wun estudio de las principales dificultades que enfrenta la actividad de
mantenimiento en los procesos metodolégicos y practicos que afectan su desempeidio.

2. Describir los trascendentales problemas en cuanto altiempo perdido sin descanso y elpoco

resultado alcanzado del personalde mantenimiento avalado en esta actividad.
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3. Identificar las causas por qué se carecia fundamentalmente en el personal técnico de
mantenimiento responsabilizado de informacién técnica efectiva, agil y certera en el
transcurso de las roturas, reparaciones y mantenimientos de partes, piezas, equipos y de
las maquinarias en general.

4. Demostrar la importancia de la introduccién de las nuevas herramientas basicas de alto
rigor cientifico de los sistemas de informacién, facilitando asi la toma de decisiones a través
del suministro de inform acién sobre aspectos técnicos econdmicos, programas de
mantenimiento, control de trabajos, diagnésticos de condicién de equipos y estadisticas de
comportamiento y falla que contribuyan a reducirlos costos y el tiempo perdido.

Hipdtesis: si se disefia un procedimiento para mejorar y perfeccionar la organizacién
planificacién y control de las actividades del mantenimiento industrial azucarero con la
introducciéon de las nuevas tecnologias de alto rigor cientifico; entonces se establecera la
via por excelencia para lograr los resultados deseados en su funcionamiento, que garantice
soluciones con diversos programas de céalculos, comprobaciones y consultas, reduciendo
asi los costos de mantenimiento y reparaciones de los equipos con agilidad, precisi6n,
calidad 6ptima, y eficiencia.

Variables:

Dependiente: calidad en el proceso de organizacién, planificacién y control.

Independiente: procedimiento para mejorar y perfeccionar la organizacién, planificacion y el

controlen la actividad de mantenimiento.

Tareas de investigacién:

1. Valorar criticamente las principales teorias y concepciones existentes acerca del
mantenimiento industrial azucarero.

2. Sistematizar los conocimientos tedricos sobre las especificidades del mantenimiento
industrial azucarero.

3. Analisis de las posibles relaciones existentes entre mantenimiento industrial azucarero,
organizacion, planificacion y control.

4. Elaboraciéon de un procedimiento para mejorar la organizacién, planificacién y control de

las actividades del mantenimiento industrial azucarero.
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5. Validacion del procedimiento para mejorar y perfeccionar la organizacién, planificaciéon y
control de las actividades del mantenimiento industrial azucarero después de su puesta

en practica.

Para el desarrollo del trabajo se partié6 de los preceptos que rigen una investigacion cientifica,

teniendo como punto de partida el método generalde solucién delproblema.

D efinir la naturaleza del problema en cuestién, es decir establecer los términos de referencia del

mismo.

Las técnicas utilizadas en la presente tesis fueron, la investigacién documental, observacion,
analisis histérico I6gico y la entrevista a técnicos e ingenieros que pertenecen al departamento
técnico de la unidad basica empresarial de mantenimiento de la empresa, con varios afios de

experiencia en estas tareas.

Investigacién documental: realizada a través de los manuales, expedientes y articulos
archivados en el departamento de maquinaria industrial de la fabrica de azlGcar, referente a las
actividades del mantenimiento industrial azucarero, sin duda constituyen una fuente excelente
de informacién que eleva la calidad en el proceso de ensefiaza y aprendizaje del

mantenimiento,tomando en cuenta los diferentes criterios dados porlos autores.

Observaciéon cientifica: (participante) permiti6 determinar la veracidad del problema vy
recopilar la inform acién necesaria para determinar e identificar los problemas presentados vy

poder valorar el nivelde evolucién.

Histérico - 16gico: estd presente en nuestra investigacién cuando analizamos los criterios que
abordan los diferentes autores e instituciones abordadas acerca de las actividades del
mantenimiento en cuanto a la evolucién sociocultural y tecnolégica de las empresas azucareras

hasta la actualidad.

Entrevistas: (estructurada e individual) posibilit6 diagnosticar el estado actual del problem a
acerca de las actividades del mantenimiento en cuanto a la evolucién socioculturaly tecnolégica

de las em presas azucareras hasta la actualidad.

Este trabajo cuenta con un capitulo inicial, donde se analizard el estado del arte de la literatura

existente sobre el comportamiento del mantenimiento azucarero en el mundo y en Cuba. Un
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segundo capitulo en el que se caracterizara el proceso de desarrollo del mantenimiento en la
empresa a partirde un procedimiento para mejorary perfeccionar la organizacién, planificaciéon
y control de las actividades del mantenimiento industrial azucarero. En el tercer capitulo se
validaran y analizaradn los resultados para confirm ar la hipétesis planteada, asi como especificar
los aportes concretos al conocimiento, tanto en el orden tedérico com o practico, al que se llega
como consecuencia del proceso de investigacién abordado. Por altimo las conclusiones
demuestran el alcance de los objetivos investigativos trazados y dan respuesta a la hipdtesis
formulada. Las recomendaciones permitirAn conocer la factibilidad de la continuaciéon de
estudios en esta tem atica del conocimiento. Se han incluido varios anexos para complementar

la lectura y analisis de los datos.

Como poblacién de la investigacion se determinéd a todas las unidades de la empresa
azucarera diversificada “Antonio Sanchez” y como muestra la fabrica de aztcar, escogida con

un caracter intencional por ser el drea de la cualelinvestigador es responsable.
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DESARROLLO

CAPITULO I: EXIGENCIAS DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL AZUCARERO.

El mismo consta de dos partes: en la primera parte se expone brevemente la situacién del
mantenim iento industrial azucarero mundial y en Cuba, donde se evidencian dicho
comportamiento. En la segunda parte se analizan referencias bibliograficas sobre conceptos,
funciones, sistema integral de mantenimiento de la empresa mielera o azucarera, organizacion
generaly metodologia del mantenimiento im plementada en la faAbrica que es objeto de estudio,

donde se emplean estas alternativas.

Numerosos datos de referencia han relacionado tales inform aciones a partir de un amplio

circulo de especialistas en la materia, empledndolos en la practica.

De esta form a, se sientan las bases investigativas para dar respuesta al problem a cientifico que

relaciona elcom portamiento de las actividades del mantenimiento industrial azucarero.

1.1 Historiay evolucién del mantenimiento.

Lo publicado en el articulo de Guillermo Diaz (2006) muestra que el objetivo fundam ental de
este es intentar transmitir la evolucién del mantenimiento en las plantas industriales, su
importancia y su caracter, no tanto del gasto como de su inversion, asi como dar las claves

fundamentales de elaboracién e implantacién de un sistema de mantenimiento eficaz.

Hoy dia, la gestioén del mantenimiento supone no sé6lo una parte importante del presupuesto de
las compafiifas, sino que ademéas se hace fundamental para conseguir la eficiencia de los
equipos y por tanto del proceso productivo. Ademas, la creciente com petitividad hace que las
fabricas necesiten disponer de gran flexibilidad y cortos tiempos de respuesta. Por ello, en este

entorno el mantenimiento juega un papelaltn mas importante.

El mantenimiento, pueden ser dos cosas muy distintas, la primera es la que definimos, como
aquella acciobn encaminada a devolver a un equipo averiado a su estado de preparado para el
funcionamiento, esta seria la mas primitiva de las funciones del mismo. Pero también es
mantenimiento, aquella accién encaminada a aumentar la disponibilidad de las instalaciones

reduciendo el nimero de averias y su duracién. Como puede ver ambas definiciones son
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validas pero muy distantes entre si en cuanto al resultado; en este articulo intentaremos
explicarlas. También es objeto de este capitulo resefiar la importancia del sistema de
informacién de mantenimiento para tener un apropiado sistema de recogida de datos,
procesado de los mismos y elaboracién de la inform acién, asicomo delflujo de la misma dentro

de la empresa, para la buena toma de decisiones llegado elmomento.

Las estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la averia” ya no sirven. Fueron
validas en el pasado, pero ahora, se es consciente de que esperar a que se produzca la averia
para intervenir, es incurrir en unos costes excesivamente elevados (pérdidas de produccion,
deficiencias en la calidad, entre otras.) y por ello las empresas industriales se plantearon
implantar procesos de prevencién de estas averias mediante un adecuado programa de

mantenimiento.

Evolucién del mantenimiento: desde hace varias décadas el mantenimiento ha ido

evolucionando. Su surgimiento estuvo precedido por varias generaciones.

Primera: mantenimiento correctivo.

. se espera a la averia para reparar.

Segunda: mantenimiento preventivo.

L] Se empiezan a realizar tareas de mantenimiento para prevenirlas averias.

. Trabajos ciclicos o repetitivos con una frecuencia determinada.

Tercera: mantenimiento predictivo.

. Se implanta el mantenimiento a condicién es decir se realizan monitorizaciones
de pardametros en funcién de los cuales se afectardan los trabajos propios de

sustitucién o de rea -condicionamiento de los elementos.

Cuarta: mantenimiento gestiéon total.

. Se implanta sistemas de mejora continua de los planes de mantenimiento. Se
establecen los grupos de mejora y seguimiento de las acciones sistemas del tipo

TPM, (mantenimiento productivo total).
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Mantenimiento correctivo total.

Nada que decirque no se conozca ya, el mantenimiento correctivo, es la forma menos eficaz de
Illevar un mantenimiento. Esperar a que un equipo se averie produce unos costes a la empresa
dificiles de soportar. Sin embargo, y aunque parezca increible, es la forma de mantenimiento
que aun prevalece en la mayoria de las empresas. Ademas en esta primera generaciéon se
incurria en costes de no-calidad, altenerse que reprocesar productos (algunos cuando el cliente
advertia el defecto) hasta que se vio que controlar la calidad costaba menos que las
consecuencias de no hacerlo. Asi nacieron los <controles de <calidad en los procesos

(equivalente a la 22 generacién del mantenimiento).

M 4s adelante se comprobd6 que el coste de estos controles era muy alto y se pas6 al control de
calidad por procesos y al control estadistico de calidad (corresponde a la 32 generacion del

mantenimiento).

La evoluciéon posterior ha sido la creacién de circulos de calidad y grupos de mejora contintGa
con objetivos de alcanzar la calidad total e integracién del personal (equivalente a los modelos

de organizacién tipo T.P.M., (cuarta generacion delmantenimiento).

Mantenimiento preventivo.

Basado en el tiempo, consiste en reacondicionar o sustituir a intervalos regulares un equipo o
sus componentes, independientemente de su estado en ese momento. EIl mantenimiento
preventivo como el mantenimiento predictivo estd encaminado a aumentar la disponibilidad de

las instalaciones reduciendo elntmero de averias y su duracién.

Las estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la averia” ya no sirven. Fueron
validas en el pasado, pero ahora, se es consciente de que esperar a que se produzca la averia
para intervenir, es incurrir en unos costes excesivamente elevados (pérdidas de producci6on,
deficiencias en la calidad, entre otras.) y por ello las empresas industriales se plantearon
implantar procesos de prevencién de estas averias mediante un adecuado programa de
mantenimiento preventivo, encaminado a reemplazar aquellas piezas con duracién finita y

reengrases de los sistem as.
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Mantenimiento predictivo o basado en la condicién, consiste en inspeccionar los equipos a
intervalos regulares de tiem po sin desmontarlos y tomar accién para prevenir las fallas o evitar
las consecuencias de las mismas segln su condicién. Incluye tanto las inspecciones objetivas
(con instrumentos) y subjetivas (con los sentidos), como la reparacién del defecto (falla
potencial). A veces se le llama mantenimiento detectivo o buUsqueda de fallas, aunque la
definicion de este Ultimo podria ser la de aquella funcién que consiste en la inspecci6én de las
funciones ocultas, a intervalos regulares, para ver si han fallado y reacondicionarlas en caso de
falla (falla funcional). Hay que describir aqui también otro tipo de mantenimiento que surge a
partir de los anteriores el mantenimiento mejorativo o redisefios, consiste en la modificacién o
cambio de las condiciones originales delequipo o instalacién para mejorar su funcionamiento en

pro de que no sufra averias repetitivas.

Es preciso disponer de un sistema de mejora continua para tratar de distanciarse de los
competidores y asi mejorar nuestra posicién en el mercado. En cuanto a mantenimiento se
refiere, las UOnicas estrategias validas hoy en dia son las encaminadas tanto a aumentar la
disponibilidad y eficacia de los equipos productivos como a reducirlos costes de mantenimiento,

siempre dentro del marco de la seguridad y el medio am biente.

EI TPM es el mantenimiento productivo realizado por todos los integrantes de la compaidia, a
través de actividades de pequefios grupos. La meta finaldel TPM es las cero averias y los cero
defectos, mejordandose asi las tasas de operaciéon de los equipos y minimizando los stocks vy
costes. Desde su creacién, la asociacion Espafiola de mantenimiento viene estudiando la
situacién del mantenimiento en la industria y su contribucién a la mejora de la productividad de

) ) : . 3
las instalaciones industriales .

3
(Diaz Guillermo. 2006, p.1)
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EAlkS

Entre las posibles técnicas de aplicacién se destaca el control vibratorio, la temperatura, el

andalisis de lubricantes y las técnicas de ultrasonido entre otras. Estas constituyen variables de

control que son registradas y seguidas por el personal técnico, para tomar una decision

adecuada en el momento justo, se hace referencia a las herramientas basicas de alta

complejidad.

Andalisis de vibraciones, vibrotest 60:

. Detecta aproximadamente el 70 % de fallas mecanicas, y funcionales.

Permite diagnosticar el estado de los rodamientos. (BCU) Unidad de condicién delrodamiento.

L] Balanceo dindmico en dos o mas planos, con el moédulo 7.

) Andalisis espectral para determinar fallas incipientes en cajas reductoras.

Figura 1. Vibrotest 60.

Medicioén de temperatura a distancia por infrarrojo.

. M edicibn de temperatura en maquinas, motores, reductores, paneles eléctricos,

combinadas, locomotoras.

. M edicién de tem peratura de aislamiento de tuberias y equipos tecnolégicos.

TFI 650

Figura 2. Medidor de temperatura a distancia.
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Tacometro digital a distancia.

. M edicién de velocidad de rotacién de las m aquinas agroindustriales con o sin contacto.

Figura 3. Tac6émetro digitala distancia.

Medidor de espesores.

. Espesores en recipientes, tuberias, y equipos tecnolégicos, conductores,

componentes de la maquinaria agricola y eltransporte.

Anélisis por ultrasonido.

] Permite determinas grietas y fisuras en guijos, ejes, coronas, y trenes de engranes, y

componentes de la maquinaria agricola y eltransporte.

L] Alineacién porrayos laser, altim étricos y planim étricos.

= Permite alinear motores, turbinas, reductores, acoplamientos, bombas y otros.

Andalisis de termografia.

. Permite “ver donde el ojo humano no ve”
= Pizarras eléctrica, transformadores,
= Lineas de vapor, intercambiadores de calor, caldera, hornos, entre otros.

. Es la herramienta mas poderosa para identificar fallas en los sistem as eléctricos por

excelencia y otros como mecanicos.

Analisis de aceite.

. Permite determinar el estado dellubricante, en la explotacién de una maquina.

. Permite observareldesgaste prematuro de partes internas.
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Anéalisis de tendencia:

Se basa la medicién sistem atica de los parametros, sintom as tanto de caracter estatico (nivel
total) como dindmicos (espectros). Imprescindible para caracterizar el comportamiento de las

. . . . . . .z 4
instalaciones agroindustriales y pronosticar eltiempo de operacién segura hasta el fallo

Rigoberto Hernando Olarte de la universidad de Santo Tomas de Aquino (2004), refiere en su
investigacion: m antenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas, maquinaria, representa
una inversién que a mediano y largo plazo acarreard ganancias no sé6lo para el empresario.
Esta inversion se le revertirA en mejoras en su produccién, lo que representa poseer

trabajadores sanos e indices de accidentalidad bajos.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que wun gran
porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que pueden ser
prevenidos. También el mantener las 4reas y ambientes de trabajo con adecuado orden,

limpieza e iluminacién, es parte del mantenimiento preventivo de los sitios de trabajo.

El mantenimiento no solo debe ser realizado por el departamento encargado de esto. EI
trabajador debe ser concientizado a mantener en buenas condiciones los equipos, herramienta,

5
magquinarias, esto perm itirA mayorresponsabilidad deltrabajadory prevencién de accidentes

1.2. Situaciéon delmantenimiento industrial azucarero mundialy en Cuba.

La globalizacién de la economia mundial, la presente competencia entre productores para el
cliente, la necesidad de disminuir los costos de mantenimiento buscando la rentabilidad de las
producciones, han llevado a las empresas a buscar nuevas alternativas, que hoy en dia se
realizan cambios significativos en los conceptos y procesos del mantenimiento, para que estos

. . .z - A v A 6
punten en la misma direccién hacia la que se orienta la organizaciéon de la empresa

4

(Cuba. Ministerio del Aztcar 2003, p.26)
5 .

(Hernando O larte Rigoberto. 2004, p.5)

6
(Cuba. Ministerio del AzGcar 2003, p.5)
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Filosofia del mantenimiento siglo XXI.

La Ingeniera Maria Beatriz Caceres (2005), directora de planificacién y negocios para las
soluciones integrales, en su investigacién planteé: el mantenimiento en este nuevo siglo
continua, con la orientacién alcanzada en la década de los 90, conocida con el nombre de
mantenimiento clase mundial, filosofia que agrupd6é una serie de tendencias desde el
mantenimiento productivo total, pasando por mantenimiento centrado en <confiabilidad vy
finalmente conceptos de gerencia del riesgo, fundamentandose en darle la importancia e
incidencia del mantenimiento dentro de las estrategias del negocio, elevandolo a un nuevo

concepto que toma en cuenta las siguientes orientaciones:

. Valor.

= Enfoque de calidad.

. Cambio Cultural.

. Gerencia de la incertidumbre.

En el primer aspecto mencionado, se destaca un cambio en el manejo presupuestario vy
financiero, y refiere que el mantenimiento debe ser visto aportando valor a la corporacién y no
solamente como un costo variable, sino contribuyendo a los ingresos mediante la optimizacion

de los activos.

El segundo aspecto se refiere a los focos de calidad, destacando la importancia de ver el
mantenimiento, no s6lo para organizary mantener el proceso, sino para asegurar la calidad del

mismo dentro de sus politicas, alineando a los suplidores en la misma orientacion.

El tercer aspecto seflala la necesidad de involucrar a los empleados del proceso en las
decisiones a través de la integracién de equipos naturales de trabajo, estableciendo los

objetivos de éstos con los de la corporacién.

Destaca adicionalmente, que el mantenimiento basico sea efectuado por el operador, logrando

dentro de la organizacién cambios culturales.
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En el aspecto cuarto se maneja la evaluacion de politicas relacionadas con mantenimiento,
frecuencias o ciclos, niveles de inventario mediante los conceptos de gerencia de riesgo e

incertidumbre.

La definicién de mantenimiento clase mundial ha venido evolucionando con el tiempo siendo la
mas acertada, “mantenimiento sin desperdicio” definiendo a este Ultimo como la diferencia entre
la manera de hacer las cosas hoy y como deberian hacerse. A escala mundial este término se
conoce como un nivel de referencia que estd asociado a empresas que han alcanzado la

excelencia en sus procesos medulares.

El aspecto principal de esta filosofia es el cambio cultural de las organizaciones que lleva a
aumentar la autoestima del personal de mantenimiento al establecer la conexi6én cierta con
elementos que generan valor al negocio, y el conocimiento del nivel del impacto de las
decisiones en el mismo, adicional a la comprensién y entendimiento por la importancia que

reviste.

Una via para asegurar esto consiste en involucrar a los operadores de produccién en el disefio
de los planes de mantenimiento a objeto de asegurar la alineacién de factores en conflicto
vinculados con los objetivos de produccién, ver sus efectos generados por los tiempos de

parada para acometer las acciones de mantenimiento.

Orientacién estratégica.

Antes de iniciar la evaluacién para determinar el nivel de excelencia en los niveles de
mantenimiento y preparar el plan estratégico para alcanzar la com petitividad y liderazgo en el
sectordonde se desempefia la empresa,es muy importante conocer la orientacién estratégica y

la filosofia mencionada anteriormente.

La funcién mantenimiento, a través de cada uno de los niveles que se hallan implicitos en su
estructura organizativa estd en capacidad de aportar varios componentes en el proceso de
direccionamiento y estrategias, a partir del diagndéstico de las oportunidades para optimizacion
de costos y la evaluacién del impacto del mantenimiento dentro del negocio, mediante la
generaciéon de las politicas, los planes, las estrategias de contratacion e integridad de los

equipos.
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A su vez, los procesos de apoyo son la base que soporta todas las estrategias que se generan
en el direccionamiento y son vitales para alcanzar la excelencia en las actividades de

mantenimiento, estando constituidos porlos sub-procesos siguientes:

Gerencia del conocimiento: es el proceso sistémico que proporciona el recurso humano

capacitado para ejercer las labores y preservar el conocimiento.

Calidad de suplidores: mediante el cual se garantiza suplidores certificados, y repuestos con

la calidad requerida.

Adecuacion de tecnologias: unido con los sistemas de inform acién aseguran la base de datos
de la integridad de los equipos, de los costos, permite efectividad en la programacién, con la

confiabilidad del dato y requerimientos de cada empresa para sudesempefo.

Gestion del desempefio: proceso que permite monitorear y evaluar la implantacién y el
desarrollo de las estrategias planteadas a fin de garantizar la generacién o aporte de valor en el
negocio, establecido, este proceso permite a la direccion tomar los correctivos de manera

. 7
proactiva .

Hoy el mantenimiento requiere un enfoque global que lo integre en el contexto empresarial con

la importancia que se merece.

Su rol destacado en la necesaria orientacién a los negocios y resultados de la empresa es
garantizado por su aporte a la competitividad a través de asegurar la confiabilidad de los activos

. sz 8
de la organizacién

EI DrC Evelio Palomino Marin (2003), autor de la [Revista Mantenimiento No. 12]. En su
investigacion expresé: sin dudas, el desarrollo de las nuevas tecnologias ha marcado
sensiblemente la actualidad industrial mundial y en particular a la industria cubana. En los
Gltimos afios, la industria mecanica se ha visto bajo la influencia determinante de la electrénica,

la autom &tica y las telecomunicaciones, exigiendo mayor preparaciéon en el personal, no solo

7
(Beatriz Caceres M aria. 2005, p.1)

8
(Sotuyo Blanco, Santiago. 2002, p.3.)
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desde el punto de vista de la operacién de la maquinaria, sino desde el punto de vista del

mantenimiento industrial.

A nadie escapa la realidad industrial cubana, matizada por la enorme necesidad de explotar
eficaz y eficientemente la maquinaria instalada y elevar a niveles superiores la actividad de

mantenim iento.

No remediamos nada con grandes soluciones que presuponen disefios, innovaciones, vy

tecnologias de recuperacién, sino mantenemos con una alta disponibilidad nuestra industria.

Es decir, la industria cubana tiene que distinguirse por una <correcta explotacién y un
mantenimiento eficaz. En otras palabras, la operacién correcta y el mantenimiento oportuno

B . P . . 9
constituyen vias decisivas para cuidar lo que se tiene

La investigacién realizada por Andrew O. Urevbu, (1997), sobre el tema “La cultura y la
tecnologia” describe: si se analizan los cambios sociales y econémicos acaecidos en el mundo
en los Gltimos quince afios, la globalizacién, el unipolarismo politico, la radpida evoluci6n
sociocultural y tecnolégica de las sociedades industrializadas en los UGltimos cien afios, hacen
pronosticar un futuro poco favorable para paises subdesarrollados o en vias de desarrollo. Si
agregamos ademas en el caso de nuestro pais, Cuba, el brutal bloqueo politico, econdémico,
cultural y tecnolégico, las leyes extraterritoriales y las constantes agresiones impuestas por
EUA, hacen reflexionar en la urgencia que, para nuestra sociedad tiene, el tomar medidas que

ayuden a paliar esta situacion.

EIl mantenimiento como tecnologia: ha evolucionado algo tardio respecto al resto de las
tecnologias, incluyéndose actualmente como un aspecto preponderante dentro de la cultura
tecnolégica de las sociedades y cuya influencia en la calidad, costos, com petitividad y medio
ambiente es decisiva para la economia de nuestro pais. Estd ampliamente demostrada la
importancia de la actividad de mantenimiento en todas las esferas de la sociedad, asi como, en

todos los sectores que componen cualgquier sociedad, inclusive hasta para el propio bienestar

9
(Palomino M arin, Evelio. 2003, p.3.)
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moral, ético y de salud del ser humano. Siendo sumamente importante comprender la
naturaleza de los cambios socioculturales — econdémicos y su relacién con el medio ambiente, vy
valorar en que medida los valores culturales tradicionales, influyen en la transferencia de
tecnologias de mantenimiento y el desarrollo de tecnologias autéctonas de mantenimiento.
Durante las tres primeras décadas de la Revolucién, el aspecto politico jugdé un papel

preponderante frente alecondémico en cuanto a la adquisicioén de tecnologias.

Las relaciones comerciales con los paises del ex campo socialista fueron favorables
financieramente y nuestra cultura sociotecnolégica se estructurdé sin el papel predominante de
los costos y las utilidades o beneficios que reporta hacer las cosas. Hoy en dia, la relacién con
mercados totalmente distintos, com petitivos y agresivos, donde prima la calidad, los costos de
productos y tecnologias de punta, nos hace reflexionar que es de wurgencia para nuestra
economia, que ministerios, organizaciones y empresas tengan en la direccién de la actividad
que desempefan, el papel rector de los costos, los gastos y las utilidades, es decir
iCuanto se gasta en hacer? y ¢(Cuéanto cuesta dejar de hacer las actividades de

m antenimiento correctamente?

Un nuevo paradigm a al modelo de la actividad de m antenimiento corresponde indiscutiblemente
a la forma en que se tienen que considerar los costos de mantenimiento y las pérdidas
ocasionadas, por la incorrecta o nula aplicacién de la actividad de mantenimiento. Otros

paradigm as para elmodelo cubano de mantenimiento corresponden al:

. Empleo de herramientas inform aticas en el mantenimiento.

. M antenimiento contratado.

. Calidad de mantenimiento (ISO 9000 y 9001).

= M antenimiento ecolégico (ISO 14001: 2004, medio ambiente).
Siendo los tres Gltimos aspectos los menos aceptados y/o adaptados socioculturalmente. Nos
parece oportuno agregar las siguientes reflexiones: “Actualmente ¢ Qué directiva de empresa
y menos todavia qué directiva de mantenimiento concibe un ordenador (computadora)
como herramienta poderosa de la gestiéon y organizacién de la actividad de

mantenimiento ?”
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“Cultura tecnolégica de mantenimiento: es el conocimiento humano derivado de su relaciéon
con el entorno politico — econ6émico - social — ecolégico, convertido en norma orientadora de
accién y de aplicacion sistem atica, mediante la ejecucién pre — concebida y organizada de los

trabajos y actividades terotecnolégicas de conservacién, reparacién y mantenimiento.

En la idiosincrasia, costumbres y valores éticos - morales de los cubanos, esta presente
como caracteristica sociocultural autéctona, el arraigo cultural de mantenimiento, sin
embargo, y aunque parezca contradictorio, no existe una adecuada cultura tecnolé6gica
de mantenimiento, adem 4s de estar plagada de acciones negativas, en muchos sectores
de la economia delpais, mas bien, no se ejecutan, no se llevan a cabo, no se ponen en préactica
o no se aplican, de forma sistem atica, los conocimientos que se tienen sobre mantenimiento.
Esto constituye un rasgo cultural cubano, gue caracteriza en general, la actividad de

mantenimiento.

Actualmente quedan muchos rezagos de una forma de proceder y del estilo de pensamiento,
que si bien fue necesaria en una época de la vida social - cultural - tecnolégica del pais,
actualmente frena el desarrollo tecnolégico y cultural de la actividad de mantenimiento de la
industria cubana. Estilos de trabajo como el de “resolver la situacién momentanea con
cualqguier cosa y a toda costa, sin prever las consecuencias futuras, donde en ocasiones
ahorramos kilos y perdemos millones de pesos” no pueden continuar. Son necesarias
estrategias de formacién de nuevos valores segun los requerimientos actuales que posibiliten
un cambio de mentalidad y de forma de actuar y hacer las cosas. Este comportamiento no
siempre es asi, muchas soluciones aplicadas en mantenimiento constituyen un verdadero fruto

autéctono delconocimiento cientifico - tecnolégico y culturalde la actividad del mantenimiento.

El personal responsable o encargado de mantener los requisitos originales y de disefio de las
magquinarias, equipos, edificaciones y sistemas tecnolégicos (personal de mantenimiento o
mantenedores) poco podran hacer sila actividad de mantenimiento no se considera como uno
de los objetivos principales de la directiva de em presas y organizaciones. Las instituciones y
sus gestores no deben permitir que el equipamiento y edificaciones se degraden hasta un
estado de deterioro y de abandono que lo hace antiecondémico. La direccion de las em presas
organizaciones y ministerios deberdn ocuparse de proyectar como politica, el hecho de ubicary

apoyar la actividad de mantenimiento en su justo lugar de importancia.
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En la actualidad, Cuba tiene creado un potencial cientifico - tecnolégico capaz de asimilar
tecnologias de punta, asi como, tecnologias novedosas de mantenimiento. EIl problema radica
en el aspecto socioculturaly econémico, respecto al primero, falta una adecuada preparacion
culturaly tecnolégica de la actividad de mantenimiento y respecto a la segunda faltan fondos y
estrategias efectivas que permitan llevar a cabo la actividad. Refiriéendonos a la actividad de
mantenimiento, la idiosincrasia del cubano admite dar lo maximo en uno o dos dias de labor,
pero dar sostenidamente un esfuerzo moderado como parte de Ila disciplina tecnolégica
requerida en las actividades de mantenimiento, es algo dificil de lograr. Ademas influye
notablem ente la escasez de los fondos monetarios destinados a insumos, partes, piezas vy

equipamiento tecnolégico con elcual se aplican las técnicas de mantenimiento.

La funcién de mantenimiento ha ido evolucionando con el desarrollo y avance cientifico -
técnico y tecnolégico. En este sentido se ubica a partir de 1970 el inicio de la tercera
generacién del mantenimiento, un periodo que se ha caracterizado por el desarrollo
tecnolégico acelerado, con una competitividad creciente. Todo ello con estdndares de calidad
nunca antes exigidos, la beligerancia de los cambios tecnolégicos ha obligado reconocer lo

siguiente:

. Elmantenimiento es una funcién basica de la em presa.

. Elmantenimiento es una herramienta efectiva en la reduccién de costos, la transferencia
tecnolégica y elincremento de la disponibilidad y calidad.

Para garantizar las exigencias actuales del mantenimiento en la industria cubana, se

necesita elcum plimiento de un conjunto de requisitos, entre los que despunta:

. La necesidad de la capacitacion contintGa de los recursos humanos, capaces de asimilar
los cambios tecnolégicos e incrementar la eficiencia en la explotacién de los recursos.
. Fortalecer la relacién universidad — industria — em presa.
IV encuentro de generalizacién de tecnologias de mantenimiento. Centro internacional de
prensa. Diciembre 1999. Cuba.
Coinciden con lo expresado en el articulo De La Torre Silva F. (1999) donde se hace referencia
al “mantenimiento en el proceso de perfeccionamiento empresarial de la empresa estatal

cubana” expuesto anteriormente:
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] Teniendo en cuenta el escenario mundial, el paradigma cubano de cultura y tecnologia
de mantenimiento, se debe plantear a partir de los pilares socioeconémicos nacionales y
la posibilidad tangible del mejoramiento de la calidad del servicio de mantenimiento.

. Es impostergable llevar a cabo la actualizacién y el cambio de mentalidad a nivel social,
de los conceptos relacionados con mantenimiento, a partir de los aportes cientifico -
tecnolégico y teodrico metodolédgico e investigativo existentes, donde juega un papel
preponderante y rector el sistema educacional y la universidad, como precursora de
estos cambios.

] Es indiscutible la necesidad de cam bios organizacionales en las em presas que ubiquen
la actividad de mantenimiento como una de las puntas estratégicas del desarrollo
industrial y de servicio.

= La importancia que reviste el factor humano y su relacién con el medio ambiente es
decisivo, al caracterizar la actividad de mantenimiento en el contexto sociocultural y
tecnolégico del sector, regién, empresa y organizacién.

. El empleo de tecnologias apropiadas autéctonas de mantenimiento, como resultado de
la fusién, asimilacion y adaptacion de tecnologias de mantenimiento extranjeras,
constituyen pasos en la evolucién cientifico - tecnolégicas y vias de fomentar la cultura
tecnolégica de mantenimiento.

. Es imprescindible reanimar la relacioén empresa - universidad, creando positivas vy
dindmicas vias que conduzcan a la integracién de los valores ético - morales, estilos y
formas de pensar y hacer las cosas, que propicien el fortalecimiento y desarrollo
evolutivo de la cultura tecnolégica de mantenim iento10

Se aprecia pluralidad en las tipificaciones conceptlales de mantenimiento que existen en su
campo, dentro de los preceptos de la ingenieria industrial en el desarrollo de la rapida evolucién

sociocultural y tecnolégica de las sociedades, destacando sin dudas como un bastién

10
[1] (Andrew O.Urevbu.1997, p.1).
[2](C olectivo de Autores. 1997, p.2).

[5](De la Torre Silva F.1999.p. 8).
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inexpugnable la actividad del sustento, en las plantas industriales y en las demas esferas y

sectores de la sociedad, donde juega un papel preponderante.

Sin embargo, aunque durante el proceso de conformacién del marco tedrico referencial, este
autor, consulté y westudié6 las aportaciones realizadas sobre el tema por importantes
investigadores e instituciones nacionales y extranjeras, asumié la definicién emitida en el
articulo: docum entos rectores de mantenimiento. Ministerio del AzlGcar. (2003), precisa que el
mantenimiento es la totalidad de las acciones técnicas, organizativas y econdémicas
encaminadas a garantizary mejorar los indicadores técnico-econémicos de la produccién como
son: seguridad, fiabilidad, vida util, disponibilidad técnica, rendimiento, calidad y costos de
mantenimiento en el proceso productivo, con el fin de garantizar el plan de produccién de la
empresa. En otras palabras el mantenimiento es una actividad técnica administrativa destinada

a promover la continuidad ininterrumpida del funcionamiento en condiciones operacionales y de

conservacion adecuadas de todo el equipamiento.

Se comparte el criterio anteriormente expuesto por su identificacién con la propuesta
presentada en esta tesis, aunque se considera importante: contar con estrategias de riesgos
que disminuyan las debilidades, las amenazas y aprovechen las oportunidades en la toma de
decisiones en las plantas industriales y se trabaje con un buen sentido de pertenencia,
excluyendo paradigmas obsoletos y perfeccionar en la blusqueda constante de mejoras
contintas dentro de la organizacién que proporcione integralidad, calidad, productividad,

utilidades, sostenibilidad ambiental, salud y bienestar de sus trabajadores.

1.3. Sistema integral de mantenimiento de la empresa azucarera o mielera.

La organizacién integral del mantenimiento en la empresa azucarera o mielera, se
soporta en la implantacién de las cuatro herramientas béasicas.

a) Software de gestiéon de mantenimiento (M ain Pack) del ICINAZ.

Integra los trabajos, procedimientos y funciones de la ingenieria de

M antenimiento, que en la actualidad se realiza de form a manual.

. Inventario y pasaporte técnico de la maquinaria agroindustrial.

. Planificaciéon controly registro del mantenimiento y reparacién.

] Agilidad en el tratamiento de las 6rdenes de trabajo.
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] Registro de las mediciones de los equipos y diagndstico realizados.
. Estadistica de costos por equipo, materiales y fuerza de trabajo.
. Deteccién de averias repetitivas, acciones y medidas tomadas.
. M ejora la coordinacién deltrabajo, los recursos, la calidad y la eficacia.
] Controldel presupuesto de mantenimiento, a nivelde equipo y centro de costo.
. Andalisis de los gastos y la rentabilidad.

b) Servicios de Mantenimiento que se

-~

POR LA UNIDAD EMPRESARIAL DE BASE

MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA.

realizan en la empresa.

N

POR LA RED DE SERVICIOS QUE BRINDAN LOS DE
GRUPOS EMPRESARIALES DE APOYO Y

EMPRESAS NACIONALES EINSTITUTOS.

Comprende el sistema de servicios para el mantenimiento de la maquinaria de las plantas

industriales, equipos de cosecha, medios de transporte y beneficio de la cafia, utilizando el

principio de realizar reparaciones continuadas todo el afio, partiendo que estas se

realicen de acuerdo a los resultados y estadisticas de las mediciones de los equipos de

diagnoéstico, y por esta via definir las causas de las averias, el tipo de mantenimiento y

reparacién a realizar, asicom o identificarlas piezas que hay que recuperar 6 sustituir.

= Fortalecer en las empresas azucareras y mieleras, el sistema de mantenimiento Integral

para obtener el incremento de la disponibilidad técnica de la maquinaria y equipos de la

agroindustria, y asi lograr la disminucién del tiempo perdido de la fabrica, la cosecha, la

transportacion y beneficio de la cafa, por la incidencia de roturas e interrupciones

operativas,y por esta via disminuir elcosto del m antenimiento.

] La organizaciéon funcionalmente de la

red de servicios de mantenimiento que brindan los

grupos empresariales de apoyo y empresas nacionales e institutos, es el soporte técnico, y

la base de apoyo para prestar integralmente un servicio especializado llave en mano, a las

empresas azucareras, mieleras, agropecuarias y otras producciones.

. Crear en la red de servicios una estructura funcional, que brinde una respuesta rapida a la

solicitud de las empresas, por roturas u otras causas.
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c) Auditorias técnicas.
Las auditorias que pueden ser:

. Internas.

. E xternas.

Ambas persiguen el objetivo de evaluar el sistema funcional del servicio y los resultados
técnicos y econdémicos alcanzados en el mantenimiento, identificar las deficiencias que hay que
corregir en el sistema, y el personal que lo ejecuta, cuantificar y premiar los avances obtenidos
para darle continuidad al sistema integralde mantenimiento:

] La auditoria del mantenimiento es un proceso sistem atico para obtener y evaluar de
manera objetiva, la eficacia del servicio de mantenimiento, es necesario conocer, con
suficiente fiabilidad, la situacién gque presenta. La principal aspiracién del colectivo de
direccion de cualquier organizacién, es alcanzar los objetivos previstos, con economia,
eficacia y eficiencia. Lograr esta aspiracién demanda adecuada organizacién; registro
oportuno de sus operaciones y resultados reales; asi como, control interno seguro, de
forma tal que no brinde la oportunidad de corregir las deficiencias.

] La auditoria del mantenimiento permite conocer y comprobar la calidad del sistema de
gestibn del mantenimiento que se emplea. Permite evaluar con la mayor integridad, el
grado de economia, eficiencia y eficacia en la planificacién, control y uso de sus
recursos, asi como, la observancia de las disposiciones pertinentes. Todo esto, con el
objetivo de verificar la utilizacién racionalde los recursos.

La empresa debe realizar auditorias internas, y contratar con la red de servicios de los grupos
empresariales de apoyo y empresas nacionales e institutos la auditoria externa. La lista de
verificacion de la auditoria, se ird& adecuando en funcién de las distintas etapas del afio
azucarero.

d) Capacitacion y desarrollo del personalde mantenimiento.

El contexto competitivo actual exige del perfeccionamiento continuo para el desarrollo vy
crecimiento de wuna empresa. La formacién y desarrollo de los recursos humanos es
considerada una de las principales wunidades de acci6én estratégica a partir de las
clasificaciones internas y externas.

. Cuando las personas estdn motivadas y poseen los conocimientos, habilidades vy
actitudes adecuadas, se desempefian con éxito y en consecuencia comienzan a pensar

en elcambio necesario para eldesarrollo de su empresa.



e =
P (S ) \Y Wy
EMPRESA AZUCARERA DIVERSIFICADA

ANTONIO SANCHE

GRUPO EMPRESARIAL AGROINDUSTRIAL. MINAZ, CIENFU!

% Capitulo I 25

. Elaborar los planes de capacitacién a cada nivel a partir de la evaluaci6on del
desempefio de los trabajadores y la necesidad de actualizar sus conocim ientos y
su continuo desarrollo.

- G arantizar la preparacion y actualizacién de los conocimientos del personal de
mantenimiento a través de los centros y aulas especializadas existentes en el
sistema MINAZ, contratar la externa con la red de servicios de los grupos empresariales
de apoyo y empresas nacionales e institutos.

] Intercambio de experiencias y talleres, sobre los resultados obtenidos en la aplicaciéon de
nuevas tecnologias de diagnodstico y mantenimiento, en la agroindustria azucarera, y su
incidencia en los equipos que ocasionan altos tiempos perdidos.

1.4. Organizaciéon general de la actividad de mantenimiento en la industria azucarera

cubana.
La actividad de mantenimiento forma parte de la empresa azucarera y sSe organiza en una
unidad empresarialde base, subordindandose esta aldirector generalde la em presa azucarera o
mielera.
Cada unidad empresarial de base debe dedicarse a su actividad fundamental, al objeto
empresarial y misién para la cual son creadas y desmembrarse de aquellos servicios que son
de apoyo a la produccién fundamental. En primera instancia para brindar servicios a los equipos
e instalaciones existentes en la propia empresa azucarera y puede ofertar servicios a terceros.
Este se definirA como una actividad concebida para todo el afio integrada por servicios de
asistencia técnica, especializados en mecéanica (automotor, ferroviario e industrial,), paileria,
electricidad, electrénica y autom atizacion, diagndéstico, asi como de mantenimiento, e imagen,
higiene, servicios especializados a trabajadores y las actividades integrales de talleres.
Elmantenimiento a los medios, equipos e instalaciones se organiza en funcién de la produccién
y/o los servicios y su eficiencia se mide concretamente en los resultados de estos, pero siempre
teniendo en cuenta, que lo primario, es prestarun servicio agil, eficiente, con calidad y al menor
costo posible. Las empresas determinaradn el tipo de mantenimiento de acuerdo a la politica
establecida, que aplicardn en correspondencia con su tecnologia y caracteristicas.
La actividad de mantenimiento debe programarse y orientar sus actividades de forma que
cumpla su finalidad de aumentar el rendimiento y productividad de equipos e instalaciones,

contribuyendo a reducirlos costos de produccién.
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En la organizacién de las actividades de mantenimiento de la em presa debe tenerse en cuenta
todos los elementos del proceso para cerrar ciclos, incluyendo desde la organizaciéon,
planificacién, aseguramiento de los materiales e insumos, servicios alpuesto de trabajo hasta la
ejecuciéon y control propio de la actividad.

Las unidades empresariales de base interactuardn entre ellas a partir de establecer entre las
mismas relaciones contractuales y monetario — mercantiles, las cuales dentro de la empresa se
realizaran al costo y solo se podra wutilizar un margen de ganancia cuando se realizan
producciones y/o servicios autorizados a terceros.

Para las unidades empresariales de base, en la direcciéon, se utilizara el cargo de director. Estas
no tendradn segmentos organizativos que desarrollen las funciones técnicas que son
responsabilidad de las direcciones funcionales de la empresa (economia, recursos humanos),
solo podradn tener segmentos organizativos que respondan a funciones técnicas propias de la
actividad especifica que desarrollan.

Se podréa utilizar departamentos y/o grupos de trabajo (dirigidos por Jefes de grupos), para el
desarrollo de las funciones técnicas especificas de la actividad productiva y/o servicios que
realiza la unidad empresarial de base.

Los equipos, partes y piezas de repuesto que son nomenclatura de las producciones del grupo
empresarialtecnologia,conocimiento y maquinaria (TECMA) seran contratados a este.

Los cargos a utilizar en las plantillas de los segmentos organizativos que definen las estructuras
del mantenimiento deben ser de perfil amplio, donde se apliguen pagos suplementarios
(m ultioficio, altura, entre otros.) que estén previamente autorizados y que a su vez todos estén
vinculados a sistemas de pago y estimulacién.

El autor de la investigacioén comparte los criterios expresados con anterioridad. Teniendo en
cuenta los elementos que rigen la organizaciéon y planificacién del mantenimiento considera

oportuno sefilalar algunas consideraciones a tener en cuenta:

. La organizaciéon de cada puesto de trabajo y la interrelacién con eltrabajador.
. Eliminar movimientos innecesarios y operaciones duplicadas.
. Aplicar modernas técnicas de diagn6stico a toda la maquinaria agroindustrial.

. Reorganizar los flujos de produccién de partes y piezas de repuesto y los servicios.
. Eliminar gradualy permanentemente los cuellos de botellas.

. Realizar los balances de cargas contra capacidad.
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] Organizar el control sistem atico de la actividad.
. Analizar la factibilidad de sustituir tecnologias y equipos obsoletos, con el objetivo de
aumentar los bienes o los servicios y la utilidad de la em presa azucarera.

. Adoptar las tecnologias y equipos que garanticen la calidad de los bienes y servicios.
G arantizar la organizacion del mantenimiento constituye una de las vias fundamentales en la
creacion de <condiciones o6ptimas del estado técnico de los equipos, partes, piezas e
instalaciones productivas en general, gque permitan alcanzar altos niveles de disponibilidad
técnica y fiabilidad todo el afio, con eficiencia y eficacia al menor costo posible, apoyados en el
uso de las técnicas de diagno6stico, la automatizacién de la informacién, la aplicacion de la
ciencia y la Innovacién tecnolégica, la capacitacién y motivacién de los trabajadores para

alcanzar los objetivos y funciones principales del mantenimiento.

. Lograruna 6ptima seguridad y fiabilidad operacional.
L] Reducirlos costos del mantenimiento.
. M aximizar la contribucién del mantenimiento a la rentabilidad de la em presa.

Funciones principales del mantenimiento.

] Organizar el proceso de prestacion de servicios de mantenimiento y fabricacion vy
recuperacion de piezas y componentes, utilizando las técnicas mas modernas de
diagnoéstico para garantizar altos niveles de disponibilidad técnica del equipamiento y la
magquinaria.

. Proyectar y ejecutar sus planes y presupuestos, asi como los objetivos y metas a
alcanzar en cada periodo.

. Organizar la fuerza de trabajo en brigadas integrales con un perfil profesionalamplio.

= Aplicar la politica de innovacién tecnolégica de toda la maquinaria en general vy
asimilacion de nuevos equipos y tecnologias para mejorar la eficiencia econémica de la
empresa, incrementar su competitividad y convertirla en un factor decisivo para el
cambio tecnolégico.

. Realizar evaluaciones del desempefio de los trabajadores, a través de los jefes de
grupos y de brigadas integrales.

. Declarar o retirarla condicién de idoneidad demostrada, de los trabajadores para ocupar

una plaza a partirde la evaluacion deldesempefio.
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El

de

] P articipar conjuntamente con la direccién de recursos humanos en la planificacién vy
ejecucién de la capacitacién de todos los trabajadores.

. Firmar contratos, a nombre del director general de la empresa azucarera, segun
corresponda.

] Aplicar la politica de estimulacién y sanci6én, aprobada a la empresa azucarera y mielera.

. Otras que le confiera la empresa azucarera.

mantenimiento industrial constituye una de las vias fundamentales que enriquece la vida uatil

los equipos a partir de las principales actividades a tener en cuenta para su organizacién

dentro de ellas se sefialan.

a)

Organizacién y planificaciéon.

Comprende fundamentalmente las siguientes funciones:

Organizar y planificar todas las actividades de servicios que ejecuta la actividad de
mantenimiento.

Evaluar y proponer la introduccién de nuevas técnicas que permitan mejorar el proceso de
prestacién de servicios de mantenimiento.

Elaborary proponer a la direccion general de la empresa azucarera, el plan de negocios de
la ejecuci6n de la actividad.

G estionar vy registrar la informacién de todas las actividades que desarrolla el
mantenimiento.

Planificar y organizar las actividades que garanticen la seguridad y salud en el trabajo y las
medidas para preservarelmedio am biente.

Prever con suficiente antelacion (basado en elconcepto de mantenimiento todo el afio) los
trabajos a realizar, las necesidades de piezas de repuestos, componentes, m ateriales, y
otros medios necesarios, asi como los recursos humanos requeridos para cada etapa del
afio azucarero.

En consecuencia elaborarcon caracter obligatorio el plan anualde mantenimiento, debiendo

estar elaborado antes del cierre del plan de negocios.

El plan de mantenimiento debe incluir los siguientes aspectos de cardcter obligatorio que

responda a una eficaz funcionabilidad, entre ellos se encuentran:

S atisfacer las necesidades del plan de produccién.

Las necesidades técnicas reales que presentan los equipos.
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Elcomportamiento de los equipos dado porlas Inspecciones técnicas y eldiagndéstico.

Los ciclos de mantenimiento de los equipos.

Las norm ativas técnicas, y todos los procedimientos para la reparacién y mantenimiento de
la maquinaria, normas de tiempo y de recursos establecidas.

Los volimenes reales de trabajo necesarios a realizar, tomando como base, los trabajos
ordinarios, y los que hay que realizar en el taller integral, las inversiones y trabajos
especiales de recuperaciéon de equipos y componentes, y los criterios especificos del area
de produccién y de la inspeccién técnica.

Las posibilidades reales de recursos humanos y su calificacién, m aterial, de los cuales, su
existencia en almacén nunca deben estar por debajo del 80 % antes de comenzar el
M antenimiento, y el 20 % restante, no deben serrenglones de la ruta critica.

Las acciones y el programa a ejecutar de acuerdo a las estadisticas recogidas en el
expediente de las maquinas, para eliminar las principales causas que provocan los tiempos
perdidos en la producciéon, la baja calidad de los productos, asi como las pérdidas de
m aterias primas, materiales y energéticos y afectacion al medio ambiente, provocado por
equipos defectuosos.

Planificar y presentar las necesidades de proyectos, recursos materiales, y servicios de
contratacién a terceros, en la etapa prevista para estos fines.

Elaborar la programaciéon de los trabajos preparatorios al alistamiento del equipamiento
mediante diagrama de barra o ruta critica.

Elaborar el informe para el chequeo semanal o quincenal realizado por el GEA, una vez
comenzado el mantenimiento, para el control del avance de los trabajos presidido por el
director de la unidad.

Elaborar al concluir el alistamiento y mantenimiento, un informe resumen final que sefiale
los trabajos ejecutados, diferenciando el estado técnico de aquellos equipos que tuvieron
grandes dificultades en la zafra, y ocasionaron tiempo perdido, las dificultades enfrentadas,
las soluciones aplicadas, andalisis del cumplimiento del presupuesto de reparaciones,
diferenciando aquellos equipos que elevan el costo del mantenimiento, vy las
recomendaciones, con vistas a la préxima reparacién.

Planificar y controlar la ejecucién del programa de mantenimiento en la zafra, de Ila

magquinaria y equipos de las plantas industriales, equipos de cosecha, medios de transporte
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e instalaciones productivas en general, que permitan alcanzar durante la misma, altos
niveles de disponibilidad técnica, con eficiencia y eficacia al menor costo posible, mediante
la aplicacién de la Ingenieria de Mantenimiento prevista en esta etapa,y apoyados en eluso

de las técnicas de diagnodstico y la autom atizacién de la informacion.

Confeccionar el presupuesto de gastos de las reparaciones y mantenimiento de Ila
magquinaria y equipos del sistema productivo de la empresa, asicomo elcontroldel mismo.

Estos presupuestos para toda la maguinaria y actividades del sistema productivo, se

elaboraradan a través de los modelos domis, los cuales son los siguientes:

a) Domi 1: donde se detallan: el trabajo a realizar por operaciones, tiempo necesario, fuerza
de trabajo requerida, con su calificacién. (Ver anexo 1).

b) Domi 2: se planifican y controlaran los m ateriales necesarios para cada norma. (Ver anexo
2).

c) Domi 3: se programaradn y controlaran las piezas necesarias a construir en el Taller
Integral. (Ver anexo 3).

b) Prestacion de servicios. Ejecucién.

Esta actividad comprende el mantenimiento desde la cosecha, transportacién, recepciéon vy

procesamiento de la cafia hasta la manipulacién de las producciones terminadas.

La organizacioén del mantenimiento se concibe como un proceso que integra todas las
actividades para garantizar la creacion de condiciones optimas en el estado técnico de los
equipos, partes, piezas e instalaciones productivas en general e incluye la distribuciéon de los

m ateriales e insumos y servicios alpuesto de trabajo.

La organizacién del mantenimiento comprende la ejecucién de funciones técnicas en los

diferentes procesos productivos asf como eldesarrollo de nuevas técnicas y servicios.

Los trabajadores se agrupan en brigadas integrales de mantenimiento gque ejecutan su
actividad las 24 horas del dia. Ademas podran estar agrupados en talleres integrales con
brigadas especializadas en cada una de las actividades productivas que desarrolla la empresa

azucarera.

Los talleres comprenden la actividad de maquinado, paileria y soldadura, recuperaciéon de

piezas y agregados, enrollado de motores y automotor, hidraulica, instrumentacién y laboratorio
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mecanico. Comprende ademéas los servicios especializados a la maquinaria agricola vy
transporte ferroviario, este Ultimo excepcionalmente sino se decide agrupar el mismo en una

empresa provincial.

En el proceso de entrega deben recibirse:

= Los documentos de los equipos a produccién para su prueba (certificados de
calidad).

Como constancia de la calidad de las reparaciones una vez que se hayan corregido las fallas
detectadas en la prueba general, se emitirAn certificados de calidad que avalen el trabajo
realizado a nivel delequipo, el d&rea y la unidad productora.

d) Certificado de equipo listo para producir: cada jefe de brigada de mantenimiento
integral u operario, operador de combinada y mecanicos que reparé6 un equipo o
instalacion, emitirda el certificado debidamente firmado. (Ver anexo 4).

e) Certificado de &area lista para producir: los jefes de las areas de producciéon de las
unidades entregardn a sus jefes inmediatos (jefes de fabricas y jefes de wunidades
productoras) un certificado que avale a su area lista para producir. (Ver anexo 5).

f) Certificado de central y unidad lista para producir: el director de fabrica, de la unidad
empresarial de mantenimiento y la productora de cafia, haran entrega oficial del centraly
la unidad lista para producir al director general, plasmando en el certificado el estado
técnico de la fabrica y los equipos de la unidad. (Ver anexo 6).

] Actas de pruebas de los equipos.
Se reflejardn los equipos que no estan listos para moler por falta de recursos o estar obsoleto t
A modo de conclusiones parciales de la investigacién en el capitulo | se declaran las
siguiente s:
. Las principales teorias y concepciones existentes acerca del mantenimiento industrial
azucarero exige de valoraciones criticas acerca de la relacién entre mantenimiento
industrial azucarero y el proceso de organizacién, planificacién y <control de las

actividades.

11
(Cuba. Ministerio del AzGcar. 2003, p. 5).
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] El sistema de organizaciéon, planificacién y control de los pardmetros de trabajo

existentes en el mantenimiento industrial azucarero estadn determinados por factores

subjetivos que influyen en la estabilidad y calidad finaldel producto.
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CAPITULO II: DISENO Y PRESENTACION DE UN PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR Y
PERFECCIONAR LA PLANIFICACION, CONTROL Y ORGANIZACION D E LAS

ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL AZUCARERO.

2.1 Concepcion teérico - metodoldgica delprocedimiento para mejorary perfeccionar la

planificacion y elcontrolen la actividad de mantenimiento.

La empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez”, sobrevive al declive azucarero que
comienza a operarse en el pais a principios de la década del noventa y la misma tiene como
propo6sito fundamental, mantener la producciéon de azucar y derivados, sobre la base del
incremento progresivo de los rendimientos agricolas e industriales, la implantacion del
perfeccionamiento empresarial y una mejora continua del nivel de vida de los trabajadores.
Estd formada por distintas UBE dentro de las cuales se encuentra el mantenimiento. E sta tiene

la misién de:

G arantizar la creacién de condiciones 6ptimas en el estado técnico de los equipos, partes,
piezas e instalaciones productivas en general, que permitan alcanzar altos niveles de
disponibilidad técnica y fiabilidad todo el afio, con eficiencia y eficacia al menor costo posible,
apoyados en el uso de las técnicas de diagné6stico, la automatizacién de la inform acién, la
aplicacién de la ciencia y la innovacién tecnolégica, la capacitacién y motivacién de los

trabajadores reconsidera indispensable para alcanzarlos objetivos propuestos.

Vision:

Los incrementos en los rendimientos agricolas y en la producciéon de cafia de azlcar y
derivados de una forma medioambientalmente sostenible, asi como la eficacia en las
actividades de reparacién y mantenimiento de las maquinarias y medios agricolas e industriales
y una politica de ahorro integral, permiten una reduccién de los costos y un aumento de la
calidad. El incremento de la producciéon de alimentos alcanzaréd los niveles suficientes para el
autoabastecimiento territorial con una alta eficiencia y calidad en las producciones. La
consolidacion de la politica de ahorro asi como las mejoras continuas del sistema energético
nos permitirdAn el autoabastecimiento de energia durante todo el afio. La eficiente gestién de los
recursos humanos logra una mayor identificacion del hombre con su trabajo y fortalece las
relaciones entre todos los miembros de la organizacién, con un fortalecimiento en la atenciéon al

hombre y a su entorno.
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La unidad de mantenimiento de la empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez”, con una
extensién territorial de 47466 m2 de superficie, encargada de prestar servicios a la unidad y a
terceros, con una produccién mercantilde $ 75500,00 perteneciente al MINAZ, en el municipio
de “Aguada de Pasajeros” en la provincia de “Cienfuegos”, tiene como objetivo social la
responsabilidad de garantizar con calidad y eficiencia la reparacién y mantenimiento de todos
los equipos tecnolégicos, lograr cero tiem po perdido por roturas y montar e instalar las nuevas

tecnologias a introducir.

La UBEM cuenta con una plantilla de 114 trabajadores, de ellos son obreros 99, técnicos 13 e

ingenieros 2.

Distribuidos en las diferentes areas:

= Féabrica de azucar: basculador, molinos, reductores y tren de engranes, generacion de
vapor, planta eléctrica, instrumentacién y casa de calderas, que incluyen a purificacion,

concentraciéon y centrifugas.

. M ecanizacion agricola: taller integral, moéviles y otros.

L] Derivados: fabrica de torula, fabrica de rén, planta CO , y fabrica de hielo.

Sobre la estructura organizativa.

El disefio de la actividad partirda del puesto de trabajo a la brigada y asi sucesivamente, siempre
de abajo hacia arriba, hasta concluir con la estructura y el sistema de mantenimiento que se

aplicara, en correspondencia con su tecnologia y caracteristicas.

La estructura organizativa debe disefiarse de la forma mas plana posible, garantizando que el
director del segmento organizativo dedicado a esta actividad tenga una comunicacién directa

con los segmentos organizativos de los servicios. (Ver figura 4).
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Figura 4. Estructura organizacional de

Las divisiones estructurales que se

la UBEM.

utilizan para eldisefio de la unidad empresarial de base de

mantenimiento, UEBM, son las que se relacionan a continuacién:

La
trabajo, y estan dirigidos por un

directamente al director de

Direccién (oficina del director de la unidad y especialistas subordinados directamente a

dicho director).

unidad empresarial de base de mantenimiento, esta compuesta por tres grupos de

trabajador de categoria dirigente, los cuales se subordinan

la misma.

Grupos de trabajo de la UEB M :

Grupo técnico: estd compuesto por el personal mas calificado de la UEBM tiene la

misién de ser rector de toda la actividad técnica de mantenimiento que se realiza en la

empresa, responde por la calidad de los cambios y transformaciones que se ejecutan en

elequipamiento agroindustrial, y aplicacién de las norm ativas técnicas. Organiza y dirige

integralm ente la actividad de mediciones y diagnésticos técnicos.

Grupo de servicios técnicos: tiene la misién de organizar, planificar y ejecutar la

actividad de prestacién de los servicios de mantenimiento, (servicios de asistencia

técnica), que agrupa funciones de mantenimiento mecéanico, paileria, eléctrico,
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instrumentacién constructivo, mediante la aplicacion de normas técnicas, y los servicios
especializados a trabajadores, limpieza e imagen.

3. Grupo de taller integral: realizan funciones de la actividad que se desarrollan en los

talleres integrales, bajo una sola politica y un mismo mando, donde se integran vy
agrupan todas las actividades comunes de talleres de la empresa (maquinado,
hidrdulica, paileria, recuperacién de piezas, enrollado de componentes eléctricos vy
electrénicos, instrumentaciéon, laboratorio mecéanico, entre otros.).

. Brigadas de taller integral: agrupa funciones de explotacién y mantenimiento de las

maquinas herramientas, fabricacién y recuperaciéon de piezas y agregados, reparacion y
mantenim iento de equipos especializados en hidraulica, weléctrica, electrénica,
instrumentacién y laboratorios mecéanicos de los talleres integrales y se subordina a un

grupo de trabajo (taller integral)

= Brigada de mantenimiento integral: agrupan todas las actividades de mantenimiento

integral y asistencia técnica, la conforman mas de tres trabajadores de igual o diferentes
categorias ocupacionales y se subordinan a un grupo de trabajo (grupo de servicios
técnicos).

Sobre el director de mantenimiento: su cometido esencial es dirigir la UEBM con el objetivo

de optimizar la eficiencia operativa (fiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad) de todo el

equipamiento.

2.2. Tareas especificas para mejorar y perfeccionar la planificacién y el control en la

actividad de mantenimiento en la empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez”.

. Elaborar el plan de gestion de la unidad en esta etapa estableciendo objetivos
especificos, resulta necesario para lograr una éptima seguridad y fiabilidad operacional,
reduciendo los costos de mantenimiento, y maximizando la contribucién del

mantenimiento a la rentabilidad de la empresa.

L] Analizar sistem aticamente los resultados técnicos y econdmicos de la gestion del
mantenimiento como base de trabajo fundamental para elevar la productividad vy

eficiencia, entre ellos se sefialan:

a) Evolucion de costos de mantenimiento.

b) Seguimientos de indicadores de mantenimiento (indices, y otros.).
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c) Disponibilidad, fallas, causas de las mismas.

d) Influencia del mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.

. M antener contacto con sus superiores para informar de su gestiéon.
. M antener una estrecha vinculacién e interrelacioén con el director de fabrica.
] Controlar mensualmente los gastos de la unidad de mantenimiento y tomar acciones

correctivas.

. Dirigir la reunién operativa (diaria o semanal) donde se analicen los trabajos realizados,
los que estan porrealizary asignacién de tareas.

] Supervisar las tareas encomendadas a sus subordinados, asi como modificaciones,
mejoras e instalacién de nuevos equipos.

. Plantear al director general los estudios de mejoras, inversiones necesarias Yy
necesidades de reposicién de la maquinaria en base a sus gastos de mantenimiento,
calidad, fiabilidad y estado de obsolescencia, con célculos de rentabilidad de la inversién
o delgasto.

. Velar por el estricto cum plimiento de las normas técnicas Yy cuidado de la

documentacion.

] Decidirlas tareas a subcontratar.

. P articipar en la seleccién y evaluacién de todo el personal.

. Trabajar en el mejoramiento de los estilos de trabajo y motivacién de la fuerza de
trabajo.

. Responsabilizarse de la form acién y adiestramiento del personal de la unidad, estudiary
proponer la necesidad de personal para mantenimiento y su calificacién.
. Colaborar en la preparaciéon de cursos de instrucciéon del personalde produccién.
= Orientar y supervisar la confeccién de los materiales de formacién y adiestramiento del
mantenimiento.
. Colaborar en el establecimiento de las normas de seguridad e higiene y supervisar y
exigirelcumplimiento de las mismas.
Para cumplimentar las tareas especificas en el mejoramiento, perfeccionamiento y control de la
actividad de mantenimiento, resulta necesario implementar las siguientes habilidades en los

modos de operardelcuadro.
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Aptitudes de los cuadros de la UEB de m antenimiento:

. Capacidad “directiva” de gestion, siendo capaz de cumplir funciones organizativas y

econdmicas fundamentalmente.

. Capacidad de afrontar problemas técnicos.
] Capacidad para estimularla creatividad y la motivacién del personal.
. Experiencia en el mantenimiento integral.

Teniendo en cuenta la importancia en la preparacién eficaz de un cuadro para su futura
proyeccién en la practica, resulta im prescindible:
] Ser graduado de nivel superior en una especialidad afin, con experiencia en el sector
azucarero.
El grupo técnico de mantenimiento desempefia un rol importante de conexién con los riesgos,
amenazas y oportunidades de la organizacién. A partirde este analisis resulta necesario cum plir

el siguiente requisito:

] Orientar y <controlar el cumplimiento de la politica técnica del mantenimiento,
participando activamente en los estudios y transformaciones que se realicen en la
maquinaria y equipos de la agroindustria, controlando los resultados de los trabajos
realizados. Su cometido esencial es analizar las causas de indisponibilidad y baja
eficiencia operaria del equipamiento y proyectar las mejoras para su optimizacion, tiene
la responsabilidad de definir los tipos de mantenimientos y reparaciones a realizar, para
ello cuenta con especialistas, y equipamiento técnico, ademdas de los medios de
diagnodstico.

Analizar diariamente las causas de las anomalias y averias o fallas que incluyan tareas
especificas, resulta importante en la (informacién de las 6rdenes de trabajo, y otras.). A

continuacién se proponen acciones correspondientes para el cumplimiento de las tareas

especificas:

= Supervisar la calidad técnica de los trabajos de mantenimiento desde el diagnostico
hasta la recepcion deltrabajo realizado.
. Proyectar las modificaciones y mejoras a los equipos e instalaciones, derivadas de los

analisis y evaluando el costo de estas.
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] D efinir condiciones de fiabilidad y mantenibilidad de las nuevas inversiones productivas
que se acometan.

. Confeccionar los programas de mantenimiento preventivo y predictivo a toda la
magquinaria y actualizarlos permanentemente.

] Preparacién de las instrucciones para las inspecciones, revisiones y reparaciones.

. Establecer valores y parametros inspeccionados en el analisis predictivo, ir
analizadndolos y actualizandolos.

. Aportar criterios técnicos para el abastecimiento de los repuestos necesarios en cada
maquina.

. Seleccionar los lubricantes adecuados para cada uno de los equipos de la agroindustria
segun recomendaciones de los estudios de lubricacién, controlando su degradacién a través

de los ensayos necesarios.

] Recopilar material inform ativo referente al mantenimiento.
. Ordenar, clasificar, administrar y mantener actualizada la documentacién técnica del

equipamiento (manuales, planos, catdlogos, disefios, pasaportes, certificados vy

otros.).
] Conocer normas y disposiciones relacionadas con el mantenimiento.
. Participar en los andlisis econémicos y de evaluacién de las modernizaciones, ampliaciones

o renovacion del equipamiento.
El grupo de técnicos se dio a la tarea de buscar alternativas a través de las cuales se
solucionaran los origenes fundamentales que provocaron el problema planteado, lo que

determindé accionar en la siguiente solucién:

- Proponerle a la direcciéon de la empresa, a la delegacién provincial, que a través de
ellos y el ministerio les faciliten la posibilidad de adquirir herramientas basicas de
alto rigor cientifico que contribuyan al perfeccionamiento de un sistem a

computarizado para desarrollar la actividad de mantenimiento.

Esta constituye una de las alternativas mas importantes, ya que el sistema computarizado
aplicado al mantenimiento, permite garantizar y agilizar en tiempo record los resultados con
absoluta claridad en el trabajo, se pueden planificar los pre-planes y planes de reparacién,

incluyendo el presupuesto de materiales en CUC y moneda nacional, introducir céalculos vy
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programas industriales, emitir partes, intercambios de informacién técnica, instalar equipos de
diagndéstico para interpretar o evaluar sus gréaficas, y guardar gran arsenal de documentacién

técnica.

Ello dio la posibilidad de contar por primera vez con instrumentos y herramientas de alto nivel
cientifico, con el objetivo de buscar resultados nunca antes obtenidos para la realizaciéon de
todas las actividades del mantenimiento integral industrial general. A continuacién se exponen

posibles vias de salida:

- Escoger dentro de la oficina de maquinaria un localdonde instalar la com putadora con todos

los requisitos necesarios.

L] Capacitar altécnico de mantenimiento y demas especialistas en elmanejo delprocesador.

L] Centralizar los libros de incidencias e inspecciones técnicas (Ver anexo 7), en un solo lugar

dentro de la oficina de magquinaria.

En dichos documentos se deja constancia de cada una de las a4reas por parte de los jefes de
dreas, mecéanicos porturno y mecéanicos de 4 x 4, todos los problemas ocurridos en las 0ltimas
24 horas de trabajo. Estos libros se concentran en una oficina destinada para esta actividad vy
les da la posibilidad de informar a la direccién del mantenimiento detalladamente de los Gltimos
acontecimientos, que a la vez analizan y discuten con el personal de mantenimiento en la
reunién que efectian en los primeros minutos de la mafiana. Donde se defina la distribucién del
personal de los trabajos que tienen que acometer por orden de prioridad, los trabajos
pendientes, equipos rotos, los recursos necesarios de urgencia y el mantenimiento en operaciéon

interrumpida (M. O. 1), entre otros.

2.3 Consideraciones generales en la adquisicidén de los equipos de diagndsticos

predictivos a partir del procedimiento gque contribuye a la organizacién, planificacién

y control del m antenimiento industrial azucarero.

Resulta imprescindible tener en cuenta algunas consideraciones que faciliten el desempefio de
los especialistas en la organizaciéon, planificacién y control de las actividades. Dentro de estos

se sefialan:
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] Acondicionar estantes de seguridad para guardar, proteger y conservar los equipos de

diagnoésticos en la oficina de magquinaria.

. Capacitar el personal minimo previamente =escogido por sus caracteristicas 'y

experiencia.

Esto exige un alto nivel académico y cientifico para esta actividad con elevado rigor de
complejidad y por tanto es fundamental que el personal asignado tenga afios de experiencias

en su trabajo. (Ver figura # 5).

Por tanto, es responsabilidad técnica administrativa el cuidado de los medios y recursos que se
coloquen a disponibilidad de la misma y ademas por ser centro gestor de la preparaciéon de los

principales andalisis de toda la inform acién en sus decisiones técnicas y administrativas.

Es recomendable buscar un sistema con todos los elementos necesarios para
poner en marcha un Sistemma de Mantenimiento Predictivo de la manera mas
sencilla, econémica y eficiente posible.

Figura 5. Un ejemplo evidente deltrabajo predictivo en una UEBM.

A partir de las trasformaciones que se llevan a cabo como parte del desarrollo cientifico
tecnolégico, se considera imperiosa la introduccién de las nuevas tecnologias, a las que no estéa
ajeno el mantenimiento industrial. A continuacién se expresan algunos criterios tomados de la

11
biblioteca de mantenimiento. 2.

11
(Cuba. Ministerio del Aztcar.2003. p .5).
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En aquellas empresas que practican el mantenimiento aplicando tecnologias de avanzada,
permite identificar fallas con tiem po de anticipacién y en muchos casos evita que la maquina 6
equipo falle, debido a que se detectan los problemas y sus causas, lo que permiti6 tomar
medidas correctivas en tiempo y espacio oportuno y de manera planificada, al menor costo,

mayor seguridad y gran confiabilidad a la operacién de dichas méaquinas 6 equipos, lo que hizo

que se incrementara la productividad en la empresa.

Hoy en dia se trata de introduciry generalizar una nueva filosofia de mantenimiento, basada en conocer el
estado técnico de las maquinas 6 equipos durante su funcionamiento, al detectar los sintomas de

fallas y averias incipientes, lo que permitié la toma de decisiones de forma eficiente.

La exigencia y necesidad de un adecuado sistema de mantenimiento en las empresas
azucarera diversificada “Antonio Sadnchez” se acentia aun mas debido a las limitaciones de
recursos materiales y a la necesidad de ser eficientes con wun minimo de gastos; es por ello
que la contribucién al disefio y organizacién de un adecuado sistema de gestion de
mantenimiento es de vital im portancia para incrementar la disponibilidad técnica de toda la

magquinaria y disminuir el costo del mantenimiento en su sistem a alterno.

. R 12 ) L. : P
Sistema alterno de mantenimiento (SAM) : es la combinacién en un sistema UGnico de
mantenimiento, de todas aquellas politicas que sean posibles aplicar en diferentes proporciones,

para lograrlos mejores resultados técnico-econémicos.

Por ejem plo existen en las empresas muchos equipos y maquinas a los que se pueden aplicar
el mantenimiento predictivo, sin embargo hay que aplicar el mantenimiento preventivo en otros

equipos y componentes en la parada programada para el mantenimiento.

Las caracteristicas de cada sistema de mantenimiento hacen que cada cual tenga ventajas y
desventajas que estén mas o menos acorde a las exigencias de cada proceso productivo.
Aplicar un tipo de sistema de mantenimiento u otro requiere de un profundo analisis por parte de

la empresa acorde a las maquinas que componen el proceso productivo, tratando de garantizar

12
(Cuba. Ministerio del Aztcar. 2003, p. 26).
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la_ mayor disponibilidad, confiabilidad operacional y los minimos costos. Por estas razones
resulta practicamente imposible lograr este objetivo técnico-econémico aplicando un solo tipo de

mantenimiento a todos los equipos porigual.

A partir de la introducciéon de las nuevas herramientas basicas y la computadora en la
empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez”, la actividad de mantenimiento

comenz6 a contarcon servicios técnicos que hasta esa fecha eran contratados.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expresado, se declaran diferentes categorias por orden de

prioridad a partir de la bibliografia consultada.

. s . . 13
L] Categorizacién de las maquinas

Para seleccionar el tipo de mantenimiento a ejecutar en la empresa, es necesario categorizar

las maquinas de acuerdo alnivelque ocupan en la produccion.

. Equipos fundamentales.

Son aquellos que tienen una alta incidencia en la produccién, paralizan el proceso al producirse
una rotura por no existir equipos de repuestos. Se persigue alcanzar maxima disponibilidad
técnica dadndole preferencia a las actividades predictivas, tales como: motores 6 turbinas y los
reductores de los molinos, motor de las cuchillas, turbogeneradores, ventiladores de TF y Tl de
las calderas, y otros, no obstante hay partes del proceso que sus componentes paralizan
ademas la produccién, y requieren las politicas del mantenimiento preventivo en la empresa
azucarera diversificada “ Antonio Sédnchez”, ejemplos: conductores de cafia y bagazo, esteras

surtidora, elevadora, y otros.

. Equipos béasicos.

Son aquellos que tienen una alta incidencia en la produccién pero no paralizan el proceso ante
una rotura por existir equipos de repuestos, tales como motores, bombas en general. Para ellos

las roturas de los equipos requieren también la atencién inmediata del personal de la UEBM,

13
(Cuba. Ministerio del AzGacar. 2003, p. 28).
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debido a que la demora en esta parte del proceso puede llegar a convertirse en un equipo

fundamental.

Es esta investigacion es importante la identificacion de todas las maquinas y equipos que

puedan afectar y paralizar la producciéon, donde se determindé en cada uno de ellos el tipo de

mantenimiento que hay que aplicary los trabajos a efectuar en los mismos, asi como el control

que tienen previsto para cada uno de ellos.

] Equipos auxiliares.

Tienen pobre incidencia en la produccién, y se emplean en funciones auxiliares del proceso,

tales como las grias viajeras, y otros.

L] Sistema de calidad del servicio.

El sistema de calidad del servicio de la UEBM de la empresa azucarera diversificada ‘Antonio
Sanchez” debe estar sustentada sobre la base documental de las distintas actividades vy
funciones que se realizan en el mantenimiento, reparacién, y recuperaciéon de los equipos y
magquinarias de la empresa, los cuales forman los elementos basicos para la implantacién de las

normas ISO 9000.

Para ello se elaboré un procedimiento que responde a diferentes componentes a partir de

instrucciones especificas a aplicarse en cada una de las d4reas de la UEBM en la empresa

azucarera diversificada “Antonio Sanchez”. Se incluyeron desde manuales de seguridad,

hasta los planes de <calidad, comprobacién y certificacion del trabajo realizado,

procedimientos generales, hasta las instrucciones técnicas y norm ativas del mantenimiento de

toda la magquinaria de la empresa, asi como las funciones especificas de los trabajadores de la

unidad de mantenimiento. Estos procedimientos tienen que ser de obligatorio conocimiento de

todos los trabajadores que laboran en la UEBM de la empresa. Los mismos constituyen una

herramienta de trabajo, que haran posible ejercer un mayor control y brindar un servicio

eficiente, con calidad a la empresa, y a los productores cafieros. A continuacién se presenta
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14
una figura que responde a las exigencias planeadas con anterioridad . (Ciclo shewhart /

deming).

Ciclo de mejora continua.

PLANEAR
ACTUAR -definir metas

edefinir métodos
de forma:

scorrectiva
*preventiva A
( : I I HACER

ecapacitar primero
eejecutar después

COMPROBAR

Resultados
obtenidos vs esperados

Figura 5. (Ciclo shewhart/deming) que demuestra un proceso de mejora continua.

El personal a todos los niveles es la esencia de una organizacién, y su total compromiso
posibilita que sus habilidades sean usadas en beneficio de la calidad de la produccién de

bienes y servicios de la organizaciéon. Ello im plica:

. Responsabilidades.

. Autoridad.

= Respeto y comunicacion.

. A mbiente apropiado.

. Motivacion y promocidén.

. Capacitaciéon y adiestramientos.

14
(Perdomo Morales Armando J. 2008, p. 3).
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Asegurar que todo el personal y equipos necesarios para realizar las funciones previstas en
cada una de las areas de trabajo, posean la calificacién, capacidad, y experiencia necesaria, y
los medios de trabajo, 4dreas de reparaciéon, recuperacién, y bancos de com probacién entre
otros; asi como la exactitud y precisién requeridas para cumplir los requisitos dentro de un
sistema de aseguramiento de calidad 6ptima, resulta imprescindible para el cum plimiento de los
objetivos previstos en la organizacién. Su materializacién, no constituye una tarea simple,
requiere dedicacién y proyeccién para trabajar en este sentido, asi como la organizacién,
planificacién y preparacién de los recursos humanos necesarios y medios técnicos adecuados

para elcumplimiento delprograma.

La implantacién de un sistema de servicios de mantenimiento y reparacién, vinculado con las
funciones y actividades de la ingenieria de mantenimiento, parte de las mediciones de los
equipos de diagndéstico que realizé el grupo de la empresa azucarera diversificada “Antonio
Sanchez”. A toda la maquinaria de la industria, la mecanizacién, entre otros, se com plementé el
grupo provincial de la red de servicios de tecnologia, conocimiento y maquinaria (TECMA) vy del
Instituto cubano de investigacion azucarera (ICINAZ), los que de conjunto trabajaron con

funciones muy definidas.

Aunque la empresa azucarera diversificada “Antonio Sdanchez” y el grupo provincial de servicios
funcionaron de forma independiente, estos trabajaron por un objetivo com Gn: incrementar la
disponibilidad de las maquinas y equipos, y la disminucién significativa de los costos de
mantenimiento y reparacion. EI|l equipamiento del grupo provincial cuenta con equipos de
ultrasonidos para detectar grietas y fisuras en los guijos y ejes. EIl vibrotest 60 tiene el alcance
del moédulo 2 con el objetivo de realizar espectro, determinar las causas y averias de las
maquinas, el moédulo 7 para realizar el balance en ellugar de dos y mdltiples planos, asi como
los trabajos de alineacién de las maéagquinas, ya que por este concepto, se incrementan el

consumo de energia, se dafian los rodamientos y otros elementos mecanicos.

Cada empresa azucarera tendrda su moédulo de diagndéstico, para efectuar las mediciones de
forma sistem atica y realizar los andlisis de tendencias y el estado técnico de las maquinas lo
que determinard el tipo de mantenimiento o reparacién a realizar y la pieza que hay que

sustituir. Las em presas que no lo posean contrataran este servicio.
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Por tanto resulta necesario entonces realizar trabajos de maquinaria para mediciones de

. L, . 15
diagndéstico

El grupo técnico de la empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez” y la fabrica de
derivados a partir de las consideraciones anteriores, realizé los preparativos para efectuar las

mediciones. Estas consisten en:

. Preparacién de los trabajos de la maquinaria, equipos de las fabricas y magquinaria
agricola, para la obtenciéon de los datos técnicos y la actualizacién de los inventarios.
. Codificaciéon Gnica de toda la maquinaria. La que fue considerada con el M ain Pack.
Se realizé adem &s un estudio y analisis de las mediciones a controlar,como son:
= Niveles globales de las velocidades de vibraciones expresadas en mm/seg, RMS. (Raiz

media cuadratica de la vibracién).

. Estado de los rodamientos. (Medicién del BCU)

. Consumo eléctrico y voltaje.

. Temperatura de las maquinas y en sus fases eléctricas.
] Velocidad de rotaciéon de las maquinas.

. Comprobacién de aislantes para la maquinaria eléctrica.

. Alineacién de los elem entos motores con los accionados.
Para determinar la veracidad de los procedimientos aplicados, fue preciso expresar niveles de
velocidades de las vibraciones en banda estrecha para maquinas a monitorear.

Selecciéon de las técnicas a aplicar en elnivelde implementacién.

. Selecciéon del sistema de monitoreo.
= Selecciébn y preparaciéon de los puntos de medicién para las maquinas a controlar (Ver
figura 6).

15
(Cuba. Ministerio del AzGcar.2003, p. 30.)



1

S\ (O
TATWCQ
r\ ‘mm\\ I\ \

o Lt B) U (WP U

EMPRESA AZUCARERA DIVERSIFICADA

ANTONIO SANCHE

GRUPO EMPRESARIAL AGROINDUSTRIAL. MINAZ, CIENFU!

s Capitulo II 48

] Céalculo de las frecuencias de control.

] Establecimiento de los niveles iniciales de referencia.

. Establecimiento de las rutas de mediciones y selecciéon delpersonaltécnico.
. D efinicion de los trabajos a ejecutar (Internos 6 externos).

16
Figura 6. Identificacién de los puntos de medicién

La empresa azucarera diversificada “Antonio Séanchez” debe contratar algunos servicios del

grupo provincial de lared del TECMA 6 del ICINAZ,segln sus necesidades.

El programa de monitoreo de toda la maquinaria y equipos de la empresa durante
la zafra, empleo las m ediciones de los equipos de diagndsticos. Estos
constituyeron elementos imprescindibles para la confeccién del preplan de reparaciones
y el presupuesto previsto para la etapa, por cada equipo de centro de costo, donde se
determinaron los tipos de reparaciones y desarmes a realizar a cada una de las maquinas
y dispositivos de la fabrica, la maquinaria agricola, entre otros.
Para avanzar en el desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias y formas superiores de
organizacién, es importante consolidar las experiencias basicas del mantenimiento, asi
como identificar y accionar en todo aquello que hace posible evitar las roturas vy
deterioro de los equipos de la industria, la maquinaria agricola los cuales conllevan al
incremento de los costos. Entre ellas se mencionan las siguientes:

L] La lubricacién.

= Efectos de la corrosién, la conservacién.

. Cuidado y atencién de los rodamientos.

. Incidencia delagua cruda y contaminada en las calderas.

. Sistemas de protecciones.
Dentro de las funciones diarias del grupo técnico de la UEBM de la empresa azucarera
diversificada “Antonio Sanchez“, estd el estudio sistem &atico, aplicacién y supervision de estas

técnicas, las cuales se utilizan en todos los equipos de la industria y la maquinaria agricola. En

16
(Palomino M arin, Evelio. s.d., p.-5).
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gran medida estas tienen incidencia en las roturas, la disponibilidad técnica del equipamiento, y

sus costos.

Con la nueva concepcién del mantenimiento integral, visto como un servicio todo el afio,
mediante el principio de reparaciones continuas, define que la unidad empresarial de base
mantiene un proceso de mantenimiento y reparaciéon constante durante todo el affio azucarero,
sin dejar de tener presente que la produccién azucarera tiene un periodo ciclico con dos etapas

fundamentales periodo de zafray periodo inactivo.

A continuacién se ejemplifica graficamente a partir de un esquema que propone un
procedimiento para mejorar y perfeccionar la organizaciéon, planificacioén y control de las

actividades del mantenimiento industrialen las empresas azucareras.
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Los moédulos de diagndéstico que se encuentran tanto en las empresas azucareras, mieleras
como en la del grupo de maquinaria agroindustrial e ICINAZ estan dotados de equipos capaces
de realizar diagndsticos dindmicos y estaticos a todo el equipamiento durante todo el afio

azucarero.

a) Periodo de =zafra: aplicar el concepto de reparaciones continuadas a cada wunidad

empresarial de base con los equipos que se proponen reparar en zafra, resulta ineludible.
En el periodo inactivo los equipos fundamentales a tomar como referencia son las
mediciones y diagndéstico de condicién de las maquinas, las cuales no se desarmaran. EI
grupo técnico certificara mediante acta firmada la conformidad con la calidad del equipo
reparado. Para ello es preciso establecer en cada empresa y unidad el sistema de
aplicacion del diagnéstico todo el afio, apoyandose en estas técnicas para realizar
desarmes minimos, racionales, reparaciones mas dirigidas y disminuir los costos. Dentro
de la unidades empresarial de base de mantenimiento estard esta importante actividad,
que permitird predecir y prevenir roturas o deficiencias en los equipos y por esta via

reducirlos costos de mantenimiento.

El técnico de ingenieria de mantenimiento para comenzar la zafra debe tener listo los

medios de controly modelos de inspeccién técnica porturnos, ellos son:

= Libro de incidencias.

= Libro de trabajos pendientes.

= Guias de inspecciones técnicas porturnos y de dia.

= Programaciéon del MO sistem atico.

= Libro registro de temperatura de chumaceras.

= Registro de pardmetros de equipos importantes.

. M odulo de repuestos fundam entales.

= Pasaportes técnico de los equipos y certificados de calidad.

Requisitos a tener en cuenta en la ejecucién de inspecciones técnicas: informar los

aspectos a tener en cuenta para cada uno de los equipos de las distintas areas con el
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objetivo de verificar el estado actual de la maquinaria a partir de la metodologia elegida,

resulta indispensable. A continuacién se sefialan los siguientes:

Prevenir roturas y deficiencias, debe realizarse mediante las guias técnicas, de cada una
de las méaquinas y equipos, realizando el control del cumplimiento del programa de

mantenimiento y diagnéstico.

Realizarinspecciones técnicas durante las 24 horas del dia en todas las areas.

Encargar al personal técnico de la ingenieria de mantenimiento a informar en el consejillo o
reunion del drea el estado y cumplimiento de las inspecciones técnicas por parte de los

mecanicos, (controlar diariam ente en modelo orientado al efecto).

Conceder a los mecéanicos guias diarios o copias que se cologquen en los libros de

incidencias, las cuales se firmardn porelmecanico en cuestion.

El jefe del grupo técnico, creard un grupo de contrapartida con técnicos de experiencias.
Diariamente realizardn inspecciones en las areas y confrontardn sus resultados con los

realizados porlos mecéanicos.

Para lograr la implementacion de estos requisitos se crearon los libros de incidencias
centralizados en el salén de reuniones de la oficina de maquinaria de todas las areas del
centraly demas unidades, plasmando en los mismos todos los acontecimientos ocurridos en

el periodo de tiempo que se analiza. Para ello es necesario cumplir las siguientes funciones:

El técnico que se encarga de la ingenierfa de mantenimiento diariamente y como primera
tarea del dia recogerd las incidencias de cada libro asi como los equipos rotos, con estas
actualizadas se lo informara al jefe de servicios de mantenimiento, para hacer las 6rdenes

de trabajo que correspondan en cada caso.

El técnico que se encarga de la ingenieria de mantenimiento, actualizara la pizarra de MO |
y dejard por escrito la relacién de trabajos a ejecutar por el personal de mantenimiento,

tanto de dia como de turno.

Todo lo orientado en la reunién de la mafiana, serd chequeado alas 4.00 pm poreldirector

de mantenimiento y los jefes de area de la fabrica.
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= Eljefe del grupo técnico de m antenimiento realizard un anéalisis por escrito de cada parada

delingenio, dejando clara posibles causas.

Otros documentos normativos son: libro de trabajos pendientes.

= Este sera llevado por el técnico que se encarga de la ingenieria de mantenimiento y en él
se reflejardn todos los trabajos de mantenimiento y reparacién no ejecutados en los turnos
de trabajo (que aparecen en los libros de incidencias) y que deben ser incluidos en el MO I o

en la programacién de la parada para mantenimiento.

= EIl libro de trabajos pendientes debe ser actualizado con lo que se ha resuelto en el dia vy

precisa dejarse.

Una actividad importante a valorar son Jlos: cambios de turno: estos constituyen el
elemento primario de direccién. En las entregas de turnos deben estar presente el personal
entrante y saliente de cada turno, las mismas tienen que estar precedidas por un cuadro
fundamental de la empresa, se realizarad el andalisis del comportamiento del proceso y el
mantenimiento de equipos rotos, asistencia del personal de operacién y mantenimiento), para

tomar medidas de inmediato por quienes corresponda, sobre las deficiencias que se detecten.

Otro elemento vital para el plan de presupuesto de gastos, lo constituye el pasaporte técnico:
donde se pondréd las especificaciones y parametros técnicos, sus componentes y accesorios,
ademas debe llevarse el control de las reparaciones, mantenimientos y causas de las roturas, y

los gastos incurridos por estos conceptos, elementos estos necesarios. (Ver anexo 8).

Esta informacién es de extraordinario valor para la confeccién y <control del plan de
reparaciones, y para tener en detalles la estadistica de los problemas que presentan los
equipos durante la zafra, asi como analizar su evolucién y comparar sies correcta la politica de
mantenimiento aplicada a los mismos. Los centrales que tienen instalado el sistema de gestiéon

de mantenimiento Main-Pack, llevardn en este el pasaporte técnico.

M antenimiento en operacién interrumpida. (MOIl). Se divide en:

MOl sistem atico:

= Se implanta como tarea permanente del plan de mantenimiento diario, consiste adem s en

aprovechar eltiempo de las paradas imprevistas, por media hora 6 mas, con el objetivo de

mantener el sistema productivo, en las mas eficientes condiciones de operacién, con una
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alta disponibilidad de la maaquinaria y equipos, para organizadamente ejecutar aquellos
trabajos de mantenimiento, y limpieza posibles de acometer, aprovechando al m aximo el
personal de que se dispone. EIl mismo se ejecuta por el personal de mantenimiento, de
acuerdo a los trabajos pendientes, y aquellas revisiones que requieren que la magquinaria

esté parada.

= Participa ademas el personal de operacién, en la limpieza, atencién y revision de su puesto
de trabajo, para el mismo se deben confeccionar guias de revision de los trabajos a realizar

por cada puesto de trabajo.

= EIl sistema estard organizado en brigadas, de forma talque cuando el central pare, ya cada
jefe sabréa la tarea que le corresponde realizar, y los operarios que habran de trabajar con

él. El tipo de trabajo que cada trabajador realiza durante el MO I, estard en correspondencia

con su calificacién y experiencia.

= Cuando la parada del central es por rotura, participa solamente el personal de operacién

necesario, elresto continta con su tarea segun corresponda en la guia.

= Cada vez que el central pare, cada operario sabrad lo que le corresponde hacer sin tener

que preguntarlo.

= EI| personal aprenderd a conocer aun mas las maquinas y equipos que opera, Sus
caracteristicas y pardmetros norm ales de operacién, esto contribuird a detectar con mayor

facilidad, cualquier deficiencia en los equipos, para avisara mantenimiento.

= En todos los centrales y en el lugar visible debe colocarse la pizarra del M O I.

= EI| técnico que se encarga de la ingenieria de mantenimiento llevara el control diario de la

ejecucién delmismo.

MOI. Coordinado:

Este mantenimiento es diferente del M Ol sistem atico, solamente se realizaran aquellos trabajos
que aparecen en la pizarra del MO I, siguiendo el orden de prioridad establecido. Para la
realizacién de estos trabajos se parte del listado de las labores pendientes que aparecen en los

libros de incidencias.
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La planificacién de cada uno de estos trabajos se prepara anticipadamente, tomando en

cuenta lo siguiente:

. Explicacién de trabajos a realizar.

. La brigada que realizard eltrabajo,y eltiempo calculado para realizar el mismo.

] Las piezas de repuestos que han de ser utilizadas, y las herramientas y equipos

necesarios, deberdn ser depositados en un area determinada, para ser utilizados en el

momento en que se presente la oportunidad.

Para cum plimentar las acciones declaradas con anterioridad se parte del control

administrativo: proceso que asegura la implementacién y ejecucién de las actividades

planificadas, asi como las medidas correctivas cuando se necesiten. EI| control administrativo

es un esfuerzo sistematico que identifica los niveles del desempefio con Ilos objetivos

planificados, asegurando la informacién necesaria para medir resultados y adoptar medidas al

identificar desviaciones.

b) Periodo inactivo:

Se inicia al terminar la zafra, dando comienzo a la etapa de limpieza, desarme y conservacion
de todas las unidades involucradas. Durante el periodo de |limpieza después de cada zafra, se
procederd a limpiar todas las estructuras de la fabrica, de la maquinaria agricola, entre otras,
como establece la norma técnica # 52, para mantener la limpieza y al mismo tiem po evitar la

corrosiéon de los componentes.

Posteriormente comienza la etapa de reparaciéon, que tendrad en cuenta el porciento de avance
fisico de las reparaciones continuadas en aquellos equipos que terminaron en buen estado
técnico al concluir la zafra. Otra tarea de vital importancia es la realizacién del transmisionado
de esos equipos que se realizan una vez por semana (todos los jueves), y ademéas a todos los
que se van incorporando en el proceso de reparacién a través del mantenimiento predictivo con
los técnicos especializados, jefes de cada a4rea, mecéanicos, un electricista y un instrum entista.
(Ver anexo No. 9). Ello permitié evaluar y controlar la calidad de los trabajos, previendo poder

tomar decisiones correctivas en caso necesario.

Una de las tareas mas importantes de la actividad productiva y de servicios lo constituye la

capacitacién. No pueden lograrse buenos resultados en el trabajo si los obreros, técnicos y
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dirigentes responsabilizados con las reparaciones, el mantenimiento y la operacion del
equipamiento no tienen la calificacioén necesaria. Hay que lograr la acreditacién de cada

trabajador para poder operar.

Esta tarea estd explicada con profundidad en los documentos” Reglamento para la realizacién
de la evaluacién del desempefio y la categorizacion de los trabajadores y colectivos que
intervienen en la zafra y la produccién cafiera” y “Metodologia para la elaboracion del program a
de preparacién técnico-organizativo de la fuerza de trabajo”, como parte del documento de
preparaciéon, planificacién y organizaciéon de la zafra. Se requiere entonces de la preparacién
del personal. Es imprescindible entonces por parte de la entidad poseerun plan de preparacién

y estimulacién de la fuerza de trabajo para eldesarrollo de las capacidades que permitan:

. La formacién culturaly elaumento del nivel intelectual.

] M ejoras en habilidades y destrezas.

. Conocimiento de las normas, procedimientos e instrucciones.

. Asimilacion de nuevas técnicas de gestion de mantenimiento.

. Incrementos de los ingresos porlos resultados finales.

= Trabajar con los diferentes niveles de direccién, desde el mecéanico de la brigada, hasta

los funcionarios y dirigentes de las empresas.

. Disponer en los puestos de trabajo delpersonalidéneo para cada tarea.

= Desarrollaruna estrategia de estabilizacién delpersonal en elcentral.

. Establecer un sistema evaluativo de acuerdo a la rentabilidad del SG M .

. D iferenciar el pago porresultado a los compafieros de mantenimiento.

. Vincularse con las actividades de la ANIR, BTJ y el Forum.

Se emiten a partir de los analisis realizados con anterioridad en la investigacién como

conclusiones parciales en elcapitulo Il las siguientes:

. Las posibles relaciones existentes entre mantenimiento industrial azucarero,

organizacién, planificacioén y control carecian de un procedimiento que identificara
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analizar las causas que podian provocar averias de consecuencias impredecibles, a
realizar trabajos predictivos y de diagnésticos.

. Los procesos de mantenimiento llevados a cabo en cada una de las dreas de la UEBM
en la empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez”, constituyen una herramienta
de trabajo, que hardn posible ejercerun mayor controly brindar un servicio eficiente, con
calidad.

. El procedimiento que se declara constituye una guia de referencia para la introduccién

de las nuevas tecnologias y formas superiores de organizacién.
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CAPITULO IlIl: Validacién del procedimiento para mejorary perfeccionarla organizacidén,

planificacién y control de las actividades del m antenimiento industrialen la em presa

azucarera diversificada “Antonio Sanchez”.

3.1 Elementos que componen elcosto del procedimiento durante el estudio realizado.

El objetivo de este capitulo es la valorar la efectividad del procedimiento elaborado en la

actividad del mantenimiento industrial.

Seleccién dela muestra empleada.

Por la importancia y complejidad de dicha &rea dentro de la empresa azucarera
diversificada “Antonio Sanchez” se escoge la unidad de mantenimiento perteneciente a

la faAbrica de aztcar,de donde proviene elinvestigador.

La muestra estuvo conformada por la unidad de mantenimiento que responde a la fabrica de
azucar, escogida con un caracter intencional por ser el drea de la cual el investigador es

responsable.

Desarrollo del experimento. Andalisis de los resultados.

Eldesarrollo exitoso del experimento dependia, a juicio delautor, de dos aspectos importantes.

] La cuidadosa preparaciéon en la integracién del procedimiento que se propone para cada

una de las unidades de la em presa azucarera diversificada "Antonio Sanchez”.

. La participacién activa y consciente de los técnicos y especialistas que responden a

cada una de las unidades de la empresa en eldesarrollo delexperimento.

Se realizé la implementacién del procedimiento descrito a partir de las dificultades que existian,
para lograr una eficiente organizacién, planificacién y control en los mantenimientos de los
equipos industriales, asegurando asi la continuidad, estabilidad, efectividad en la produccién,
disminucién del tiempo perdido y reduccién de los costos que inciden en la estabilidad de la

empresa para que esta sea rentable.

El costo de fabricacion, es la expresién monetaria de los gastos de produccién en los que la

empresa incurre durante el proceso de elaboracion.
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La determinacién y evaluacién del costo facilita adem 4s las posibles soluciones a un disefio
determinado, que brinde mayor beneficio productivo con el minimo de gastos, como un

elemento de vitalimportancia.

Dentro de los costos del mantenimiento se incluyen: los gastos por materias primas vy
m ateriales auxiliares empleados en el mantenimiento, los gastos en salarios, el costo de la
energia consumida, los gastos generales en productos de la amortizacién de los equipos y los

gastos indirectos.

Para el andalisis del procedimiento qgue se propone se tuvo en cuenta los siguientes elementos

de partida:

. Elgasto de los instrum entos, las materias primas y los m ateriales auxiliares utilizados.

. Los gastos de salario béasico, incluyendo salarios complementarios, mas aporte a la

seguridad social.

Resulta necesario expresar que los gastos indirectos en los que incurre la empresa cuando el
producto de las gestiones de direccién, administracién, servicios generales, transporte de

personal e iluminacién se estiman como regla al30 % de los gastos directos de la empresa.

Sise tiene en cuenta la importancia del costo como un elemento que responde directamente a
la produccién y sobre el cualrecae el mayor peso desde el punto de vista monetario, asi como
todas las materias primas y materiales empleados en la produccién y el mantenimiento,
entonces se puede afirmar sefialando que este asume el papel protagénico en el direccién de

una empresa.

3.2 Analisis de los resultados obtenidos durante el estudio realizado.

Los planes de desarrollo del Ministerio del AzuUcar requieren de una eficiente organizacidén,
planificacién y control de los mantenimientos de los equipos industriales para asegurar la

continuidad, estabilidad y efectividad de la produccién social.

Gracias a los esfuerzos de la empresa, hoy se cuenta con medios y técnicas de avanzada
exclusivas de alta calidad, que han capacitado personal escogido por sus caracteristicas vy

experiencia,y a la vez han transmitido sus conocimientos a las demdas unidades.
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Todo esto les garantiza aprovechar el tiempo de trabajo sobre la técnica instalada o por
instalar, inspeccionar los equipos, prever roturas de consecuencias impredecibles, mantener el
personal responsabilizado informado, tomar decisiones adecuadas analizadas con su consejo
técnico asesor, realizar la reparacién y produccién de piezas de repuesto mediante 6rdenes

controladas, garantizando asi una buena organizacién y preparaciéon previa ante cualquier

situacién presentada durante el proceso de com probacién.

Este es un sistema computarizado para lograr resultados nunca antes alcanzados en su
funcionamiento. EIl mismo consta de diversos programas de calculos, comprobaciones vy
consultas que garantizan soluciones a resolver con gran agilidad, precisién, y a la vez con las
variantes posibles necesarias a realizar, asi como lograr el menor tiempo perdido
industrialmente, calidad optima, eficiencia, reducir el costo de los servicios técnicos y las

reparaciones de los equipos.

Para ello fue necesario accionar en cada uno de las funciones del mantenimiento que a

continuacién se describen:

Uso Inicial:

Se puede sefalar que la introduccién del procedimiento es altamente satisfactoria; facilita y
enriquece la existencia de un archivo técnico para la documentacién constructiva y tecnolégica
general, la introduccién de nuevas habilidades de mantenimiento con mayor nivel cientifico
técnico, donde el personal encargado sea capaz de asumirlo con entrega, dedicacién e

inteligencia.

Uso en desarrollo:

Con este sistema se agiliza el trabajo técnico y se disminuye la posibilidad de cometer errores
en el desarrollo del mantenimiento y de la reparacién, se minimizan los costos de asesoria
técnica y se logra contar por primera vez con una herramienta potente para enfrentar el trabajo
técnico de mantenimiento. Este tiene un sustancial ahorro de recursos materiales y tiempo en
las reparaciones, sobre todo en la etapa de zafra donde se pueden solucionar problemas que

se presenten a gran velocidad y con gran precision.
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Se puede afirmar sefialando que el sistema de mantenimiento computarizado en la empresa
azucarera diversificada “Antonio Sdanchez” constituye un ejemplo como centro de referencia de
consulta provincial por parte de la directiva de la delegacién del MINAZ. Se orienté que todos
los calculos de seting de los centrales se realizaran en esta empresa, asi como asesoria

técnica a quién la necesitara a partir del procedimiento definido.

La UEB de mantenimiento elabor6 el presupuesto por cada sub-4rea, brigada o taller segun
correspondiera, analizando por cada centro de costo las distintas dependencias de la empresa,
referido a los cédigos vigentes de la direccién de contabilidad, asi como los elementos y sub -

elementos de gastos siguientes.

= M aterias primas y materiales.

= Combustibles.

. Salarios.

. Otros gastos de la fuerza de trabajo.

. Depreciacion de activos fijos tangibles.
. Otros gastos monetarios.

A partir de la implantacién del procedimiento presentado, se hizo necesario controlar sus
resultados a través de los sistemas establecidos, lo cual permitié analizar, corregir y modificar

las estrategias trazadas, teniendo en cuenta la planificacién y alcance de sus objetivos.

Realizando una evaluacién de los gastos del mantenimiento y salarios de las reparaciones
efectuadas en diferentes momentos. Se demostré la valides del procedimiento planteado a

partirde las tablas siguientes:

Tabla.l1. Evidencia los gastos en la fabrica de azGcaren cuanto a materiales por dreas y tipo de

reparaciones en divisa (CUC) y M.N. 2003 - 2004.
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AREAS REP.ORDINARIA REP.CAPITAL INVERSION TOTAL

cuc M .N cuc M .N cuc M . cuc M .N
Basculador 4568.68 4734.22 4568.68 4734.22
Molinos 26486 .4 34698.6 3148.4 | 3171.8 29634.8 37870.35
Reductores y T.E 346.3 368.55 346.3 368.55
Gen.Vapor 17576.6 17482.3 7047 7046.96 24623.5 24529.28
Pta Eléctrica 6632.3 6619.22 1552.4 [ 1553.6 8184.72 8172.82
Fabricacioéon 46860.8 47648.1 39267 39879.7 60848.2 | 60924.4 | 146977 148452.18
Instrumentacién 1808.13 1807.59 1808.13 1807.59
Laboratorio 682.58 683.76 682.58 683.76
TOTAL 104962.00 114042.00 | 51015 51652.06 | 60848.2 | 60924.4 [ 216825.00 | 226618.75

La tabla representa el resumen real de los gastos en la realizacién un plan de reparacién
efectuado en la fabrica de azucar en el periodo especificado (2003 - 2004), mostrandose las
distintas &reas, tipos de reparaciones y los gastos de materiales en sus dos monedas. EI
mismo fue planificado con ayuda de los mecéanicos principales de las distintas &reas,
operadores, técnicos de mantenimiento e instrucciones del fabricante de los equipos y toda la

informacién adquirida de su comportamiento en la zafra anterior en una form a tradicional.

En la tabla 2. Se evidencian los gastos de salarios en moneda nacional desglosados por las
distintas &reas, las cuales se planifican con la ayuda de las normas de reparaciones que se le
hacen a cada equipo segun las brigadas que inciden en tipos de reparaciones a realizar. Se

refleja que el gasto reales de $ 311242.05.
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PLAN REAL

Ccé6digo | AREAS Horas H.H SALARIO

1 Basculador. 1968 6634 7303.00

2 Molinos. 16068 44302 52766.72

3 M adquinas de molery tren de engranes. 1586 6250 9313.34

4 Generacién de vapor. 11685 47479 76737.45

5 Planta eléctrica. 5761 14466 28905.15

6 Purificaciéon. 3723 14151 25035.44

7 Concentracién y cristalizaciéon. 4543 19761 37837.08

8 Centrifugas. 2122 9321 15000.02

9 Instrumentacion. 3482 6976 9754.36

10 Bombas. 2135 4270 7287.97

11 Miscelaneas. 4803 28178 41301.52
TOTAL: 50938 169340 311242.05

Tabla. 2. Gastos de salario real por dreas y total en la fabrica de azltcar en el periodo (2003 -

2004)

Se observa claramente los gastos de mantenimiento en cuanto a materiales y salarios de la

fabrica de azucar. Se realizé un anéalisis de célculos numéricos donde, no se incluyeron las

reparaciones capitales e inversiones al gasto inmediato, sino que pasan a la amortizaciéon

planificada anualdesde el mismo momento en que se comenzdé la explotacién de los equipos.

Talandlisis arrojé los siguientes resultados a partirde las nuevas tecnologias introducidas:

Totalde gastos de materiales en sus dos monedas.

. Tc.uc — Totalde gastos en divisa (CUC ) de m ateriales.

. Gt.yc — Gasto totalen divisa (CUC).

. Gtrc.,. — Gasto de reparacion capital en divisa (CUC).
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. Glcyc — Gasto de inversiones en divisa (CUC).
TCUC: GtCUC—GtrCCUC— GICUC
- Tcue = $ 216825.00 - $ 51015.00 - $ 60848.24 = $104962.00 GTM (gasto total de

m ateriales en divisa (CUC)de las reparaciones ordinarias).

En moneda nacional (M.N)se plantea de la siguiente form a:

T = Gt

M .N M.N—GtrCM.N—GIM.N

. Ty n—- Totalde gasto en (M.N) de materiales.
. Gt, - Gasto totalen (M.N)

. Gtrc, v — Gasto de reparacion capital en (M .N)
. Gl

wn — Gasto de inversiones en (M.N)

. Tun = $ 226618.75 - $ 51652.06 - $ 60924.41 = $114042 GTM (gasto total de

m ateriales en (M.N) de las reparaciones ordinarias).

Estos resultados son los gastos de materiales en reparaciones durante el periodo analizado

anteriorm ente en divisa (CUC) y M .N.

Se continta el andlisis en la siguiente tabla:

Tabla. 3. Evidencia los gastos en la fabrica de azicar en cuanto a materiales por dreas y tipos

de reparaciones en divisa (CUC)y M .N en elperiodo (2008 - 2009).
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AREAS REP.ORDINARIA REP.CAPITAL INVERSION TOTAL
cuc M .N cuc M .N cuc M .N cuc M .N

Basculador 4681.97 4872.65 4681.97 4872.65
M olinos 9290.92 15472.82 541.76 1413.27 9832.68 16886.09
Reductores y T. E 2680.82 2795.80 6035.00 7303.09 8715.82 10098.89
Gen.Vapor 26369.98 26649.72 11400.25 11408.05 37770.23 38057.77
Pta Eléctrica 5156.00 5101.13 970.00 1100.0 6126.00 6201.13
Casa de Calderas 26523.88 26794.46 51766.26 51833.88 78290.14 78628.34
Instrumentacién 1789.18 1788.64 1556.40 1556.40 3345.58 3345.04
Laboratorio 142.58 143.76 142.58 143.76
TOTAL 76635.33 83618.98 72269.7 74614.69 0.00 0.00 148905.00 158233.67

La tabla

efectuado en

distintas &reas, tipos de

fue planificado con

técnicos de mantenimiento e

representa el resumen

la faAbrica de azucar en el periodo especificado

ayuda de los

mecanicos

principales de

real de los gastos en la realizacién de un plan de

(2008 - 2009),

reparaciones y gastos de materiales en sus dos monedas.

las distintas

areas,

reparacion

mostrandose las

El mismo

operadores,

instrucciones del fabricante de los equipos y toda la informacién
adquirida de su comportamiento en la zafra anterior, con la diferencia que se ha consolidado y
experimentado el procedimiento propuesto en la investigacion a través de la combinacién del

mantenimiento preventivo y predictivo con el uso de las herramientas béasicas de alto rigor

cientifico y la im plantacién de un excelente sistema de mantenimiento computarizado.

En este mismo periodo en la tabla 4, se evidencian los gastos de salarios en moneda nacional
desglosados por las distintas areas, los cuales se planifican con la ayuda de las normas de

reparaciones que se hacen a cada equipo segun las brigadas que inciden en tipos de

reparaciones a realizar. Se refleja que elgasto reales de $ 175440.00.
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PLAN REAL
Ccé6digo | AREAS Horas H.H SALARIO
1 Basculador. 2044 6698 12704.80
2 Molinos. 12849 35713 61349.66
3 M adquinas de molery tren de engranes. 666 1998 3876.12
4 Generacién de vapor. 8652 28288 27089.45
5 Planta eléctrica. 4124 9624 18766.14
6 Purificacion. 2591 8959 18926.24
7 Concentraciéon y cristalizacion. 1942 7498 17886.11
8 Centrifugas. 905 2721 5087.12
9 Miscelaneas. 3482 6976 9754.36
TOTAL: 37255 108475 175440.00

Tabla .4. Gastos de salarios real por 4dreas y totalen la fabrica de aztcar en la etapa (2008 -

20009).

A partir de las consideraciones anteriores se hizo necesario hallar la diferencia del gasto total
de materiales en sus dos monedas y el salario en moneda nacional de las reparaciones

realizadas y determinar el porciento por este concepto.

Diferencia de gasto totalen materiales, entre las dos reparaciones analizadas:

DGTcye = GTM -GTM

2004 20009.

DGT.,. - Diferencia en divisa (CUC) de gasto total de materiales.

GTM,,,, - Gasto totalde m ateriales en el afio 2004.

GTM

2,00 — Gasto totalde m ateriales en elafio 2009.

DGT,.yc=%104962.00 - $ 76635.33=$ 28326.67



EMPRESA AZUCARERA DIVERSIFICADA

ANTONIO SANCHEZ

GRUPO EMPRESARIAL AGROINDUSTRIAL. MINAZ. CIENFUEGOS, Capitulo III 68

DGTyn=GCGTM,g,=GTM,q0,-

DGT, y—- Diferencia en (M.N) de gasto total de materiales.

GTM,,,, - Gasto totalde m ateriales en el afio 2004.
GTM,,,, — Gasto totalde m ateriales en el afio 2009.

DGT, = $114042.00 - $ 83618.98 = $ 30423.02

Hallar porciento de reducciéon de gasto (PRG . ;):

PRG.,. =221 100

GTM 2004

PRG,,. = 28326 .67 y
104962 .00

PRG, . = 26.98%

Hallar porciento de reduccién de gasto (PRG , ):

DGT
GTM 5009

30423 .02 y
114042 .00

PRG,, ,, = 26.67%

PRG,, x100

PRG,, \ =

Se observa una reduccién de gastos de m ateriales en un 26.98 % en CUC y un 26.67 % en
M .N, luego de haber aplicado las nuevas herramientas basicas de alta tecnologia e implantar
un excelente sistema computarizado al mantenimiento, demostrando la eficiencia tecnolégica

de la industria y la consolidacién del procedimiento aplicado. (Ver anexo 10).

En cuanto a salario se puede valorar las diferencias en el periodo analizado que ofrecen las

tablas anteriorm ente notificadas y para una mayor interpretacién observarel (Anexo 11).
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Se aprecia que el saldo gastado en el periodo (2003 - 2004) representé $ 311242.05 y en el
(2008 - 2009) $ 175440.00, lo que significd una diferencia de 135802.05 para un 56.36 % de

ahorro.

A pesar de los cambios cuantitativos reflejados, se debe explicar que con la caida del campo
socialista, el cual garantizaba la mayor cantidad del producto interno bruto al pais a través de
convenios establecidos y precios justos, éste desaparece; por otra parte el bloqueo injusto
llevado a cabo por el gobierno de los Estados Unidos de América por casi cinco décadas; la
crisis financiera y econdémica mundial, hacen que los precios de las materias primas vy
m ateriales aumente en el mercado internacional afectando a todos los paises, especialmente
aquellos subdesarrollados. Por Ultimo a pesar de las estrategias utilizadas por el Ministerio del
AzlUcar en cuanto a la capacitaciéon e integralidad del personal de mantenimiento, se logra

reducirel personaly se incrementan los salarios.

El andalisis anterior evidencia la necesidad de formular las siguientes conclusiones parciales

en elcapitulo Ill:

. La introduccién del procedimiento elaborado es altamente satisfactorio, facilita vy
enriquece la existencia de un archivo técnico para la documentacién constructiva vy

tecnolégica en general.

. Permiti6 a partir de los diferentes calculos integrales realizar andlisis sin com eter errores
con gran agilidad en la planificacién y organizacién de los planes y pre planes de
reparacién, incluyendo los costos en sus dos monedas, tomar decisiones adecuadas en
el consejo técnico asesor, analizar las causas que provoquen averias de consecuencias

impredecibles y mantener elpersonalresponsabilizado informado.

. Con la implementacién del procedimiento se logré reducir los costos en el
mantenimiento y las reparaciones en sus dos periodos ciclicos fundamentales, teniendo

en cuenta la planificacién y alcance de sus objetivos.
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CONCLUSIONES

. El mantenimiento industrial azucarero constituye una prioridad a partir de las
actuales transformaciones que se emprenden en la UEBM de la empresa

azucarera diversificada “Antonio Sadnchez”.

. Los instrumentos de buUsqueda de informacién aplicados por el investigador
constataron que en la empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez” los
elementos que sustentan el proceso de organizacién, planificacién y control
constituye una via para lograr los resultados deseados en su funcionamiento a
partir de soluciones que garanticen la aplicacién de diversos programas de
calculos industriales integrales, aspiracién que no se materializa en la

generalidad de las industrias azucareras.

. En la mism a se sintetizan los criterios tedricos que sustentan dicho
procedimiento en funcién de la superacién de técnicos y especialistas, lo que
contribuyé a reducir los costos del mantenimiento como un elemento adicional

para el trabajo en la empresa.

. El procedimiento por sus caracteristicas es de facil aplicacién en otras
empresas, lo gqgue constituye su principal garantia para ser insertado en las

UEBM delresto delpais.

= La introduccién de las nuevas herramientas basicas y tecnolégicas de alto rigor
cientifico, de los sistemas de informacién garantizaron la toma de decisiones, la

reduccién en el costo del mantenimiento y eltiempo perdido.
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RECOMENDACIONES

Tomando como referencia la importancia y trascendencia de esta investigacién con el
objetivo de disefiar un procedimiento que posibilite mejorar y perfeccionar la
planificacién, controly organizaciéon de las actividades del mantenimiento industrial en
la empresa azucarera diversificada “Antonio Sanchez”, se considera pertinente ofrecer

las siguientes recomendaciones:

] Aplicar el procedimiento a partir de la introduccién de las tecnologias de alto
rigor cientifico que abarquen todas las areas de la UEBM en la empresa
azucarera diversificada “Antonio Sanchez” y en otras que se considere

necesario.

. Lograr en el futuro que todas las empresas del MNAZ de la provincia instalen
un procedimiento que facilite el intercam bio de experiencias con la finalidad de

lograr los resultados deseados.
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ANEXOS

DomMI1

MINISTERIO DEL AZUCAR

E.A.“ANTONIO SANCHEZ"”

Fuerza de trabajo: __ __ ____ __________ cédigo: _ ___ __
AREA: __ __ _ _ _ o ______
EQUIPO: __ __ _ _
Mo. TRABAJO A REALIZAR 2005 2006 2007 2008 2009
PIRE(P|IR|PIRE|P| R|P|R

TOTAL:
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EMPRESA AZUCARERA DIVERSIFICADA

SRRk YONIO SANCHEZ Aea?2 (DOMD.

DOM2
MNSTERODE. AR
E A ‘ANTONOSANIHZ
R ANACAOONYCONTROD. CEMATERA FSREZASPARAL ARERARAAIONESEINERIONES

BN FQUFO QTGO QRO

REROONGONRA RERAONCHTA: NERION

ENTREG AL

CODIGO | DESCRIFCION DEL PRODUCTO LUsrA CAMT. | PEECIO | IMPORTE | 1 2 = 4 =]

E

TOTAL




‘ANTQNIO SA.NCHE.Z AB()S (E(NI@
DOM3

MNSTEROCH.AAOR

E A ‘ANTONOSANOH=Z’
PROGRMACION DE LAS REPARACIONES | Area: Marma:
(Trabajos y piezas de taller) Brigada: | Equipo: | Fecha:

Mo, | DESCRIPCION DE LA PIEZA O TRABAJD. | Cant. | UM FERSONAL NECESARID
NOMBRE CALIFICACION | HORAS | SALARIO | IMPORTE

MATERIALES NECESARIOS Cant. | U PRECIO IMPORTE
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DIRECCION DE CERTIFICADD DE CALIDAD DE REPARACTONES | DM 16
MANTENIMIENTO

EMPEESA AZUTICARERA: "Andonie Sanches" CLAVE: AREA:
43

EQUIPO OPARTE DEL NORMA:
MISMO A REPARAR:

REPARACTION
PROGRAMADA REALIZDO OBSERVCIONES:

{EN DETALLF) §1 | NO

ESTA NOREMA Ha SID: TERMINDA: N TERMINAD A CANCELATIA:

Voo resporsable de la brizada que desarmme
este equpo (o pate de 2], certifico que ha quedado en condiciones:

BUENAS:

EEGULARES:

DEFICIENTES:

CON VISTA A LA PROEIML ZAFEL DE

Enel caso de que el equpo hava quedado en condiciones wgulares o deficiertes, epliqae el
por qué:

DADOEN: A LG DIas, DEL MES DE 200 .
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M INISTERIO DE LA INDUSTRIA AZUCARERA

DIRECCION DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

“CERTIFICADO. A REA LISTA PARA MOLER"”
AREA:BASCULADOR. EMPRESA: ___ _ _ _ _ _ _ __________ CLAVE: ________
Co

J de Mtto. Industrial.

EM PRESA

Co:

Yo:

QUE OCUPO LA RESPONSABILIDAD DE:

HAGO ENTREGA OFICIAL A USTED,DEL AREA “LISTA PARA MOLER”

EN LA ZAFRA DE:

DADO EN A LOS DIAS DEL MES DE:

RECIBICONFORME J de Mtto. Industrial

OBSERVACIONES:

Nota: En observaciones debe explicarse cualquier detalle referente al estado

reparaciones hechas a los equipos, que puedan afectar el buen desarrollo de la zafra.

C.C. Director

Jefe de 4rea o departamento.

técnico

y
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M INISTRIO DE LA INDUSTRIA AZUCARERA

DLEGACION PROVINCIALMINAZ CIENFUEGOS

CERTIFICADO DE INGENIO LISTO PARA MOLER.

Delegacidon Empresa Azuc. Clave:

Director

Co:

J’de M aquinaria. Después de efectuada la inspeccién técnica y prueba correspondiente, hago a usted

entrega oficialdelingenio “Listo para Moler” en la Zafra de:

Dado en alos diasdelmesde:

Recibiconforme

Director.

Observaciones:_ _ __ _ _ __ _ _ _ _ __ _ _ _ o oo el

Nota: En observaciones ellJ " de Maquinaria reflejard todas aquellas cuestiones que entienda im portantes,

fundamentalmente sobre eltrabajo de reparacionesy su posible incidencia durante la zafra.

Co:Sub-Directorde Fabrica Em presa.
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MINISTERIO DEL AZUC AR

Ea: "ANTONIO SANCHEZ"

mli B
INSFECCIOMES TECHICAS PORTURMHMO BASCULADOR Y PLANTA MOLEDORA
BRIGAD A: . FECHA:

NOMERE DEL MELC: . TURNO:

Mo [EQUIPOS Y ASPECTOS AINSPECCIONAR |BIEN | MAL OBSERVACIOHNES

1 [WINCHE DE HALAR CARROS 1Y 2

. Base

.Roldanas

. Enganches

. Cables

. Tamboar

. Engranes

. Reductar

cAcoplamiento

2 [BASCULADOR DE CARROS ¥ CAMIONES

A diculaciones

. Pilotes

. Zilindros hidraulicos

. Conexiones de tuberias hidraulicas

5 |CUCHILLAS DE PICAR CAHA1 Y 2.

. Mlotor

. Pedestal

4 [ALZADORA DESCOLMAD.

A diculaciones

. Base

Czilindros

.Bombas hidraulicas

cAcoplamiento

. Sistema hidraulico

5 [HIWELADORY ROMPEBULTO

. Motor

. Reductar

cAcoplamiento

. Sproker

. Pedesztales

. Ejiez v brazos
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Continuacién.

Comtinuacion.

Ho |[EQUIPOS ¥V ASPECTOS AINSPECCIONAR |BIEH |MAL OBSERVACIOHES
E(ESTERAS DECAHA 1% 2
M atar
. Reductor

CAcoplamiento

. Sproker v cadenas

. Engrane=

. Eje muotriz

. Ejie de cola, pedestal, sproker v cufia

. Eje de retorno, pedestal v bolillos

. Cadenaszs, pasadores paszapuntas. v balillos

. Tabklillaz, tornillos v spikes

v BomBAS HIDRAULICAS BASCULADOR

. Baze, tornillos de anclaje

CAcoplamientos

. =alideros, prenses, juntas, piteras

& b OL MO

. Tornillos de wirgenes v hancazos

. Cufia de vwirgenes v coronas

. Circulaciones de agua, calentamiento,

zalideros v tupiciones

CAlimertador, ajuste, engranaje

. Razpadaor superior e inferior

. Tacos de bagazo

. Guarderas de entradas v salidas

. Ajuste de pestafias

. Ajuste v posicion del pin de la cuchilla

. Tapatillas v flotacidn

=) COMDUCTORES INTERMEDIOS

. Tahlillas v cadenas, pista v sellos

. Eie=z, pedestales, spraker v halillos

CAcoplamientos

10 [BomBAS DE GUARAPCD DILUIDO

. Baze, tornillos de anclaje

CAcoplamientos

. malideros, prenses, jJuntas, piteras

11 |BomMBAS DE MaACERACTOMN
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GRUPO EMF

Anexo:7.Inspecciones técnicas

Continuacion.

Ho

EQUIPOS ¥V ASPECTOS A INSPECCIONAR

BIEN

MAL

OBSERVACIONES

12

COLADOR ROTATORIOY SIMFIM DE
BAGAL.

. Tahlillas v cadenas

. Acoplamiento vy transmizidn

CMavimierto, pedestal v sproker,

13

BOMBAS DE IMBIBICION Y BALDED

.Baze tornillos de anclaje

. Acoplamientos

. =@lideros, prenses, jurtas, piteras

14

BOMBAS DE CIRCULAC Y ENFRIADERD

. Baze tornillos de anclaje

. Acoplamientos

. =alideros, prenses, juntas, piteras

15

TREM DE EMGRAMES

Tornillos de bancazos vy pedestales

.Calertamierto de pedestales

. Lubricacian

16

MOTORES REDUCTORES DEL TAMDEM

. Pre=ion de acette de la lubricacion

CApriete de los anclajes

Wibracion v ruidos anormales

. Apriete defornillos de latapa reductora
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|
i MINISTERIO DEL AZUCAR
| = EA: "ANTOHIO SAHCHEZ™
mill L
INSPECCIONES TECHICAS POR TURNO GEMERACION DE wWAPOR
BRIGADA: . FECHA: .
TURHO:

HOMEBERE DEL MEC:

Ho |EQUIPOS Y ASPECTOS A INSPECCIOHAR BIEN |MAL | OBSERVACIOHES

1 |CALDERA £1

. Salideros

. Ertrada de aire frio

CWentiladores

. Sopladores de hollin

. Purgas continuas

. Miveles

2 |CALDERAZE2

. Salideros

. Ertrada de aire frio

CWentiladores

. Sopladores de hollin

. Purgas continuas

. Miveles

3 |CALDERAZE3

. Salideros

. Ertrada de aire frio

CWentiladores

. Sopladores de hollin

. Purgas continuas

. Miveles

4 |SISTEMA DE TUBERIA VAPOR DIRECTO

. Salideroz en walvulas, uniones v tuberias

% |AGUA DE ALIMENTAR CALDERAS

. Salideroz en chegues, valvulas, uniones vy

tuberias

6 [COHNDUCTOR DE BAGAZO =1




FEAD

ANTONIO SANCHEZ

Anexo:7.Inspeccién técnica por areas.

Continuacion.

Ho

EQUIPOS Y ASPECTOS AINSPECCIONAR

BIEH | MAL

OBSERVACIONES

. Tahlillas, tarnillos v escuadras

. Cadenasz, pasapuntas, caballitos v tension

. Ejes, pedestales v sproker

Fondos, laterales v pistas

. Embudos v compuertas de descarga

. Sistema de lubricacion

CONDUCTOR DE BAGAZO 2

. Tahlillas, tarnillos v escuadras

Cadenas, pasapuntaz, caballitos v tension

. Ejes, pedestales v sproker

Fondos, laterales v pistas

. Embudos v compuertas de descarga

. Sistema de lubricacion
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| 2
) = MINISTERIO DEL AZUCAR
—— EA: "ANTOMIO SANCHEZ"

INSPECCIOHNES TECHICAS PORTURNO  CASA DE CALDERAS
BRIGADA: . FECHA:
HOMEBERE DEL MEC: . TURH:

Ho [EQUIPOSY ASPECTOS AINSPECCIOHAR BIEN |MAL | OBSERVACIONES

1 |PLANTA DE LECHADA DE CAL

. Eiez, pedestales v acoplamientos

. Catalings v pifiones

. Paletaz v dosificadores

SWalvulas v tuberias

. Bombasz v acoplamientos

2 |DESARENADOR DE CAL

. Motor, reductar v transmisian

3 |TANQUE DE ALCALIZAR Y BOMBAS

Swalvulas v tuberiaz, salideros

.Bombas v acoplamientos

4 |CALENTADORES

Swalvulas v tuberiaz, salideros

% |CLARIFICADOR

.Movimierto de eje central

. Motor, reductor v acoplamierto

.Bombas de cachaza, diafragma, pistan,

acoplamiento v transmision

Swalvulas v tuberias

. Cajaz de corridas v reductores

& |FILTROS DE CACHAZA

. Telaz v raspadores rotatorios

. Cabezales, lubricadores

. Reductoresz, bombas v acoplamientos

. Sistema de vacio

Uwalvulas v tuberias
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Continuacion.

CACHAZON Y PREMEZCLADOR

. Transmizian

.Reductores, bombas v acoplamientos

SINFINY TOLVAS DE CACHAZA

. Transmizion y compuertas

.Reductores v acoplamientos

VENTILADORES DE BAGACILLO

. Transmizion, her meticidad v cernidores

10

CRISTALIZADORES AGOTAMIENT O

. Pedestales v engranes

. Tranzmizion general v acoplamiento

.Eeductores v bazes

. Guarderas v salideros

11

MELCLADOQRES DE Tra. Y Gra.

CCircuito de calentamiento

Walkulas v tuberias

. Sproker cadenas v pedestales

12

BOMBAS hAGMA,

. Tarnillos de anclajes, valwulas v tuberias

CCilindroz v zalideros

. Distribucidn v lubricacion

13

BOomMBAS DE MIEL FIMNAL

Tuberias v valvulas

.Bombas v zaliderosz

. Distribucion v acoplamiento

. Reductor v acoplamiento

14

CEMTRIFUGAS COMERCIALES

Svalvulas tuberias v spreys

. Compresores de aire

. Telas v raspadares

. Sistema neumatico

CCompuettas de agua v descarga

15

CENTEIFUGZAS DE AGOTAMIENTO

Anexo:7.Inspeccién técnica por areas.
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Continuacion.

1[x]

EQUIPOS Y ASPECTOS A INSPECCIONAR

BIEM

AL

DBESERWACIOMNES

Salvulas | tuberias v spreyvs

. Telaz v razpadores

. Lubricacion v salideros

. Tranzmisian v acoplamiento

16

BOMBAS DE AGUA CALIENMTE

.Bombas v zalideros

PLAMTA PRE-DIGERIDO

Salvulas v tuberias

17

CONDUCTORES DE AZUCAR

. Motores, tranzmisiones y reductores

. Bolilloz v alineacidn de las correas

15

TAMGUES DE MIEL v MELADURA

Cvalvulas, tuberias v salideros

19

iFRAMNERCS Y SEMILLERCS

. Motores, tranzmisiones y reductores

. Movimiento interior

CTuberias v valvulas

20

EvVAPORADORES

Cvalvulas, tuberias v salideros

. Mivel de jugo v lucetas

ry

TACHOS

Svalvulas | tuberias v lucetas

23

PLAMTA PRE-DIGERIDO

. Motores v =sinfines

. Tranzmiziones y reductores
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— W R Avea 8 Psypates Tamias

CONDUCTORES. ESTERAS Y
BAZTRILLO
DEMORINACION SERYICIO @UE PRESTA TIFO
AMCHO DIST. CENTRO & CENTRO INCLIMNACION VELOCIDAD LINEAL
METROS METROS ERADDS PIESI/MIN
MATERIAL CANTIDAD MEDIDA (FAETRILLOD)
1
TABLILLAS LARGO DE CADA UNA AMCHO DE CADS UNA GRUEZ0 DE CADA UNA
FATERIAL TIFD P&l DE PROCEDENCIA
1 1
CADENAS CANTIDAD TOTAL M. DE HILERAS F&E0
METROS
CAMTIDAD DE - LARGO ¥ ANCHO
FERFORACIONES ¥ PULGS
MATERIAL DE LA TELA MATERIAL DE LOE MARCOS AREA TOTAL OE FILTRAL.
TIFD: SPEOEFERETS SIET.LIMP CADL E3TAD. TEC
FQUIPO
MOTEIZ MNo. DE DIENTES:
POTENCIA
CADENA: FECHA:
REDUCTOR:
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Avea 8 Pssypates Tamias

MARCA MODELD TIPO PAIS DE ORIGEN
ARER, SERVICIO LARGD AMCHO ALTO Po IRYENT.
Mo OE IMPULSORES TAMAAD [S0CC. % OESCARGA] SUCC. LATERAL:
GP. HEAD FLP.RA.
SUCC.CAEEZA
MARCA, TIPO FOTEMCIA, PRESION DIFECTO
MOTOR:
EQUIFO HF
MOTRIZ WOLTAJE I CODIGO FRESION ESCAFE
TUREIMA:
MARCA O TIFD RELALC. RECLCCION FOTEMCIA Mo OE TAPAS CoDIG0
BREDTUCTOR

BOMES, LARGOD COUPLING Mo, TIPO DOE RODARMIENTO: OTRO LADO o,

COJIEMITES

} EQUIFO MOTRIZ LADO COUPLING Mo, OTROLADO Ma.
REDITCTOR LARGO COUFLING Mo, OTRO LADO Ma.
CUERFO IMPULSOR EJE TARMAFD:
MATE- AROS CAMSAS JUMT A [TAFA EMPASUE- :
> [ 1 e /[MATERIAL:
CUERFO  |IMPULSOR EJE ATUSTE EH MILESIMA DE PULG. ESTADO
AROS OE DESGASTE: TECHICO

DIAM. MAYOR ROOAMIENTOS ¥ EJE:
DlAM. MERMOR ROOARMENTO Y CAJA
LARGD ELJE DE CARGA Y EJE FECHA:
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Avea 8 Pssypates Tamias

MOTORES ELECTRICOS LODIGO |
AFEA EQUIFC QUE MUEYE ARODE INST. Mo SEFIE Mo, INVENTARID
FAERICANTE TIFO MODELD CIRCUITO

FOTEMCIA VELOCIDAD RODAMIEMTOS DELAMTEROS RODAMIENTOS TRACERDS
R,
CORIEMTE MOMINAL | CORRIEMTE DE TRABAJD | RESISTEMCIA DE AISLAMIEMTO '
OESERVACIORES ESTADAD TECHICD: .
FECHA:

B
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Anexo:10.

Gréafica de barra estadistica de columna.

Evidencia los gastos en la fabricade azdcar en cuanto a materiales por areas y tipos
de reparaciones en USDy M/N en el periodo (2003 — 2004) - (2008 - 2009).
Total de gastos 2004 = ($5 104962 CUC) v (114042 M.N). B8 Gastos (USD) 2004
Total de gastos 2009 = (5 76635.33 CUC) v (83618.98 M.N). | Gastos (USD) 2009
0O Gasto (M/N) 2004
p o‘_ol 0O Gasto (M/N) 2009
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Areas. U.s.D M /N
2004 2009 2004 2009
Basculador 4568.68 4681.97 4734.22 4872.65
M olinos 26486.4 9290.92 34698.6 15472.82
Reductores y T.E 346.3 2680.82 368.55 2795.8
Gen.Vapor 17576.6 26369.938 17482.3 26649.72
Pta. Eléctrica 6632.3 5156 6619.22 5101.13
Fabricacion 46860.8 26523.88 47648.1 26794.46
Instrum entacién 1808.13 1789.18 1807.59 1788.64
Laboratorio 682.58 142.58 683.76 143.76
TOTAL 104962 76635.33 114042 83618.98
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Gréafica de barra estadistica de columna.

Gastos de salario real por area y total en la fabrica de azlcar en el priodo de
reparaciones. (2003 —2004) y (2008 - 2009).
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