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Resumen

Durante los ultimos afios en el periodo activo de la planta moledora de la empresa azucarera
Elpidio GOomez se ha venido incrementando el tiempo perdido por roturas e interrupciones
operativas en esta area, esta ha estado motivada fundamentalmente por deterioro de los
equipos o la mala operacion de estos, la calidad de reparaciones, la llegada impuntual de los
recursos con gque se repara, las condiciones con las cuales se acometen estos trabajos, etc.

Este incremento de tiempo perdido en operaciones genera una serie de problemas que
influyen en todo el proceso fabril, como por ejemplo la caida de presion de vapor, la
disminuciéon de generacién de electricidad, la disminucién de los niveles de combustible
principal (bagazo), la interrupcién en los procesos tecnoldgicos de la fabricacién del azucar.

Con este trabajo se realiza el estudio del tiempo perdido en las anteriores zafras, que obran
en el archivo de la empresa, con el fin de tomar medidas y mejorar este aspecto que tantas

pérdidas y afectaciones provocan, tanto en el orden productivo como econdémico.



Pensamiento

" Ninguna pérdida debe sernos mas sensible que la del tiempo, puesto que es irreparable.”

“Zenon”



Dedicatoria

> Este trabajo se lo dedico al desarrollo de las nuevas tecnologias de la industria

azucarera en Cuba.
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Introduccioén

Las tradicionales formas de administracion gerencial mirando siempre solo la produccién, han
cerrado por mucho tiempo muchas opciones de mejoras de gestion del mantenimiento, condicion
que a ocasionando perdidas de importantes inversiones, han querido estas salvarse cuando las
condiciones fisicas de las mismas han llegado a limites inadmisibles, con lo cual precipitaron
cierre de plantas o reduccion de su mercado de ventas, casualmente por la baja calidad de sus
productos o por el alto costo de los mismos, la bisqueda de eficiente de un sistema que integre la
produccion desde el punto de vista del mantenimiento se a convertido en un asunto de primera
prioridad dirigiéndose a obtener la maxima disponibilidad del equipo en la funcién que realiza en
la produccion.

El sector Azucarero viene realizando una serie de transformaciones desde hace algunos afos y
una de ella esta relacionada con el mantenimiento, donde han aparecido nuevos conceptos,
como son las reparaciones continuadas y el plan de mantenimiento anual, concepto estos que
estan cambiando la mentalidad del personal que se dedica al mantenimiento de los centrales,
esto a traido a su ves otros conceptos y otra forma de ver las diferentes etapas del afio azucarero
y aunque en sentido general hay una tendencia al rechazo cuando existen cambios, se esta
viendo con ejemplos concreto los beneficios de esta nueva linea de trabajo en el mantenimiento.
En la Empresa Azucarera Elpidio Gomez se presenta como Problema Cientifico: Que no esta
implementado el plan de Mantenimiento Anual o Reparaciones Continuadas, por lo que no es
posible corregir a tiempo los defectos técnicos de los equipos, de forma tal que esto afecta su
estado técnico y su disponibilidad de produccién, terminando la zafra con un alto tiempo perdido

por roturas y bajo por ciento de avance en las reparaciones.

Hipotesis de la Investigacion:

Logra a través del mantenimiento preventivo y planificado corregir las afectaciones que mediante
el diagnostico se pueden detectar en los equipos, que mayor incidencia tienen en el tiempo
perdido de forma tal, que mantengan su estado técnico y su disponibilidad para la produccion,

disminuyendo el tiempo perdido por rotura.

Objetivo general:
Implementar el plan de mantenimiento preventivo planificado para prevenir o corregir a tiempo

mediante el diagnodstico los defectos de los equipos, manteniendo un buen estado técnico y



disponibilidad para la produccion.

Objetivos especificos

1. Desarrollar el marco tedrico basado en una revision bibliografica que aborda las
particularidades referidas al tema de la investigacion, tanto nacional como internacional y
especificas del sector azucarero.

2. Diagnosticar la situacion actual para conocer el comportamiento de los principales equipos
que provocan un alto tiempo perdido durante la zafra

3. Realizar analisis del uso de frecuencia 6ptima de aplicacién de mantenimiento.

Para lograr estos objetivos especificos la investigacion se proponen estructurarlo en 3
capitulos:

e Capitulo I: Brindar la teoria necesaria referente a la evoluciéon del proceso de
mantenimiento en el ambito mundial, y las particularidades del sector azucarero.

e Capitulo II: Realizar caracterizacion general de la Empresa, realizar diagnostico
sobre la base de datos histéricos obtenidos de la norma técnica 37 para
determinar los equipos que mayor incidencia tuvieron en el tiempo perdido
industrial.

e Capitulo Ill: Realizar propuesta de alternativas de aplicacién del mantenimiento,
que permitan la toma de decisiones para minimizar los costos en la actividad, y

disminuir el tiempo perdido por roturas.

Nota: Los resultados esperados estan relacionados con la aplicacién 6ptima de la frecuencia
del mantenimiento sobre aquellos equipos que mayor incidencia tuvieron sobre el tiempo

perdido industrial.



Capitulo |

Estado actual de la teoriay la practica sobre el tema en investigacion

Introduccién

La tradicional forma de administracién gerencial mirando siempre solo la produccion, ha
cerrado por mucho tiempo muchas opciones de mejorar la gestién del mantenimiento,
condicién que ha ocasionado perdidas de importantes inversiones

Han querido estas salvarse cuando las condiciones fisicas de las mismas han llegado a
limites inadmisibles, con lo cual precipitaron cierres de plantas o reducciones de sus
mercados de ventas, casualmente por la baja calidad de sus productos o por el alto costo de
los mismos.

La busqueda de eficiencia de un sistema que integre la produccion, desde el punto de vista
de mantenimiento, donde se dirige a obtener la maxima disponibilidad del equipo y la

funcién que realiza en la produccion.

1. ;,Qué es mantenimiento?
El Mantenimiento se define como el conjunto de actividades técnicas y organizativas, que tienen
como objetivo lograr maxima disponibilidad con minimos costos posibles y a la vez garantizar la

seguridad para las personas y el medio ambiente.

1.1 Mision del Mantenimiento

Garantizar la creacion de condiciones oOptimas en el estado técnico de los equipos, partes,
piezas e instalaciones productivas en general, que permitan alcanzar altos niveles de
disponibilidad técnica todo el afio, con eficiencia y eficacia al menor costo posible, apoyados en
el uso de las técnicas de diagnostico y la automatizacion de la informacién, aplicar la ciencia y

la técnica, crear condiciones para asimilar y desarrollar nuevas tecnologias.



1.2 Funciones generales y principales del Mantenimiento

1. Organizar el proceso de prestacion de servicio de Mantenimiento y produccién de piezas
y componentes, utilizando las técnicas mas modernas de diagnostico para garantizar los
altos niveles de disponibilidad técnica del equipamiento y la maquinaria.

Organizar y entrenar la fuerza de trabajo en brigadas con un perfil profesional amplio.
Proyectar y ejecutar sus planes y presupuestos, asi como los objetivos y metas a
alcanzar en cada periodo.

4. Aplicar rigurosamente el sistema de mantenimiento establecido, apoyado en sistema de
gestion automatizados para la toma de decisiones.

5. Aplicar la politica de innovacién tecnolégica de toda la maquinaria en general y
asimilacién 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 tecnoldgico.

o

Dirigir el proceso inversionista y contratar la ejecucion de las obras.

1.3 ¢Qué tipos de mantenimientos y organizacién, existen en la actualidad?

Evolucion del Mantenimiento

El Mantenimiento ha tenido su evolucion a través de tres etapas muy marcadas; véase (Figura

1), coincidentes mas o0 menos con las etapas del desarrollo industrial.



Etapa 1
(Hasta anos 50)

Mantenimiento por Rotura

(Averias)

Mantenimiento
Correctivo
(Hasta afios 60)

Etapa 2

Etapa 3

Mantenimiento
Preventivo
(Hasta afios 60)

Prevencion del Mante-

nimiento (logistica in-

dustrial y del manteni-
miento de mejoras
De 1970 a 1985)

Mantenimiento Productivo
(Desarrollado en EE.UU.)

Entra en Japén TQM y PM

A 4

Extender en el conjunto de la

estructura de la produccion la

participacion en las tareas de
mantenimiento

A 4

TPM en Japén
(A partir de 1969)

A 4

Mantenimiento Integrado en la Produccion
(Prevenciéon — Prediccion — Mejora — Accion en Nuevos

Proyectos)

(A partir de la década de los 70)

Figura 1. Evolucién del mantenimiento hacia el TPM.




Etapa 1 Mantenimiento por rotura: Hasta los afios 50, con una organizacién y planificacion
minimas (mecanica y engrase) pues la industria no estaba muy mecanizada y las paradas de
los equipos productivos no tenian demasiada importancia al tratarse de maquinaria sencilla y

fiable, debido a esta sencillez, asi como facil de reparar.

Etapa 2 Mantenimiento Planificado (PM): La creciente automatizacién de los procesos
productivos y su complejo mantenimiento, hizo que a partir de los afios 50 en Estados Unidos
se introdujese el concepto de Mantenimiento Preventivo. Ya en la década de los 60 surge en
Estados Unidos el concepto de Mantenimiento Productivo en el seno de General Eléctrico. Este
concepto hacia referencia a que el objetivo del mantenimiento no era unicamente reparar los
equipos sino también planificarle y mejorar la productividad mediante adecuadas acciones en
los mismos. De esta manera, el PM engloba el mantenimiento correctivo- preventivo- predictivo

y la mejora; véase (Figura 1).

A partir de 1964 se introduce el Mantenimiento en Japén, no sin antes haberle dotado del toque
caracteristico japonés: mientras en la mayoria de las empresas norteamericanas el
mantenimiento y la produccion se mantenian separadas, los japoneses consiguen que todos los

operadores participen en el mantenimiento de los equipos de produccion.

Etapa 3 Mantenimiento Productivo Total (TPM): Si bien el TPM fue desarrollado por primera
vez en 1969 en la empresa japonesa Nippon Denso del grupo Toyota y Japon lo generaliza a
partir de 1971, esta etapa en Europa no comienza hasta el final de la década de los 80.
Partiendo del concepto americano del PM que habian adoptado en la segunda etapa y que
separaba al personal de mantenimiento del de la produccion, evolucionaron hacia el

mantenimiento y mejora de los equipos con la implicacion de toda la organizacion.

Estas etapas evolutivas del Mantenimiento Industrial se caracterizaron por la Reduccién de
Costos y por la Garantia de la Calidad (a través de la confiabilidad y la productividad de los
equipos) y cumplimiento de los tiempos de ejecucion (a través de la disponibilidad de los

equipos). Administracion Moderna de Mantenimiento, Lourival Augusto Tavares

Dentro del costo de produccién en una empresa esta el costo de mantenimiento que se
manifiesta de dos formas.
Costo de Disponibilidad: Es el que se incurre para mantener la disponibilidad del

equipamiento.



Costo de Indisponibilidad: Es el que se incurre en averias, baja calidad, perdidas energéticas,

etc.

Por estos motivos aumenté la exigencia y necesidad de mejorar los servicios de mantenimiento
para la disminucion de estos costos, y esto se logra con la aplicacion de una correcta ingenieria
de mantenimiento, que se basa en las siguientes técnicas:

Establecer la estrategia mas adecuada a la produccion.

Elaborar, preparar y optimizar los planes de mantenimiento preventivo y predictivo.

Elaborar los procedimientos de trabajo.

Implantar un sistema de gestion de las acciones de mantenimiento, los costos y su control.

El analisis de problemas técnicos de mantenimiento (analisis de averias).

2R o

Asimilacion de nuevas tecnologias y métodos de trabajo.

1.4 Establecer la estrategia mas adecuada a la produccion:

Esta esta dirigida fundamentalmente al aumento sustancial de la rentabilidad de la empresa y
estar en perfecta concordancia con los objetivos de la produccién y para ello es importante
definir las formas de la politica de mantenimiento a aplicar.

a. Contratado: Se da por tres causas fundamentales, administrativas que es por
necesidad, estratégica cuando la plantila no puede cubrir la necesidad y
tecnoldgicas por no tener especializacion.

b. Por medios propios: Cuando la empresa tiene el personal capacitado y cuenta con

las herramientas suficientes.

Cuando el mantenimiento es por medios propios en la empresa tiene que existir un equipo de
trabajo de produccién y mantenimiento capaz de asumir esta politica y partiendo de una
correcta historia del equipo se aplica el Mantenimiento Centrado en Fiabilidad (R.C.M) que
no es mas que el proceso que elimina o minimiza las consecuencias de las fallas siempre que
se ejecuten las tareas correctas, mejorando la actitud y la destreza de todo el personal, desde
el Director General hasta el trabajador de terreno y mejorando el funcionamiento del equipo por

medio de la capacitacion del personal que esta directamente relacionado con él.

Lo importante o lo que preocupa no es la falla sino las consecuencias de la falla.
1. Pérdidas de produccion.
2. Calidad deficiente.



Incumplimiento de los plazos.
Baja productividad.

Costo de los accidentes.

I

Daros al medio ambiente.

El RCM nos permite disminuir las consecuencias de las fallas y hacer las politicas de
mantenimiento sobre estas.
La metodologia RCM, propone un procedimiento que permite identificar las necesidades reales

de mantenimiento de los activos en su contexto operacional.

El equipo se reune periédicamente (por ejemplo una o dos veces por semana) y su objetivo

sera responder a las siete preguntas basicas del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad:

Cuales son las funciones (¢, qué queremos que el equipo haga?)
Cual es la falla funcional (¢ de qué forma se puede fallar?)

Cual es el modo de fallo (¢,qué causa que falle?)

Cual es el efecto de la falla (¢, qué sucede cuando falla?)

Cual es la consecuencia de la falla (¢,qué importa si falla?)

¢, Qué se puede hacer para prevenir o predecir los fallos?

NS g bk~ Db~

¢, Qué debo hacer si no puedo prevenir o predecir el fallo?

Si esto se hace correctamente no sélo se obtendran programas de mantenimiento de validez
técnica superior, sino que también se logra un nivel muy alto de adaptacion y participacion, es
decir, se logra la pertenencia de los resultados obtenidos por parte de operadores y técnicos de

mantenimiento.

Los tipos o categorias de mantenimiento a aplicar en cada equipo para disminuir las fallas lo da

el Arbol de Disminucién de Falla en sus cuatro categorias de mantenimiento.



MANTENIMIENTO

MTTO MTTO MTTO MTTO
CORRECTIVO PREVENTIVOO PRED. PROACT.
MCNP MCP MPPS MPPC

Figura 2: Arbol de decision de falla.

1.5 Mantenimiento correctivo.
Acciones que tienen lugar luego que ocurre una falla o averia, que estan encaminadas a
restablecer el funcionamiento del equipo.
Caracteristicas:
v' Las maquinas operan sin ningun tipo de mantenimiento establecido.
v' Se aplica cuando la probabilidad de rotura es minima.
Condiciones para aplicarlo:
v' Los costos sean minimos.
v' Laincidencia en el proceso sea minimo o casi nulo.
Se clasifica en dos grupos:

e No programado: Es el mantenimiento de emergencia (reparacion de roturas). Debe
efectuarse con urgencia ya sea por averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o
por una condicidon imprevista que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de
contaminacién, de aplicacién de normas legales, etc.).

e Programado: Se sabe con antelacion que es lo que debe hacerse, de modo que cuando
se pare el equipo para efectuar la reparacién, se disponga del personal, repuestos y

documentos técnicos para realizarla correctamente.



1.6 Mantenimiento preventivo.

Cubre todo el mantenimiento programado que se realiza con el fin de prevenir y detectar la
ocurrencia de fallas antes de que se desarrollen en una rotura u otras interferencias en
produccion.
Caracteristicas:

v" Acciones que responden a una planificacion o sea tareas que se planifican para que no

ocurra la falla.

Objetivos que persigue:

v" Mantener el equipo en su capacidad de disefio.

v" Reducir el potencial o probabilidad de ocurrencia de fallo.

1.7 Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP)

Su objetivo fundamental es garantizar una explotacién racional de los equipos minimizando los
imprevistos y las interrupciones de produccion.
Este sistema establece distintos tipos de intervenciones que se clasifican en dos grandes

grupos: Los servicios técnicos y las reparaciones programadas.

1.7.1 Los servicios técnicos estan constituidos por los trabajos que se ejecutan a los
equipos entre dos reparaciones programadas y pueden ser, en dependencia del tipo de servicio

y de la experiencia de trabajo, planificado o no planificado.

Entre los servicios técnicos planificados se incluye los siguientes:

= Revisién: La revisidbn prepara las condiciones para la proxima reparacion. Permite
conocer el estado técnico del equipo. Por su importancia en la relacion con las
reparaciones, la revision se incluye en la estructura del ciclo de reparacién.

» Limpieza y fregado: Estas operaciones se efectuan teniendo en cuenta las condiciones
de explotacién del equipo.

= Conservacion para la no operacion: Se lleva acabo cuando se prevé que el equipo
habra de permanecer fuera de operacién durante un periodo relativamente prolongado,

de manera de minimizar la accién de los agentes ambientales.
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= Lubricacion: Consiste en la aplicacion de los lubricantes adecuados con la frecuencia,

en las cantidades y por los medios indicados para contrarrestar los efectos de la
friccion.

Entre los servicios técnicos no planificados pueden encontrarse varios, tales como el cambio de

piezas que presentan dificultades para la correcta operacion del equipo y el restablecimiento de

ajustes o tolerancias perdidas por causa imprevistas.

1.7.2 Las reparaciones programadas en el (MPP)

En el MPP se contemplan tres tipos de reparaciones: pequefas, medianas y generales.

Reparaciones peguefias, se efectuan la restauracion o sustitucion de alguna pieza y se regula

el equipo, con el objetivo de garantizar la explotacion normal de este hasta que le corresponda
la reparacion siguiente.

Reparacion mediana, el equipo se desmonta parcialmente. Sobre la reparacion o sustitucion

de piezas que sigue el mismo criterio expuesto en cuanto a la reparacion pequefia. Se realizan
los ajustes necesarios. Se estima que el volumen de reparacidon mediana representa entre el
50% y el 60% de la reparacion general.

Reparacion _general, también denominada reparacion capital tiene como objetivo devolver al

equipo la precision, la potencia y productividad original. Implica el desarme completo del equipo
y la reparacion o sustitucion de todas las piezas, conjunta o agregada que presenten desgaste.

Generalmente tiene un costo superior al 10% del valor inicial del equipo.

Para aplicar los tipos de mantenimiento planificados antes descritos hay que hacer un analisis

de la vida estimada del equipo para dar la frecuencia o ciclo de mantenimiento, que se define

como: El periodo entre dos reparaciones generales o, para el caso de equipos que inician su
operacion, al periodo entre su puesta en funcionamiento y la primera reparaciéon general.
Durante su vida util, un equipo puede ser sometido a varios ciclos de reparacién. En el ciclo de
reparacion es necesario tener en cuenta dos caracteristicas principales: Su duracién y su
estructura.
La frecuencia o ciclo de mantenimiento depende de cinco aspectos fundamentales:

1. Recomendaciones del fabricante.

2. Tecnologia y disefio del equipo.
3. Régimen de explotacion.
4

Condiciones de explotacion.
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5.

Experiencias.

La ventaja del MPP es disminuir los costos con respecto al mantenimiento correctivo.

Las desventajas son:

v
v
v

Es dificil determinar el momento del mantenimiento.
A todos los equipos se le establece el mismo tratamiento de ciclo.
Se trata, por tanto, de una serie de actuaciones sistematicas en la que se desmontan las

maquinas y se observan para reparar o sustituir los elementos sometidos a desgaste.

El elevado costo de estas revisiones (mano de obra, tiempo de parada, etc.) hace que en el

Mantenimiento Preventivo se analizara la condicion del equipo.

A este se le conoce como:

1.8 Mantenimiento Preventivo Condicional (MPC)

Es donde el monitoreo de la condicidn nos da una vision del ciclo de mantenimiento.

Las técnicas para monitorear la condicion son:

v

AN N NN

Medicién de vibraciones.
Medicién de temperatura.
Analisis de los aceites.
Técnicas de ultrasonido.
Mediciones de espesores.

Ensayos no destructivos.

Las ventajas de este tipo de mantenimiento se pueden enumerar como:

1.
2.
3.

Reduccién del numero de fallas y aumento de la disponibilidad del equipamiento.
Reduccion significativa de los costos.

Disminucién del consumo de piezas de repuesto.

La principal desventaja es que requiere de instrumentos variados y costosos que demandan

personal altamente calificado.
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1.9 Mantenimiento Predictivo

Es una variante del MPC y consiste, por tanto, en un conjunto de técnicas y métodos que
aplicados sobre las maquinas y equipos, permiten conocer su estado para poder asi intervenir
con anterioridad a que pueda producirse el fallo. Debemos, por tanto, establecer una serie de
parametros medibles cuya variacion va a reflejar el deterioro de aquellas partes o componentes

que puedan producir fallos o averias en los activos o sistemas.

En este caso, las intervenciones sobre los equipos productivos no dependen de un programa
preestablecido, sino de las condiciones de funcionamiento de dichos equipos. Son estas las que
anuncian que algunas de sus partes estan llegando a un punto en el que va a ser necesaria una
intervencion que podemos planificar, por tanto necesita de equipos mas sofisticados y manejo

de grandes bases de datos apoyados en programas de computacion.

Por otra parte debe existir un equipo técnico de mantenimiento especializado, con funciones
claramente definidas que anime la mejora de la disponibilidad y asistencia a los profesionales y
operarios de mantenimiento y la produccion, asi como que sea el gestor de la documentacion
técnica de los equipos, evaluando resultados y costos de mantenimiento a través de indices de

referencia que permitiran mejorar la gestion del servicio en la empresa.

Hoy dia, una herramienta practica para desarrollar una gestion moderna del mantenimiento nos
la proporciona un sistema de organizacidon que no recaiga solo en el departamento de
mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa y donde el buen funcionamiento de las
maquinas o instalaciones dependan y sea responsabilidad de todos, esto se conoce como TPM
(Mantenimiento Productivo Total) y los sistemas GMAC (Gestién de Mantenimiento Asistido por

Computadora) véase la (Figura 3).
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Costo preventivo
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Figura 3. Relacion de los costos y nivel de prevencién en el mantenimiento.

Para hacer el ciclo éptimo de un equipo debe participar todo el personal de operacion y
mantenimiento.
De aqui que en todos los casos el TPM vy los sistemas GMAC busquen, de acuerdo a la

prioridad de las maquinas disminuir costos y aumentar disponibilidad.

1.10 Mantenimiento Proactivo

En este tipo de mantenimiento se busca la raiz de la averia, identifica y corrige la causa primera
de las fallas de la maquinaria, tratando de maximizar la vida util operativa, a través de acciones
que modifican las condiciones de operacidn, se hace un analisis profundo, y se establece
registro y resultado estadistico donde se:

v" Monitoree la calidad de la materia prima.

v" Monitoree los parametros indicados de la fabrica.

v' Aplicacién intensiva del MPC.
El Mantenimiento Proactivo es producto de una nueva estrategia de mantenimiento que
pretende disminuir los costos, a través de la reduccion de la tasa de fallas que presenta la

maquinaria.

Es importante sefalar, que las estrategias de mantenimiento mencionadas pueden ser
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adoptadas en forma conjunta en una misma organizacion, a fin de dar un sistema de
mantenimiento que complemente las ventajas comparativas que cada una de ellas posee, y se

conoce como SAM (Sistema Alterno de Mantenimiento).

El Sistema Alterno o Alternativo de Mantenimiento es una combinaciéon de todos los sistemas
tradicionales, por tanto es un mantenimiento flexible que tiene las siguientes ventajas:
v" Aplicacién el mantenimiento mas adecuado a la instalacién.
v' Por ajustarse a las condiciones de cada equipo se logra una alta disponibilidad del
equipo
v" Reduccioén de los costos.

v" Disminuye la posibilidad que se produzcan errores.

Para aplicar el SAM es necesario clasificar el equipamiento por nivel de prioridad, que

internacionalmente se clasificaen 1, 2, 3,4y 5.

La Unién Eléctrica utiliza para:
Equipos eléctricos y Mecanicos: A, B, C, D.

Equipos Automaticos: I, II, 11l

1.10.1 Equipos de prioridad 2 (B)

» Su parada para el mantenimiento afecta parcialmente la producciéon o disminuye la
confiabilidad.

» La prioridad para la solucién de la averia esta en funcion de la criticidad de la maquina.

» Los recursos materiales, financieros y humanos son menores que en el caso de

prioridad 1.

1.10.2 Equipos de prioridad 1 (A)

Son los equipos fundamentales, son insustituibles.
Su parada para mantenimiento interrumpe la produccion.

Los recursos financieros y materiales para su mantenimiento son cuantiosos.

Y V VYV V

Requiere de personal capacitado.

Su objetivo es lograr la maxima disponibilidad.
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Las acciones de mantenimiento recomendadas son:
v" Cumplir estrictamente con el MPC (mantenimiento preventivo condicional) y el
Mantenimiento Predictivo.
Hay una frecuencia alta de inspecciones.
Estricto cumplimiento de lubricacion, limpieza y pintura.
Registro y seguimiento de la falla.

Se debe reducir el tiempo medio de reparacion.

AN N NN

Generalmente en estos equipos el servicio de mantenimiento es contratado.
» Requieren del personal calificado pero no con el requerimiento de prioridad 1.

El objetivo es reducir el costo de mantenimiento sin aumentar sustancialmente la capacidad de
disponibilidad.

Las acciones de mantenimiento recomendadas:
v Aplicar el MP (mantenimiento preventivo).
v" Menor frecuencia de inspecciones.
v Puede incluir el diagnostico de los cinco sentidos.
v' Estado de lubricacion, limpieza y pintura no tan frecuente como en los equipos de
prioridad 1.

1.10.3 Equipos de prioridad 3 (C)

Son equipos que pertenecen al proceso de produccion fundamental pero su salida para
mantenimiento no afecta la continuidad del proceso productivo.

» La prioridad y la solucion en averia es media.

» Los recursos humanos y financieros son menos que los equipos de prioridad 2.

» Reducir los costos de mantenimiento al minimo posible.

Las acciones de mantenimiento recomendada:
v El régimen de lubricacién, limpieza y pintura es bajo.
v" El modo de inspeccién es con los cinco sentidos.

v El mantenimiento correctivo abunda.
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1.10.4 Equipos de prioridad 4 (D)

Son equipos que no intervienen directamente en el proceso de produccién, la probabilidad de
averia es baja.
El objetivo que persigue es buscar minimos costos.
Las acciones de mantenimiento son:
v Aplicar el preventivo con una frecuencia larga o aplicar el correctivo.

v" Fundamentalmente la limpieza, pintura es en largos periodos.

1.10.5 Equipos de prioridad 5 (E)

Son los equipos de los sistemas de emergencia, de bombeo, proteccion, sistema de alumbrado

de emergencia.

El objetivo es mantener la disponibilidad para entre en una situacion sorpresiva.

Una herramienta que se puede utilizar para definir la clasificacion de los equipos es:

Aspectos 1(A) 2 (B) 3 (C)
1 | Importancia productiva Imp. (+50%) Limitante convencional
(<50%)
2 | Intercambiabilidad Irremplazable Reemplazable Intercambiable
3 | Régimen diario de operacion continuo intermitente Alterno
4 | Nivel de utilizacién Alto Medio Bajo
5 | Redundancia No Si Si
6 | Mantenibilidad Alta complejidad | Media Simple
complejidad complejidad
7 | Costo del mantenimiento Alto Medio Bajo
Costo de reparacion general Alto Medio Bajo
Grado de proteccion (IP) Bajo Protegido Protegido
10 | Valor de adquisicion Alto Promedio Bajo
11 | Facilidad de adquisicion Malo Regular Buena
Seguridad operacional Peligroso Influyente Poco influyente
13 | Condiciones del ambiente Severo Menos severo Ambiente
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normal
14 | Impacto al ambiente Impacto Impacto No hay impacto
15 | Consumo energético Alto Medio Bajo
> (Puntos)

1.11 Una organizacion de mantenimiento pude ser de diversos tipos, pero en todos ellos

aparecen los tres componentes siguientes.

1. Recursos: comprende personal, repuestos y herramientas, con un tamafo,

composicion, localizacion y movimientos determinados.

2. Administracién: una estructura jerarquica con autoridad y responsabilidad que decida

que trabajo se ara, cuando y como debe llevarse a cabo.

3. Planificacién del Trabajo y sistema de control: un mecanismo para planificar y
programar el trabajo, garantizar la recuperacién de la informaciéon necesaria para que el
esfuerzo de mantenimiento se dirija correctamente hacia el objetivo definiendo la
totalidad del sistema de mantenimiento es un organismo en continua evolucién, cuya
organizacién necesitara una modificacién continua con respuesta a unos requisitos
cambiantes. Con el objetivo principal de la organizaciéon es hacer corresponder los
recursos con la carga de trabajo, es preciso considerar estas caracteristicas antes de

detallar los tres componentes basicos mencionados.

1.12 Indicadores de confiabilidad propulsores en la gestion del mantenimiento.

indices Clase Mundial
Son llamados "indices clase mundial" aquellos que son utilizados segun la misma expresiéon en

todos los paises.

Algunos indicadores de mantenimientos que permiten evaluar el comportamiento operacional

de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes, y posibilite implementar un
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plan de mantenimiento orientado a perfeccionar esta labor son:

1.12.1 Tiempo Medio Entre Fallas - Relacion entre el producto del nimero de items por sus
tiempos de operacion y el niumero total de fallas detectadas en esos items, en el periodo

observado.

TMEF = NOIT. HROP
Y NTMC

Este indice debe ser usado para items que son reparados después de la ocurrencia de una

falla.

1.12.2 Tiempo Medio Para Reparacion - Relacion entre el tiempo total de intervencion
correctiva en un conjunto de items con falla y el nimero total de fallas detectadas en esos

items, en el periodo observado.

TMPR = 3HTMC
NTMC

Este indice debe ser usado, para items en los cuales el tiempo de reparacion es significativo

con relacién al tiempo de operacion.

1.12.3 Tiempo Medio Para la Falla - Relacién entre el tiempo total de operacién de un
conjunto de items no reparables y el numero total de fallas detectadas en esos items, en el

periodo observado.

TMPF = YHROP
NTMC
Este indice debe ser usado para items que son sustituidos después de la ocurrencia de una
falla
En caso de no existir gran cantidad de items, o en el caso que se desee obtener los Tiempos
Promedios Entre Fallas de cada uno, es recomendable trabajar con periodos bastante amplios

de observacién (cinco afios o mas), para garantizar la confiabilidad de los resultados.
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1.12.4 Disponibilidad de Equipos - Relacion entre la diferencia del numero de horas del
periodo considerado (horas calendario) con el numero de horas de intervencion por el personal
de mantenimiento (mantenimiento preventivo por tiempo o por estado, mantenimiento correctivo

y otros servicios) para cada item observado y el numero total de horas del periodo considerado.

DISP= ¥ (HCAL —HTMN ) x100
SHCAL

La disponibilidad de un item representa el porcentaje del tiempo en que quedd a disponibilidad

del 6rgano de operacién para desempefar su actividad. El valor debe ser mayor de 90%.

1.12.5 Relacion de costo de mantenimiento vs. Produccion- Mide la proporcién del

costo de mantenimiento con relacion al costo total de produccion (5- 7 %).

% Costo de mtto vs. Produccion = Costo total de mtto _x 1000

Costo total de produccion

1.12.6 Relaciobn de costo de mantenimiento contratado vs. Costo de
mantenimiento total de mantenimiento. Mide la proporcién del costo por contratacion con

relacion al costo total de mantenimiento (20 — 30 %)

% Costo de mtto contratado vs. Costo de mtto = Costo contratado x 100

Costo total de mtto

Horas de Produccion trabajadas en mantenimiento vs. Horas totales en

Produccion. (2%)

Horas en trabajos preventivos vs. Horas totales de Mantenimiento. (30%)
Costo preventivo vs. Costo total. (20%)
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1.13 Caracteristicas de la industria azucarera que hace peculiarmente importante

el mantenimiento.

Su caracter ciclico y la implicita alternancia entre produccion intensa y no produccion
constituyen el nucleo del mantenimiento. La vieja practica del desarme total, en los ultimos
tiempos controvertida, resulta el centro de la organizacion de cualquier programa de esta
actividad.

La necesidad de las paradas programadas durante la zafra, motivadas por el requerimiento de
limpieza quimica de los evaporadores.

Paradas no programadas durante la contienda, que implican una cantidad de azucar que no se
produce, y las perdidas econémicas que esto acarrea, pero también el deterioro de la materia
prima no procesada en tiempo, que ademas de disminuir su contenido de sacarosa, dificulta su
extraccién en el proceso.

Variabilidad de la calidad de la materia prima que provoca un espectro amplio de solicitaciones
de los materiales de la maquinaria azucarera. Esta variabilidad no solo esta acondicionada por
las diferentes variedades de cafa que se muele sino que depende también de las técnicas de
cosecha y las condiciones climaticas del momento del corte (mayor o menor contenido de
humedad, tierra, arena y en general materia extraia).

Diversidad del tipo de mantenimiento, al incluir un sector industrial y otro agricola con
caracteristicas diferentes.

Los Servicios de Mantenimiento presentan internamente una estructura, que garantice una
correcta aplicacion de una estrategia de zafra y reparaciones acorde a las nuevas condiciones y
necesidades de la industria.

El ciclo de mantenimiento, que cubre un afio normal, en funcién a las nuevas necesidades

objetivas de la industria se ha dividido organizativamente segun la Figura 4.
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ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO

ANO AZUCARERO
D Reparacion Vac Reparacion
<+— MANTENIMIENTO EN [—»
OPERACION

PRUEBA
-Limpieza Limpieza General (3 a 5 dias)
-Desarme AFINACION Techos, estructura, paredes etc.
-Conservacion
-Normas de Rep. PUESTA EN MARCHA —
- Andlisis estado

Técnico de los equipos.

— | DESARME

Figura 4. Estrategia de Mantenimiento para el afio azucarero.

1.13.1 Zafra:

Periodo de produccion donde se requiere la mayor eficiencia y para lo cual se establece el
sistema de paradas programadas para Mantenimiento y Limpieza, que conlleva la realizacion de
un listado de trabajos a ejecutar en cada equipo, registro y control de las incidencias y trabajos
pendientes, asi como la construccion y control de Repuestos Criticos y Basicos, inspecciones

técnicas por turno, etc.
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1.13.2 Limpieza General del Ingenio:

Ciclo de tres 6 cinco dias, una vez terminada la zafra, debe servir para la limpieza general de

todo el ingenio e incluye pisos, techo, estructuras, ventanales, paredes, etc.

1.13.3 Desarme:

Una vez terminada la zafra se procede al desarme de los equipos e instalaciones del ingenio,
segun la Instruccion No.1. "Desarme, Limpieza y Conservacion de los Equipos”. Esta etapa se

aprovecha para el reajuste de Pre Plan de Reparaciones.

1.13.4 Etapa Inactiva:

Tiempo enmarcado entre el fin del desarme y el comienzo de las reparaciones y que se
aprovecha fundamentalmente para:

a) Vacaciones del personal.

b) Inicio de Inversiones que por su envergadura, complejidad, necesidad de personal
calificado, etc. Necesitara mas tiempo que el planificado para las reparaciones y que no
pueden o deben efectuarse paralelas con éstas.

c) Seminarios, cursos y conferencias al personal de mantenimiento y reparacion que lo

requiera.

1.13.5 Reparaciones:

Tiempo utilizado en las reparaciones y mantenimiento de todos los equipos e instalaciones de la
fabrica cuyo programa se sustenta en un sistema certificado, en su fase inicial funciona con una
orden de trabajo y posteriormente con un comprobante de la calidad del trabajo realizado.
Control del avance periddico que reflejan las reparaciones de acuerdo al programa elaborado.
Cada Jefe de Area, debe entregar al Jefe de Mantenimiento su area “Lista para Moler” mediante
el certificado que avala la calidad del trabajo realizado.

También el Jefe de Mantenimiento entregara al Director, el Ingenio Listo para Moler”, sefalando

todas las medidas preventivas que entienda pertinentes.
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1.13.6 Prueba:

Tiempo durante el cual se prueba el Ingenio, segun la Instruccion No.2 para lo cual todos los

equipos deben estar debidamente reparados.

1.13.7 Ajustes:

Tiempo no menor de diez dias entre el fin de las reparaciones y el comienzo de la zafra que
sirve para tomar las medidas pertinentes para que la fabrica comience su operacién sin
dificultades. Esta etapa sirve para resolver cualquier deficiencia detectada durante la prueba de

fin de reparaciones del Ingenio.

1.14 Mantenimiento en Operacion

La organizacion del Mantenimiento en Operacién es de vital importancia para mantener en
6ptimas condiciones el funcionamiento mecanico de los equipos estaticos y dinamicos de los
centrales azucareros.
Esta organizacion comprende entre otros, los siguientes aspectos:

e M1, Libro de Incidencias.

e Inspecciones técnicas por turnos.

e M2, Libro de Trabajos Pendientes.

e Paradas Programadas para Mantenimiento.

e Trabajos a Realizar en la Parada Programada.

e M4, Solicitud de Trabajo de Taller.

e M5, Control de Repuestos Criticos y Basicos.

e M6, Pasaporte del Equipo.

¢ M11, Solicitud de Trabajo de Mantenimiento.

e M12, Orden de Trabajo de Mantenimiento.

Objetivos de los aspectos sefialados anteriormente:
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1.14.1 M1 Libro de Incidencias.

Este libro esta confeccionado con los modelos M1, en el cual los Jefes de turno y/o Jefes de
mantenimiento u otros directivos, anotaran todas las incidencias que ocurran en su jornada de
trabajo, especificando si estan resueltas o no, y detallando en las observaciones cualquier

aspecto significativo.

1.14.2 Inspecciones Técnicas por Turno

Para mantener el control preventivo de las condiciones técnicas en los equipos del ingenio, se
establecen las inspecciones técnicas por turno. Estas inspecciones brindan una informacién de
incalculable valor para prevenir roturas e interrupciones, mejorar la ejecucion de los trabajos en
las paradas programadas y obtener mayores elementos para el periodo de Reparaciones.

La inspeccion debe realizarse como minimo una vez en el turno y la misma la realizara el
mecanico del area, el jefe del area o el jefe de turno en algunos casos; es decir, personas que
conozcan las instalaciones y tengan la capacidad y conocimientos suficientes para detectar
cualquier anomalia en el funcionamiento de los equipos.

Todas las deficiencias detectadas deberan reflejarse en (los) Libro (s) de Incidencias.

1.14.3 M2 Libro de Trabajos pendientes

Con los modelos M2 se confeccionara el Libro de Trabajos Pendientes en el que reflejara:

a) Trabajos pendientes no realizados y que aparecen en el Libro de Incidencias (M1).

b) Trabajos que el Jefe de Mantenimiento entienda necesarios hacer.

c) Trabajos a realizar por el Taller de Maquinaria como aseguramientos de los anteriores y

su fecha de entrega.

d) Necesidad de piezas, materiales, asi como de personal, y observaciones finales.
Todos los dias y como primera tarea de Técnico en organizacién y Control del Mantenimiento
reflejara en este Libro los trabajos que han quedado pendientes en el Libro de Incidencias y a
otros trabajos sefialados por el Jefe de Mantenimiento que deberan ejecutarse en la Parada
Programada, antes o después de ésta, o0 en las proximas reparaciones.
Este Libro sera supervisado directamente por el jefe de mantenimiento y quedara como una

Memoria de Trabajos Pendientes.
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1.14.4 Paradas programadas para Mantenimiento:

A los efectos de organizar el mantenimiento en el periodo de operaciones se establecera el
Programa de Paradas para Mantenimiento.
En cada Parada Programada se haran los trabajos de mantenimiento necesarios para continuar
laborando eficientemente, dichos trabajos surgen de las siguientes fuentes:
a) Trabajos a realizar en la Parada Programada, que aparecen relacionados para cada uno
de los equipos.
b) Los trabajos no realizados que han sido reportados en el Libro de Incidencias y que
fueron pasados al Libro de Trabajos Pendientes.
c) Trabajos que por su envergadura el jefe de mantenimiento refleja en el Libro de Trabajos
Pendientes y entiende necesario realizar en la Parada Programada.
Para el dia de la Parada Programada para Mantenimiento deben estar garantizados:
a) El personal debidamente organizado en brigadas, en la cantidad necesaria.
b) Los materiales, piezas y repuestos necesarios.
c) Herramientas en general, equipos de soldar, cortar, compresores, extensiones eléctricas,
aparejos, diferenciales, etc.
Todo lo anterior es de vital importancia para realizar los trabajos de mantenimiento, anterior a la
Parada se reunira el Consejo de Direccidén del ingenio para analizar los trabajos a realizar,

organizacién del trabajo y aseguramientos.

1.14.5 M4 Solicitud de Trabajo al Taller:

La Solicitud de Trabajos al Taller necesarios, de piezas y repuestos para el mantenimiento se

realiza a través del modelo M4.

1.14.6 M5 Control de Repuestos Criticos y Basicos:

Se denominan "Repuestos Criticos y Basicos los destinados a sustituir aquellas piezas cuya
rotura o desgaste afectan o paralizan el proceso de produccion. Dadas las caracteristicas de la
industria azucarera, donde no existe doble linea de producciéon o doble equipamiento para
sustitucién por roturas o defectos, los Repuestos Criticos y Basicos juegan un papel decisivo en
el mantenimiento y reducen considerablemente el tiempo perdido en Zafra por roturas o

defectos de los equipos.
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1.14.7 M6 Pasaporte del Equipo:

Como parte del historial del equipo se le llevara la tarjeta de Pasaporte (M6) donde se reflejara
una serie de especificaciones y parametros técnicos, sus componentes y accesorios, efc.

Ademas debe llevarse el control de las reparaciones efectuadas en los ultimos afos.

1.14.8 M12 Orden de Trabajo de Mantenimiento:

La definicion clara de quien debe hacer determinados trabajos es el objetivo fundamental de
este modelo. Todas las instrucciones de ejecucion de determinado trabajo, debe realizarse
mediante este modelo, tanto para mecanicos, como paileros, instrumentistas, electricistas, etc.

En fin todo para todo el personal de mantenimiento de la Unidad.

Existen cuatro fuentes fundamentales que pueden generar una orden de trabajo de
mantenimiento y son:

a) Las solicitudes de trabajo de mantenimiento (M — 11).

b) Los problemas reflejados en el libro de incidencias y/o en el de trabajos pendientes.

c) Los imprevistos.

d) Los trabajos a ejecutar en la parada programada para mantenimiento.

1.15 Mantenimiento en operaciones interrumpidas (M.O.l.).
El objetivo del mantenimiento en operacién interrumpida, (M.O.l) es mantener el ingenio en

las mas eficientes condiciones de operacion, libre de paradas causadas por roturas o por mal

funcionamiento de los equipos.
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1.15.1 Aspectos del M.O.1.: el Sistemético y el Coordinado

1) EIM.O.l. sistematico.
Se implanta como tarea permanente diaria. Es el mantenimiento que se dara obligatoriamente

a los equipos siempre que el ingenio pare por un periodo de duracion de media hora o0 mas.

2) EIM.O.l. Coordinado.
Se programa anticipadamente para reparar los desperfectos que hayan sido detectado y

reportados en el libro de incidencias o en el de trabajos pendientes.

El sistema estard organizado de forma tal que cuando el ingenio pare ya cada jefe sabra la
tarea que le corresponde realizar y los operarios que habran de trabajar con el. El tipo de
trabajo que cada trabajador realiza durante el M.O.l. estard en correspondencia con la
experiencia y habilidad que posee. Si cada trabajador siempre realiza el mismo tipo de trabajo,

se especializara en el y lo hara bien y rapidamente, lograndose los siguientes beneficios.

a) Cada vez que el ingenio pare, cada operario sabra lo que le corresponde hacer sin tener
que preguntarle.

b) EIl personal aprendera a conocer las caracteristicas normales de los equipos, por lo que
le sera facil detectar cualquier anormalidad que se presente.

c) Conocera las herramientas y repuestos requeridos para cada trabajo y el lugar donde se
guardan.

d) Cada trabajador se preocupara por que los equipos que el atiende sean bien operados y
por lo tanto, se mantendra atento para evitar cualquier maltrato o falta de atencion por

parte de otro obrero.

Este mantenimiento es totalmente diferente del M.O.l. sistematico, solamente se realizaran
aquellos trabajos que aparecen en la pizarra del M.O.l. siguen doce el orden de prioridad
establecido. Para la realizacién de estos trabajos se parte del listado e trabajos Pendientes que
aparecen en los libros de incidencia y de Trabajos Pendientes.

La planificacion de cada uno de estos trabajos se prepara anticipadamente tomando en

cuenta los factores siguientes:
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a) La brigada que lo realizara (La formacion de la brigada es la misma que se describid
anteriormente).

b) Tiempo calculado que habra de tomar cada trabajo.

c) Las piezas de repuesto que han de ser utilizadas y las herramientas y equipos
necesarios para efectuar el trabajo, deberan ser depositadas en un area determinadas
para ser utilizadas en el momento en que se presenté la oportunidad.

d) En un area bien visible del tandem se informara, mediante la pizarra del M.O.l .Cuales

son los trabajos priorizados cada dia cuando se presenté la oportunidad

1.16 Decisiones atomar cuando ocurre una parada

Cuando se conozca anticipadamente que va ha ocurrir una parada por falta de cana, por
lluvia, descarrilo, etc. La direccion, el trafico, o a quien corresponda, lo informara al
departamento de mantenimiento para poner en efecto el M.O.l. en cuanto pare el ingenio por

una rotura él jefe de turno decidira:

a) Cuales brigadas participaran en la rotura
b) Cuales participaran en el M.O.l. sistematico

c) Cuales participaran en el M.O.l. coordinado (pizarra)

El tandem es el area del ingenio donde ocurre el mayor por ciento de roturas e interrupciones
operativas que paralizan el proceso, ademas, tiene una influencia decisiva en el recobrado y en
el trabajo de los hornos, por lo tanto debera prestarsele a esta area el mayor cuidado en la

aplicacién del M.O.1.

1.17 Pre-plan de reparaciones.

Todavia en el periodo de operacién (zafra) y hasta mediados de la cada unidad debe
confeccionar su Pre — Plan de Reparaciones, utilizando para eso, los modelos R-1, R-2 'y
R-3, donde se reflejara la necesidad de materiales, piezas de repuesto, fuerza de trabajo, etc.,

que permitira hacer un ajuste acorde con el presupuesto y fuerza de trabajo asignado para ello
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1.18 Trabajos fundamentales a realizar en reparaciones

Conjuntamente con el Pre Plan de Reparaciones, las unidades seleccionaran los trabajos que
entiendan fundamentales en las proximas reparaciones, argumentandolas para su posterior

discusion con los niveles de direccidn que corresponda.

1.19 Discusién y aprobacion del Pre-Plan de Reparacion

A mediado del periodo de zafra se discutirian en cada unidad con todos los factores
necesarios
1) El Pre-Plan de Reparaciones confeccionados en los modelos R-1, R-2 y R-3.

2) Trabajos fundamentales a realizar en reparaciones.

De esta discusion y aprobacion en la empresa resultar
1) Solicitud de materiales, piezas y equipos necesarios para cumplir el pre-plan de
reparaciones.

2) Solicitud de trabajo a talleres externos.

1.20 Confeccion de la instruccion No3 Tiempo perdido en Zafra.

Durante el transcurso de la zafra y por el laboratorio de control se ira recopilando la informacion
de tiempo perdido segun la metodologia establecida y una ves terminada la zafra dentro de los
30 dias siguientes se consolidara para que sirva de elemento de analisis en el reajuste del pre
plan de reparaciones después del desarme.

Esta informacion de tiempo perdido se ira recopilando de acuerdo al codificador de tiempo

perdido vigente.

Conclusiones parciales.

Después de haber hecho una revision bibliografica referente al tema del mantenimiento tanto en
el ambito nacional como mundial y las especificaciones del sector azucarero en Cuba, llegamos
a la conclusion de que el mantenimiento es un pilar fundamental en la produccion, ya que con
un buen sistema de mantenimiento se puede lograr reducir el tiempo perdido por roturas que

tanto dafio proporciona a la economia de la empresa y al pais.
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Capitulo I

Caracterizaciéon de la empresa
2.1 Resefia Histérica.

Entre 1830 - 1845 surge la zona histérica de Portugalete, caracterizandose por plantaciones
caneras e ingenios de pequenas producciones de azucar.
El 27 de Octubre de 1873 se funda el central Portugalete por Don Sotero Escarza Urioste,

emigrante espafol que hizo fortuna en la plaza de comercio en Cienfuegos.

Durante la colonia y la neocolonial el central tuvo tres administraciones:
e 1873 -1923: Familia Escarza.

e 1923 - 1937: Bank of Canada.

e 1937 - 1961: Compaiia Azucarera Luzarraga S.A.

La etapa del 1937 - 1961 se caracterizd por un periodo de profundas transformaciones,

destacandose el afio 1952, donde:

o Se sustituye la casa de madera por una estructura de acero y zinc, con una grua de
transportacién y carrete eléctrico.

e Se introducen nuevos molinos, maquinas de moler, clarificadores, centrifugas y turbo.

¢ Se moadifican las vias de comunicacién por ferrocarril a via ancha.

e Se repara la torre del ingenio.

e Se reconstruye el edificio, quedando la distribucion espacial hasta nuestros dias.

Entre 1902 - 1959 hubo altas producciones de azucar, como la zafra de 1910 con 21 272 ton,
1925 con 18 359 ton y en 1958 con 21 799 ton.

En el afio 1961 se nacionaliza el central y cambia el nombre de Portugalete por el de “Elpidio
Gdémez Guzman”, lider azucarero quién fuera obrero de este central y el que desarrollé una

lucha tenaz por defender a los obreros de esta industria.

De 1961 a 1963 este central tuvo bajas producciones de azucar, un ejemplo lo tenemos en

1962 cuando solamente produjo 16 813.9 ton.
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A partir del afio 1963 se comienzan a estabilizar las producciones azucareras, en la zafra del 62
- 63 se molié con irregularidad debido a la falta de abastecimientos, necesidad de fuerza de
trabajo, dificultades con la maquinaria, sobre todo en el area del basculador y en la segunda

maquina de moler por malas condiciones de su base.

En 1963 comienza como administrador del central el compafero Pablo Arechavaleta Farreés,

ejemplo de consagracién al sector azucarero, maestro de las jovenes generaciones.

Los avances de “Elpidio Gomez”, comienzan a reflejarse a partir de la zafra 64 - 65, donde se
molieron 19 577.1 @ de cafia, para una produccion de 28 796 ton. En ciento diecinueve dias de

zafra, el recobrado se comport6 al 83.20 y el rendimiento B -96 al 12.79.

Para la cuarta zafra del pueblo se realizaron inversiones tales como la instalacion de una
caldera para solucionar la baja presidn existente, construccion de una nueva chimenea,

instalacién de un trasbordador en el batey.

Con vistas a la zafra del 70 se realizaron un gran numero de inversiones en todas las areas:
¢ Planta de moler: Se instalé un molino y una maquina de moler.
¢ Generacién de Vapor: Se reconstruyeron las calderas.
¢ Clarificacién del jugo: Se instalaron nuevas estaciones de calentadores (Honolulu).
o Evaporadores: Se instalaron nuevos.
e Cristalizacion: Se instalé un nuevo tacho.
e Manipulacion de Azucar: Se elimind el sistema de envase en saco, adecuandose el

sistema para azucar a granel.

Toda esta inversion unida al esfuerzo de los trabajadores llevo a que el central produjera 50 056
ton. De azucar, con un consumo de petroleo al 69.27% de lo previsto, representando un ahorro

de 101 741 GAL. Hasta la fecha constituye la mayor produccién de azucar desde su fundacion.

En 1983 surge el Complejo Agroindustrial “Elpidio Gomez Guzman”, con Rodolfo Benavides

como director y Pablo Arechavaleta como administrador.
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En 1998 - 1999 el central no muele, motivado por insuficiencia de cana, en la industria se
aprovecha esta cobertura para realizar la compactacion del proceso, montar una nueva caldera
(Evelma) con capacidad de 20 ton de vapor por hora y se realizan trabajos de reparacion y
conservacion del central incluyendo desde la maquinaria industrial hasta la edificacion.

En el ano 2002 por estrategia de gobierno pasa a ser Empresa Azucarera “Elpidio Gémez
Guzman”, con una nueva estructura la cual se encuentra dentro del proceso de cambios
realizados en el sector, proceso que es conocido como “Tarea Alvaro Reinoso”. ”, Pero la
situacion econémica desfavorable dentro del MINAZ lleva al cierre temporal del central desde el
1ro de mayo del 2004 hasta terminar el afio 2006. Durante este periodo el Ministerio de
Finanzas y Precios emite un subsidio anual por concepto de fabrica paralizada, especificamente
en este Ultimo afio su monto fue de $ 2.559.402 siendo emitido a través de un anélisis de los
gastos incurridos en la actividad industrial, mostrandose estos en los estados financieros, para

de esta manera subsanar las operaciones de la entidad.

La plantilla de la empresa esta conformada por 481 trabajadores, de los cuales 327 son

obreros, 53 de servicios, 70 técnicos, 4 administrativos y 27 dirigentes. El 77.96 % de la fuerza

laboral es de sexo masculino y solo un 22.04 % es de sexo femenino y presentan 61 empleados

con menos de 30 anos de edad, lo que evidencia un fuerte envejecimiento en la fuerza laboral,
resaltando ademas que 38 de ellos son obreros, 16 técnicos, 5 de servicios y 2 dirigentes.

v' Se insertaron en el nuevo programa de superacion un total de 116 trabajadores, de

los cuales 59 pertenecen al area fabricacidon de azucar, representando el 50.86 % del

total de trabajadores matriculados.

La direccion del MINAZ emite la Resolucion No. 222/2006, dada en la Habana el 30 de julio del
2006 y firmada por Ulises Rosales del Toro, a través de la cual se plantea la reorganizacion de
la Direccion Empresarial y con ella la reapertura del central Elpidio Gémez en el afo 2007,
proceso que le permitira buscar la eficiencia requerida en la producciones de cafia, azlcar y sus
derivados y el aseguramiento de la nueva misidn de producir alimentos para la poblacion
(diversificacién), contando con un personal comprometido con su trabajo, responsable y

asumiendo todas las tareas e indicaciones emitidas.

Esta industria actualmente cuenta con una capacidad potencial de molida de 2880 ton./dia en 3
turnos de 8 horas cada uno, con un bloque energético de 85 toneladas de vapor/hora a

18Kg./cm2 y 310°C en vinculacion con una planta eléctrica de 3 MW que cubre las necesidades
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industriales y permite la entrega al Servicio Eléctrico Nacional (SEN) de mas de 1.8 KW por

tonelada de cana molida.

Posee un tandem parcialmente electrificado y una casa de calderas en la que se han
introducido novedosas técnicas para la compactacién del proceso, cristalizacién, clarificacion y
centrifugacion con el objetivo de incrementar la calidad del azucar. Se producen alrededor de

287 ton. /dia de azucar.

Aproximadamente el 88 % de la cafia molida proviene del corte mecanizado, las variedades de
cana predominantes son: C 86-12, C 86-156, provenientes de 2 centros de acopio, de

Cambodia y San Francisco.

Para contribuir a dar de manera definitiva un salto cualitativo y cuantitativo en este rengléon de la
economia del pais y que lleve implicito lo reglamentado en las resoluciones del Ministerio de
Economia y Planificacion (MEP), por consiguiente la Resolucién No.2496 del 15 de Septiembre
del 2005 donde es modificado el objeto empresarial de las empresas azucareras integradas al

Grupo Empresarial Agroindustrial de Cienfuegos, subordinado al Ministerio.

2.2 Caracterizacion Actual de la Empresa.

La Empresa azucarera Elpidio Gomez Guzman se encuentra ubicada en el batey del mismo
nombre en el kildmetro 6 carretera ciego montero, municipio de Palmira, provincia Cienfuegos.

Esta empresa presenta la estructura siguiente.

Unidades Basicas Produccion Canera (UBPC)
Cooperativas de Produccion Agropecuarias(CPA)
Unidad Basica Industrial

Unidad de Servicios Técnicos

Unidad de Servicios Generales

Unidad de Autoconsumo

vV V V V VYV VYV V
N ) a2 a a ~MN o

Cooperativas de Créditos y Servicios(CCS)
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2.2.1 Unidades Basicas Produccién Cafieras (UBPC) y Cooperativas

EMPRESA AZUCARERA ELPIDIO GOMEZ

UBPC CPA CCSs
e Peseta e Manuel S. Leiva e Ernesto Guevara
e Tres Picos e 17 de Mayo
e San Francisco
o Vista Alegre o Radul Diaz
Banco de Semillas

e Josefa

i e 8 de Octubre e Banco de Semillas
e Ciro Aguila

certificado
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2.2.2 Produccion Agropecuarias ( CPA).

Son las unidades ubicadas en diferentes zonas aledafas a la Empresa con el objetivo de la
produccién de caia y la produccion agropecuaria
2.2.3 Unidad Bésica Industrial.

Es la unidad responsable de la produccion de azucar crudo y sus derivados

(Bagazo, Cachaza, Mieles y electricidad)
Posee una norma potencial de molida diaria de 2 875 t/dia (250 000 @/dia), en el area de
Basculador y Tandem hay instalado un Juego de Cuchilla de Picar Cana y 5 Molinos; cada uno

de estos eran movidos por motores eléctricos y turbinas de vapor, con la siguiente distribucion.

1. Cuchilla de picar cafia 1 motor eléctrico 400kw 600 rpm
2. Molino1y?2 turbina Skoda 1500 hp 900 rpm
3. Molino3y4 turbina Skoda 1150 hp 900 rpm
4. Molino 5 motor eléctrico 320 Kw. 600 rpm

El area de Generacidon de Vapor posee cuatro Calderas EVELMA, tres de 20 t/h y una de 22 t/h
de capacidad, las que tributan vapor a una presién de 18 Kg./cm? (250 Puig) a 310 °C de
temperatura a la linea de vapor directo a las turbinas del Tandem y de la Planta Eléctrica, donde
se encuentran instalado dos Turbogeneradores de 1500 Kw. de potencia a 480 volts,

entregando el vapor a la linea de escape de 1,05 Kg./cm? (15 psig).

Existen dos Valvulas Reductoras de Vapor: una de 250 psig a 15 psig y la otra de 15 psig a 5
psig, para el completamiento de las demandas de vapor de los diferentes consumidores.
En el area de Calentamiento de Jugo hay instalado 6 Calentadores Webre de 43 tubos por
pases, existen 13 taponados por pases por lo que realmente son 30 tubos por pases, con tubos
de 32 X 1,5 X4 900 mm, el calentamiento se realiza de la siguiente forma:

» Primer calentamiento se realiza en un calentador liquido a liquido.

» Calentamiento primario con vapor de la extraccion del primer vaso del Cuadruple Efecto.
» Calentamiento rectificador con vapor de la extraccién del Pre-evaporador.
>

Calentamiento de Jugo Claro.

El area de evaporacion tiene instalado dos Pre-evaporadores con una superficie caldrica cada
uno de 10 800 pcsc (1 003 m?), que se alimentan de vapor de escape de la linea de 15 psig y

envian su evaporacion a la linea de 5 psig de donde se alimentan la etapa de rectificacion de

36



calentamiento del jugo y los Tachos (existen 6). El Cuadruple Efecto posee una superficie
calédrica total de 29 000 pcsc (2 694 m?), que trabaja con vapor de escape y posee extraccion
del primer vaso a la etapa de calentamiento primario del jugo mezclado.

El area de cristalizacién esta compuesta por 6 tachos, distribuidos de la siguiente forma.

Tacho 1 — 14 pié de diam. Para MCA.
Tacho 2 — 12 pié de diam. Para mejorar semillay preparar pié de templa
Tacho 3 — 12 pié de diam. Para MCA.
Tacho 4 — 10 pié de diam. Para cristalizar.
Tacho 5 - 12 pié de diam. Para MCC.
Tacho 6 — 12 pié de diam. Para MCB.
Por 4 cristalizadores para MCA, 2 para MCB, 2 recibidores de MCC y 2 rapidos.
El area de centrifugas esta compuesta por 6 centrifugas ACW 1000 A de ellas 4 para MCC y 2
para MCB y 4 centrifugas ASEA para MCA.
Nuestros productos finales son los siguientes:
e El azucar crudo que es enviada a dos tolvas y de ellas es embarcado por camiones
hasta la Terminal de azucar a grane.
e La miel final que se utiliza como alimento animal y para la obtencion de alcoholes finos
el ALFISA.

e La electricidad que se cojenera al sistema electro energético nacional

2.2.4Unidad de Servicios Técnicos:

Unidad encargada de asegurar el trabajo de preparacién de tierras, la

Sanidad vegetal, el mantenimiento agricola y su supervision

2.2.5Unidad de Servicios Generales:

Prestan servicios
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2.2.6Unidad de Autoconsumo:

Dedicada a la produccién de hortalizas, vegetales con destino a la alimentaciéon de los

trabajadores, su familia y la poblacion en general

2.3 El objeto social de la empresa es la produccion cafiera para la fabricacion de azucar

crudo y sus derivados, asi como la produccion agropecuaria.

2.4En la Planeacion estratégica del 2007 se definié la mision de la Empresa Azucarera “Elpidio
Gbémez” para garantizar la recuperacion cafera y no cafera, la produccién y comercializacion
de azucares y derivados en el territorio cienfueguero, asi como en Cuba. Suministrando a sus
clientes una produccioén de azucar en la cantidad, calidad y momentos demandados obteniendo
altos rendimientos industriales y agricolas, satisfaciendo las exigencias del mercado, contando
con un personal de basta experiencia en el sector, seguridad, alto grado de pertenencia, ética y
comprometimiento con la direccién de la empresa y el pais, sin ocasionar dafios al Medio

Ambiente y elevando el conocimiento de sus trabajadores

2.5 La empresa presenta como vision la diversificacion, tanto agricola como industrial,
(produccién de derivados y productos agropecuarios) constituye uno de los rasgos principales
que caracterizan a la empresa.

El programa de Perfeccionamiento Empresarial alcanza a toda la empresa y es la razén
principal de los buenos niveles de productividad y eficiencia en la produccién y los servicios.

La disponibilidad de cafia de azucar, aumentando el efecto de las nuevas plantaciones de los
ultimos afios.

Una mayor y oportuna disponibilidad de insumos y una adecuada atencion cultural a las
plantaciones.

La consolidacién del programa de produccion de semillas y recuperaciéon del programa de riego
y drenaje

La organizaciéon de las unidades de producciéon agricola continta fortaleciéndose, en lo cual
han influido las facilidades crediticias y una mayor disponibilidad de técnicos.

El Estado técnico, la introduccion de la automatizacion y un eficaz sistema de mantenimiento,
se traduce en una operacién industrial, que permite calificar de eficiente a la empresa.

El total de los aportes de excedentes de energia eléctrica se iguala o supera los insumos
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totales, logrando el autoabastecimiento eléctrico.
La produccion de cultivos varios se lleva a cabo con niveles aceptables de productividad y se

encuentran en pleno proceso de crecimiento.

2.6 Valores practicos o de control:

» Experiencia: Estan provistos del conocimiento necesario para enfrentar cualquier
tarea. La experiencia, capacidad, competencia y profesionalidad esta avalada por los
resultados obtenidos.

» Eficiencia: La empresa esta obligada a disminuir los costos, a la busqueda de
mayor productividad y rentabilidad en la empresa. Valor Deseado

» Calidad: Por los resultados que presentan es necesario atender a los clientes con la

calidad que merecen. Valor Deseado

2.7 Valores de desarrollo

» Modernizacién: La empresa va camino de la modernizacion, tanto tecnolégica

como de los estilos de direccion.

Todos estos valores tienen congruencia con la misién, siendo un medio o instrumento para
la direccion de la empresa, constituyendo, su parte visible, a las conductas a seguir en cuanto a
la repercusién de tiempo, dinero y entusiasmo en todas las acciones para ir al fondo del
problema que se presenta y que ayuda a revisar periddicamente el sistema de valores que se

realiza por subsistemas.

2.8Diagndstico Estratégico

Se elabora  después de los lineamientos planteados por la maxima direccion del pais y al

calor de los nuevos precios del azlucar en el mercado mundial.
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2.9Analisis Estratégico
2.9.1Analisis Interno.
2.9.1.1Fortalezas
1. La empresa cuenta con un excelente Capital Humano con posibilidades de incrementar
la cultura integral y los niveles educativos en el programa de capacitacion de
trabajadores.
2. La empresa dispone de un fondo de tierra que no esta en explotacion, que se utilizara
para la produccion cafiera.
3. Existencia de un mercado nacional insatisfecho con precios preferenciales que propicia a

la comercializacion de los productos para satisfacer la demanda.

2.9.1.2Debilidades
1. Insuficiente produccion de cafa por bajo rendimiento agricola, lo que genera falta  de
disponibilidad de materia prima para la obtencién del azucar crudo.
2. Inadecuada aplicacion de los procedimientos y normativas de la Empresa.

3. Escaso desarrollo de la biotecnologia que aumenta la agresion del medio  ambiente

2.10 Integracion de la Empresa en el sistema Nacional.

Esta empresa se integra en la economia nacional y es dirigida por el GEA (Grupo
Empresarial Azucarero), el cual es dirigido y representado por la Direccion Nacional del
Ministerio del Azucar (MINAZ).

GEA Empresa

Provincial Azucarera
FInidin GAmMmea7"

Integracion y relacion de la Empresa Azucarera en el Sistema Nacional.

40



2.11Situacioén del equipamiento en la fabrica de azucar.

La fabrica de azucar esta compuesta por cinco areas fundamentales: Comenzando el proceso
por el area de manipulacion de cafa. Esta area esta compuesta por dos basculantes (uno para
camiones y otro para los carros de ferrocarril), estos se encuentran en buen estado técnico, dos
esteras (una alimentadora y otra elevadora),

Donde la elevadora se produce algun tiempo perdido por resbalamiento de la cafia debido a su
inclinacion. Un sistema hidraulico, un rompe bultos, un nivelador y una cuchilla de picar cafia.
En el éarea del tandem se encuentran instalados cinco molinos, de los cuales cuatro estan
movidos por turbinas de vapor y uno por un motor eléctrico.

Las turbinas que movian los cuatro molinos primeros tenian un alto deterioro en los bloques de
regulacion y sellare de vapor en los puntos de apoyo asi como altos consumo de aceite de
lubricacién, por diferentes salideros ocasionados por la cantidad de tiempo de explotacion todas
estas afectaciones provocaban una inestabilidad en su funcionamiento la cual motivaba un alto
tiempo perdido por las paradas que se producian en estas maquinas.

Los reductores que se instalan a la salida de estas turbinas los cuales eran los encargados de
reducir la velocidad de 900 rpm a 30 rpm se encuentran en buen estado técnico.

El tren de engrane que existia entre el reductor y el molino el cual era el encargado de reducir la
velocidad de las 30 rpm a 5.7 rpm se encontraban en muy mal estado donde se encontraban
dientes partidos en pifiones y catalinas, estas ultimas con rallos partidos y soldados, mucho
desgaste en los dientes de los engranes, desajuste en los collarines de los ejes, excentricidad

en los alojamientos de los engranes, etc.

El area de Generacién de Vapor compuesta por cuatro calderas EVELMA, las que se
encuentran en buen estado técnico, un sistema de conductores de bagazo y un sistema de

agua de alimentar calderas (considerado en buen estado).
El area de Planta Eléctrica compuesta por dos turbogeneradores y un sistema de distribucion

eléctrica considerado en buen estado, de insuficiente capacidad de generacién para el consumo

del ingenio.
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El area de fabricacién o casa de calderas compuesta fundamentalmente por el equipamiento
tecnoldgico, barios sistemas de bombeo y por sistemas de separacion de mieles
(centrifugas)Este equipamiento no es de los que mas incidencias tienen en el tiempo perdido ya

que todos los sistemas tienen mas de un equipo y mas de una opcién de trabajo.

El Laboratorio, equipado con algunos equipos propios de su labor los cuales no tienen

incidencia directa en el proceso fabril por lo que no inciden en el tiempo perdido industrial.

Todas estas causas provocaban un alto tiempo perdido por las roturas que incidian en el

desempefio de la produccion

2.12A continuacién se realiza la localizacién del problema principal basados en

los datos de la norma técnica No 37 de las ultimas zafras.

Diagrama de paretto-tiempo perdido en las
areas
45 120
42,28
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o 25+ =
2 20 + ’ 3
©
215+ 220 140 ¢
=10 | 6,65
+ 20
B
0 - | | | | 0
Tanden gen de fabricacion basculador p eléctrica
vapor Areas

Segun el grafico anterior hecho a partir de los datos de la norma técnica No 37 se puede

observar que el area de mayor incidencia en el tiempo perdido es el area del tandem.
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2.13A continuacion graficaremos los equipos que mayor incidencia tuvieron

sobre el tiempo perdido en esta area.

Diagrama de Paretto - Tiempo Perdido por
Equipos

% de Tiempo Perdido
% Acumulado

Equipos

Como se observa en el grafico anterior los equipos primarios motrices de los molinos (Tren de
Engrane y Turbinas Skodas) son los de mayor afectacion en esta area.

Por lo que nos vemos en la necesidad de proponer un cambio, en estos equipos para lo cual
solicitariamos un estudio del area, para saber las caracteristicas del los nuevos equipos que se

instalarian.
2.14 Situacion del equipamiento en el area del Tandem.

Las turbinas que mueven los cuatro molinos primeros tienen un alto deterioro en los bloques
de regulacion y sellare de vapor en los puntos de apoyo asi como altos consumo de aceite de
lubricacién, por diferentes salideros ocasionados por la cantidad de tiempo de explotacion todas

estas afectaciones provocaban una inestabilidad en su funcionamiento la cual motiva un alto
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tiempo perdido por las paradas que se producen en estas maquinas.
Los reductores que se instalan a la salida de estas turbinas los cuales son los encargados de

reducir la velocidad de 900 rpom a 30 rpm se encuentran en buen estado técnico.

El tren de engrane que existe entre el reductor y el molino el cual era el encargado de reducir la
velocidad de las 30 rpm a 5.7 rpm se encuentran en muy mal estado donde se encontraban
dientes partidos, catalinas con rallos partidos y soldados, mucho desgaste en los dientes de los
engranes, desajuste en los collarines de los ejes, excentricidad en los alojamientos de los

engranes, efc.

Todas estas causas provocaban un alto tiempo perdido por las roturas que incidian en el
desempefio de la produccion. Por lo que se hizo indispensable la inversion que se acomete en

esta area, ver anexo 1(norma técnica 37 de la ultima zafra) sobre tiempo perdido.

2.15 Estudio Técnico Integral de la Fabrica.

El presente documento constituye un diagnostico técnico de la fabrica donde se analiza la
problematica actual de la misma presentando atencién a los balances de energia y capacidad
con el objetivo de:

e Cogenerar la mayor cantidad de energia eléctrica posible.

¢ Obtener junto al punto anterior un correcto balance de combustible.

o Romper los cuellos de botellas que pudieran existir para una capacidad nominal de 2840
T.C.D (250 000 @ (d) y 3409 T.C.D (300 000 @ d) en una primera y segunda etapa.

e Sustituir equipos existentes de vapor por motores eléctricos para reducir el costo de

produccion y mejorar el balance energético

Para lo cual se haran las propuestas técnicas y las recomendaciones necesarias, con un

presupuesto aproximado de las mismas y su correspondiente valoracién econémica.

2.16 Analisis de la Situacion Actual.

2.16.1 Preparacién de la Molienda de cafia.
o Consumo de vapor y energia de la instalacion actual.
o Capacidad potencial de molida: 2875 T/D (~ 250 000 @ d )
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Juego de Cuchilla Unico
indice de consumo de potencia: 130 H.P/ 10 000 @ d.
Molienda: 250 000 @ d.
Potencia consumida 250 000 X130 = 325 H.P (242 Kw
100 000
Existe instalado un motor de 400 Kw. el cual tiene una capacidad holgada para la molienda

actual.

2.16.2 Primer Molino

e Falton inclinado de 6'-6” de largo de maza
e . Diametro exterior de la maza: ~ @ 40”.
¢ Rayado: 3” 50°.
e Didmetro medio: ~ 37 ”.
e Collarines @ 18” x 24”.
¢ \Velocidad angular de la maza superior: 2.96 RPM (Turbina a 4500 RPM).
e \Velocidad lineal de la maza superior:

V=m.D.n V=m37 .2.96 =28.67 P.P.M.

12

o Presion hidraulica asumida: 80 TPM P =80. 6,5 =520 T.

° Consumo de potencia:

IHP = K. V P =15 28.62 520 =
71.888 71.888

= 1.5 59.78 .311.38 =388 H.P (289 Kw.)
71.888

2.16.3 Segundo Molino:

Faltén inclinado de 6'-6” de largo de maza.

e Diametro exterior de la maza: ~ @ 39”.
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Rayado: 11/2” 50°.
Diametro medio: ~ 37 %”.
Collarines @ 18" x 24”.

Velocidad angular de la maza superior: 3,21 RPM.

e Velocidad lineal de la maza superior:
V=mD.n V=1 375 .3.21 =31.51 PP.M
12
e Presion hidraulica asumida: 70 TPM P =70.6,5=455T.

e Consumo de potencia:

IHP =K.V P =10 31.51 455
71.888 71.888

=67.08 .275.4 = 257 H.P (192 Kw.)
71.888

2.16.4Consumo de potencia de ambos molinos movidos por una sola maquina;

(388 H.P+257H.P) =0.95=612 H.P (457.1 Kw)

Ambos molinos estan movidos por una turbina de vapor “skoda” de 1150 H.P con una presién
nominal de vapor de 250 psig.

Asumidos a la entrada de la maquina: 230 psig y 300 °C

Con una entalpia de: H1 1317 BTU/Ib (Vapor directo)

Vapor de escape, presion 18 psig, 165°C. Entalpia H2 = 1165.1 BTU/Ib (Vapor de Escape)

AH=H1-H2 =1317/lb — 1165.1 BTU/Ib = 151.9 BTU/Ib

= 2545 CE = 2545 nN= 058 AH=151.9BTU/lb
CE. AH n. AH

CE= _ 2545 =_2545 =28.8Ibs/h-H.p
0.58. 151.9 88.1

46



2.16.5Consumo de Vapor de la Turbina que mueve los Molino 1y 2:

Qt=(C.E).HP= _2881Ibs .612H.P=17625Ibs/h
H-H.P

Escape disponible: 17625 Ibs/h . 0.98 = 17273 Ibs/h

2.16.6Tercer Molino:

e Falton Inclinado de 6' -6” de largo de mazas.

e Diametro exterior de las mazas: @ 39”

e Rayado: 172" x 50°

e Diadmetro medio: - 37 V%"

e Collarines @ 18” x 24”

e Velocidad angular de la maza superior: 3.884 RPM

e \Velocidad lineal de la maza superior:

V=n.D.n V=n.37.5 .3.884 =38.13 P.P.M
12
e Presion hidraulica asumida: 70 TP.M 70.6.5=455T

e Consumo de Potencia

IHP =K. V.1219. P0.918 =1.0 38.13 1.219.455 0.918
71.888 71.888

IHP = 84.63. 275.45 = 23311 =324 H.P (242 Kw)
71.888 71.888
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2.16.7 Cuarto Molino:

¢ Fulton inclinado de 6' — 6” de largo de mazas.

e Diadmetro exterior: @ 39 3/8”

e Rayado: 175" x 50°

e Collarines @ 18” x 24”

e \elocidad angular de la maza superior: 4.39 RPM

e \Velocidad lineal de la maza superior:

V=n.D.n V=n.37.85.4.39 =43.50 P.P.M
12
e Presion hidraulica asumida: 70 TP.M=455T

e Consumo de Potencia:

IHP =K._V 1.219.P0.918 =1 43.50 1.219. 455 0.918 = 99.38. 275.4
71.888 71.888 71.888

IHP = 38. H.P (284 Kw)

2.16.8Consumo de Potencia de ambos Molinos movidos por una sola maquina:

(324 H.P + 380 H.P) 0.95 = 668.8 H.P (499 Kw)

-Consumo de Vapor de la Turbina:
Qt=(C.E). H.P) = 28.8 Ibs/h — H.P. 668.8 = 19261 H.P

Escape disponible: 19261 Ibs/h. 0.98 = 18876 Ibs/h
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2.16.9Quinto Molino

Fulton inclinado de 6' — 6” de largo de mazas.

e Diametro exterior: @ 40 V4”

e Rayado: 172" x 50°

e Diametro medio: & 38.75”

e Collarines & 18" x 24”

e Velocidad angular de la masa superior: 4.15 RPM

e Velocidad lineal de la masa superior:

V=n.D.n V=n.38.75.4.15=421 PPM
12
e Presion hidraulica asumida: 80 T.P.M 80.6.5=520 T

Consumo Potencia:

IHP=K.V 1.219.P 0.918 = 1  42.1 1.219. 520 0.918 = 95.4. 311.38
71.888 71.888 71.888
IHP= 413 H.P (308 Kw.)

2.16.10Factor grueso de colchén.

FGC = @ fibra/h @ fibra/h 10416. 15.5= 1614 @ fibra/h
P. PPM 100

Fibra % cafa- 15.5%

Razdén de molida: 10416 @h

P=6.5

PPM= % PPM = 28.67 + 31.51 + 38.13 +43.50 + 42.1
5 5

FGC = 1614
36.78.6.5

FGC= 1614 =6.75 PPM=36.78
239.07
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El factor de colchdon es relativamente bajo, este tandem
podria admitir entre 9 y 10 de factor grueso de colchén y
disminuir con ello el consumo de potencia reduciendo la

velocidad de los molinos

2.16.11Situacion de la Planta Eléctrica.

Esta compuesta por dos turbogeneradores Alemanes de 1500Kw a 480 Vol. que son los
encargados de generar la electricidad que se consume en la fabrica y cogenerar el excedente;

estos se encuentran en muy buen estado técnico pero su capacidad es insuficiente.

2.16.11.1Caracteristicas operativas

e Carga maxima promedio: ~ 2200 Kw.

e Electricidad a vender: ~ 800 Kw. (Potencialmente).

e Carga total: ~ 3000 Kw. (Capacidad instalada).

e Consumo de vapor :

Vapor directo a la entrada de la maquina: 230 psig, 300°C.
Entalpia: 1317 BTU/Ib.

Vapor de escape a la salida de la maquina: 18 psig.
Entalpia 1165.6 BTU/Ib.

Eficiencia total: ~ 62 %.

2545 AH = 1317 -1165.1= 151.9 BTU/Ibs
CE="n.(@&H)

CE = 2545 = 2545 = 27 Ibs/h-H.P = 36.2 Ibs/h — Kw
0.62.151.9 94.178
3000 Kw. 36.2 Ibs/h — Kw = 108600 Ibs/h (49.36 t/h).
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2.17 Consumo de vapor de los motores primarios

Equipo

Potencia

Desarrollada

Consumo de Vapor

Directo

Vapor de Escape

Entregado

Turbina Skoda
Molinos 1y 2

612 HP (457 Kw)

17625 Ibs/h (8.01 t/h)

17273 Ibs/h (7.85 t/h)

Turbina Skoda
Molinos 3y 4

668 HP (499 Kw)

19261 Ibs/h (8.75 t/h)

188 76 Ibs/h (8.58 t/h)

Potencia y consumo
Efectivo de las

Turbinas

1216 HP (907 Kw.)

35045 Ibs/h (15.9 t/h)

34340 Ibs/h (15.6 t/h)

Dos Turbo generadores
EKE de 1500 Kw. c/u

4020 HP(3000Kw)

108 600 Ibs/h (49.36 t/h)

106 428 Ibs/h (48.37 t/h)

Conclusiones parciales.

Como se pudo demostrar en este capitulo el area que mayor dificultad presenta dentro de la fabrica
es el area del tandem, donde los principales equipos que provocan afectaciones al proceso
productivo son: Los Trenes de Engrane de los primeros cuatro molinos y las Turbinas Skoda que

mueven a dichos equipos.
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Capitulo Il

3.1 Introduccién

Como se pudo observar en el capitulo anterior el area de mayor tiempo perdido por rotura fue
el area del Tandem, demostrandose que los equipos que mayor incidencia tuvieron en este
sentido, fueron los equipos primarios del movimiento de los molinos, es decir Turbinas y el Tren
de Engrane que mueven los primeros cuatro molinos.

A partir de este analisis se llega a la conclusion de que este equipamiento debe ser sustituido.
Ya que presenta un alto nivel de deterioro y no tenemos condiciones para aplicar algun tipo de
mantenimiento con el que pueda recuperarse dicho equipamiento. Por lo cual se toma la
decision de hacer un estudio de factibilidad para ver que es lo mas oportuno a montar y cuales
son sus caracteristicas.

Para este estudio se contrato a la Empresa de Ingenieria y Proyectos Azucareros (empresa
dedicada a hacer estos estudios) a la cual se le pidié la propuesta de la mejor solucién y su

proyeccion.
3.2 Propuestas.

3.2.1 Anadlisis de la Electrificacion de los Molinos reduciendo Velocidad y

Consumo de Potencia de los Mismos.

Una alternativa para reducir el consumo de potencia en el tandem de molinos la cual se

muestra con mas detalle en el capitulo dedicado a esta area 'y sera la siguiente:

o Sustituir el juego de cuchillas por un “SWING-BACK” lo cual mejoraria la preparacion de
forma apreciable con un discreto aumento del consumo de potencia de unos 75 Kw.
aproximadamente.

o Sustituir la transmisién de alta de los molinos N° 1 y N° 2 por un pifiones de 25 dientes y una
catalina de 130 dientes moviéndose estos molinos por un motores de 400 y 320 Kw. a 600

R.P.M. respectivamente.
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e Instalar motores de 250 Kw. a 600 R.P.M. en el movimiento de los molinos N° 3y N° 4.

e Cambiar el motor de 320 Kw. a 720 R.P.M. por uno de 320 Kw. a 600 R.P.M. y 6300 V en el
molino No 5.

e Instalar y/o operar con bancos de resistencia en todos los motores que mueven los molinos
para poder variar su velocidad con esta alternativa el consumo en preparacion y molienda se
reduce de aproximadamente de 1042 Kw. de la variante anterior a aproximadamente 827

Kw., ahorrandose con ello 215 Kw. lo que aproximadamente equivale a retirar un molino.

3.2.1. Factor grueso de colchén para las nuevas condiciones:

F = @ fibra/h @ fibra/h = 1614
P x PPM

> PPM = 29,6 ppm F= 1614 = 1614 = 8,38 0k
5 6,5x296 1924

Al consumo anterior de energia eléctrica le restamos el ahorro obtenido:

3110 Kw. — 214 Kw. = 2893 Kw.
Por que podra cogenerarse
3539 Kw. — 2895 Kw. = ~ 645 Kw.

3.2.2 Analisis optimizando la Generacion de Electricidad Disminuyendo al Maximo

el Consumo de Potencia de los Molinos.

La optimizacion de la entrega de electricidad se logra reduciendo lo mas posible el consumo de
potencia en la planta moledora, no disminuyendo el consumo de vapor del proceso mientras

que el balance de combustible lo permita y moliendo a la maxima capacidad posible.
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3.3 En el tandem de molinos los trabajos serian los siguientes:

e Sustituir el actual juego de cuchillas por uno de martillos oscilantes “swing — back”.

e No operar el 5to molino.

e |Instalar tolvas Donelly en todos los molinos.

¢ Mantener 4 molinos, los actuales No. 1, 2, 3 y 4 con la solucién de motor y
transmisién de la variante anterior.

e El consumo de potencia en preparacién y molienda sera de 644 Kw. con un ahorro
con respecto a la primera alternativa de 398 Kw., la energia eléctrica a cogenerar

sera de:

3110 Kw. — 398 Kw. = 2712 Kw.

Podra cogenerarse:

3539 Kw — 2712 Kw = 827 Kw

COMENTARIO:

Las alternativas IV y V pueden ser las mismas, o sea que con la alternativa IV y la
instalacion de conductores de arrastre y tolvas “Donelly” permite poner fuera de
operacion el molino 5 y moler con 4 molinos solamente cuando se quiera priorizar la
entrega de energia eléctrica o con 5 molinos si se quiere priorizar la extraccion de

sacarosa, en todo caso habria que cerrar un poco la abertura de salida del 4to
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Estudiada las caracteristicas de nuestra fabrica, la entidad contratada llega a la conclusion de
que el equipamiento que se debe montar en nuestro tandem para el movimiento de los molinos

es el siguiente:

3.3.1 Primer molino

e Catalina Z 130 Modulo 30
e Piidn Z 25 Modulo 30
e Reductor TACKE OLALDE de 400 Kw. de potencia
Relacion de velocidad 35.5 — 1
R P Mentrada 585
R P M salida 16.47
e Motor eléctrico 400 Kw.
600 RPM
6300Volt

3.3.2 Segundo Molino.

e Catalina Z 130 Modulo 30
e Pifion Z 25 Modulo 30
e Reductor TACKE OLALDE de 400 Kw. de potencia
Relacion de velocidad 35.5 — 1
R P Mentrada 585
R P M salida 16.47
e Motor eléctrico 320 Kw.
600 RPM
6300Volt
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3.3.3 Tercer Molino

e Catalina Z 130 Modulo 30
e Pifidn Z 25 Modulo 30
e Reductor TACKE OLALDE de 400 Kw. de potencia
Relacioén de velocidad 35.5 — 1
R P Mentrada 585
R P M salida 16.47
e Motor eléctrico 250 Kw.
600 RPM
6300Volt

3.3.4 Cuarto Molino
e Catalina Z 130 Modulo 30
e Pifidn Z 25 Modulo 30
e Reductor TACKE OLALDE de 400 Kw. de potencia
Relacion de velocidad 35.5 — 1
R P M entrada 585
R P M salida 16.47
e Motor eléctrico 250 Kw.
600
6300Volt

3.3.5 Cuchillas de picar cafa:

Tipo de martillos oscilantes “swing — back”.
Motor eléctrico 400 Kw.

600 RPM.

6300 Vol.
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3.4 Andlisis para el aumento de capacidad de generacién de la Planta Eléctrica.

Luego de definido el equipamiento que se debe montar en el area del tandem se observa que
la capacidad de los generadores es insuficiente. Con estas premisas se realizo un Estudio de
Remodelacién Eléctrica con el proposito de electrificar totalmente el central, sustituyendo las
turbinas de vapor del tandem por motores eléctricos y los actuales generadores de 1.5 MW por
otros de 3 MW a 6.3 KV.

Después de hecho este analisis se da lugar a la ejecucion de los proyectos y presupuestos para

acometer dicha inversion.

Brigadas especializadas de GECA (Grupo Empresarial de Construcciones Azucareras).
Acometerian el trabajo de desmontaje del equipamiento existente, adecuando las bases

existentes para el montaje de nuevos equipos.

Después de haber terminado la instalacién de los nuevos equipos primarios y el Tren de
Engrane que alimenta a los primeros cuatro Molinos, siendo igual al instalado en el Molino No 5,

y quedando las cuchillas de picar cafia con iguales caracteristicas.

3.5 Aplicacién de los Medios de Diagnéstico.
A estos equipos se le sigue un control mediante diagndstico en el periodo de zafra, diario por
turnos, donde se le da un seguimiento a los diferentes parametros, en los equipos, Es decir este

diagnostico se realiza con una frecuencia de tres beses al dia (una ves por turno).

3.5.1 Alos motores se le controla:
e Ruidos anormales.
e Vibraciones.
e Temperatura.
¢ Consumo de corriente.
e Consumo de potencia.
e Chisporreteo en los anillos.

e Temperatura en los rodamientos.
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3.5.2 A los reductores se le controla:

e Ruidos.

e Vibraciones.

e Temperatura.

e Temperatura de los rodamientos.
¢ Niveles de presién de aceite.

¢ Niveles de presion de agua en el enfriador

3.5.3 Alos Trenes de Engrane se le controla

¢ Ruidos.

e Vibraciones.

e Temperatura en los apoyos (Pedestales y collarines en el arbol de baja y rodamientos en el
arbol de alta)

o Estado de la lubricacion de la catalina.

o Estado de los tornillos de anclaje.

e Se revisara y anotara si existen salideros en las tuberias de lubricacion.

e De acuerdo a la magnitud de las deficiencias detectadas, se subsanaran de inmediato o se

programaran para la parada por mantenimiento del ingenio.

3.6 Clasificacion de los Equipos.

Con el montaje de estos nuevos equipos, se hace su clasificacién dentro de las cuatro
caracteristicas del equipamiento para la consideraciéon de su posicion en el lugar que se
desempefa; es decir estos son equipos primarios, sin repuesto en su funcién, por lo que se
consideran en el Grupo A (que son aquellos equipos que tienen un régimen de trabajo
permanente en el periodo activo de zafra) y cualquier rotura que presenten paraliza la molida

del ingenio.

Por lo que para este tipo de equipamiento se define que hay que aplicarle el Mantenimiento

Preventivo Planificado (MPP). Con el objetivo de prevenir la falla que pueda ocurrir
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3.6.1 Técnicas de Diagndsticos.

El seguimiento de las vibraciones con el Vibrotest, para determinar las vibraciones que puedan
surgir en este equipo durante su periodo de trabajo.

e El control de la temperatura en los distintos puntos de apoyo, ya sean del motor,
reductor, pedestales del Tren de Engrane, etc. Con el uso de la Pistola de control de
temperatura por rallos laser.

e El control del aislamiento dieléctrico del motor, con el uso del megahometro.

e El consumo de corriente del motor primario, con el amperimetro.

e El consumo de potencia del motor primario, con el kilowatimetro.

e Chequear el nivel de aceite y sus caracteristicas en el reductor.

o Chequear el nivel de aceite y sus caracteristicas en los engranes, para poder mantener

una buena lubricacién en todas las superficies de contacto con friccion.

3.7 Tipos de mantenimiento que requieren estos nuevos equipos.

Con este seguimiento y aplicando estos tipos de mantenimientos a estos equipos podemos
llegar al toma de decisiones cuando haya que hacer un mantenimiento de otra indole, por
ejemplo, el cambio de aceite, cambio de rodamiento, revisidn de ajuste de pernos de anclaje
etc. En estos casos lo arriamos en un Mantenimiento Preventivo Planificado o
Mantenimiento de Oportunidad, en dependencia del nivel de gravedad que pueda presentar

la posible falla detectada.

3.7.1 En el Mantenimiento Preventivo Planificado que se realiza cada 12 dias, con el
objetivo fundamental, de aplicar limpieza quimica a los equipos tecnoldgicos del proceso de
concentracién (evaporadores). Esta parada se aprovecha oportunamente y a todo el
equipamiento del ingenio se le aplica el mantenimiento planificado donde los equipos que se
han seleccionados como objeto de estudio se le aplica el mantenimiento preventivo
planificado, que no es mas que la solucion a los problemas detectados mediante el diagnostico
que se lleva a cabo durante el periodo entre limpiezas y permite que la solucién del mismo

pueda esperar hasta ese dia.
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3.7.2 Aspectos. En este mantenimiento ademas de resolver los posibles problemas

detectados mediante las técnicas de diagnostico. Se revisaran los siguientes parametros a los

diferentes equipos:

3.7.2.1 Motores:

Limpieza y ajuste entre las escobillas y anillos del rotor.

Limpieza y ajuste en todas las superficies de contacto de los equipos de control eléctrico
(interruptores, magnéticos, resistencias, conductores eléctricos, etc.)

Se revisara el ajuste de los pernos de anclaje.

Se revisara el ajuste de los sistemas de acoplamientos, entre motor y reductor.

Se hace limpieza total del equipo.

3.7.2.2 Reductores:

Se limpia la superficie exterior de los mismos.
Se revisa el nivel de aceite en el depdsito.
Se revisan los pernos de anclaje.

Se revisa el acoplamiento entre reductor y tren de engrane.

3.7.2.3 Tren de Engrane:

Se limpian sus partes externas.

Se revisa el nivel de ajuste entre los pedestales y los collarines en los arboles de baja.
Se revisara el ajuste de los tornillos de fijaciéon de los bancazos.

Se revisa el nivel de aceite en el cartee de la catalina.

Se revisa la superficie de contacto entre los dientes del engranaje

Se revisa el acoplamiento entre el tren de engrane y los molinos.
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3.8 En el Mantenimiento Preventivo Planificado Anual (periodo de reparaciones) que se
realizan al terminar la zafra, se aplica la norma técnica 52 (anexo 6) que es la que rige como

debe hacerse el desarme, la limpieza y la conservacion.

3.8.1 Periodo de reparaciones del Tren de Engrane:

Después de realizado el proceso de desarme, limpieza y conservacion se realizan los chequeos
correspondientes:

e Alineamiento de cada punto de cada arbol y la alineacién y nivelacion con el molino.

e Revisar o cambiar rolletes del arbol de alta, en caso de estar deficiente.

e Ajustar o cambiar tejas inferiores y superiores en el arbol de baja, en de que estén en
mal estado.

3.8.2 Como se ha podido observar durante el transcurso de este trabajo el tipo de
mantenimiento mas usado en nuestro sector (el azucarero) es el Mantenimiento Preventivo
Planificado, ya que este es el que mas se ajusta a llevar a cavo en nuestras fabricas, aunque
tenemos que conocerlos todos, porque los ingenios estan previstos de la mas diversificada

tecnologia en todas sus areas.

3.8.3 Con la mejora hecha en la sustitucién de los equipos en esta area (tandem) que era la
de mayor incidencia en el tiempo perdido el cual se encontraba al 42.28 %, se pronostica que
se reduzca al llegar cuando mas 5.0%, disminuyendo las afectaciones en el proceso fabril,
reduciéndose las perdidas econdmicas por las paradas a causa de las roturas, aumentando la
produccion y eficiencia del proceso fabril, revertiéndose todas estas mejoras en resultados

economicos para la empresa y a subes para los trabajadores.

3.8.4 A partir de esta nueva instalacién en nuestra empresa se hace una reorganizacién en la
distribucion del personal de esta area (tandem) por lo que con el nuevo sistema de operacion se

puede reducir la plantilla de los obreros que alli trabajan quedando de la siguiente forma.
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TANDEM 15 15 0

Mecénico Moledor @) VIII 3 3 0 NM INST 24/09
Auxiliar Planta Moledora 0] Il 6 6 0 C. HAB 24/08
Auxiliar Planta Moledora 0] Il 3 3 0 C. HAB 24/08
Operador Equipo Planta Moledora @) V 3 3 0 NM 24/08

3.9 Evaluacién Econdmica

3.9.1 Antecedentes:

La Empresa Azucarera Elpidio Gomez se encuentra ubicada en el municipio de Palmira, Provincia

de Cienfuegos.

El ingenio hoy cuenta con una molida potencial de 2840 t/d, con un aprovechamiento de 79 % (21

% del tiempo perdido).

3.9.2 A partir de un estudio técnico solicitado por dicha empresa donde se analizaron las

problematicas del funcionamiento de la industria prestando atencién prioritaria a los balances de

energia y las capacidades con el objetivo de:

Cogenerar la mayor cantidad de energia posible.

Obtener junto al punto anterior correcto balance de combustible.

Romper los cuellos de botella que pudieran existir para una capacidad nominal de 2840

t/d en una primera etapa y en una segunda de 3409 t/d.

Sustituir los equipos de vapor existentes por motores eléctricos para reducir el costo de

produccién y mejorar el balance energético.

Para lo cual se hacen propuestas técnicas y recomendaciones para invertir en distintas areas del

ingenio con el fin de que se cumplan dichos objetivos.
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3.10 Situacion actual de lainversion u objeto de la inversion.

En estos momentos la inversion se encuentra a un 60 % de su ejecucion.

3.11 Ingenieriay Proyectos.

En estos momentos la inversion se encuentra en plena fase de ejecucion. Se ha tomado como
referencia parte de los trabajos realizados en varios ingenios (Antonio Sanchez, Héctor Rodrigues,

José Maria Pérez, Heriberto Duquesne, Ciudad Caracas, Ramon Ponciano y Perucho Figueredo), a

partir de esto se elaboro el presupuesto preliminar.

3.12 Cronograma

Esta inversién ha de realizarse en dos etapas que comenzarian desde el afio 2007 hasta el 2009.
En la primera etapa que abarca el 2007 y 2008 se trabajaria en el Basculador, Tandem (objeto de
estudio), Casa de Calderas y Planta Ecléctica. La segunda etapa en el 2009 seria trabajar en la

Generacioén de Vapor.

3.13 Costo de lainversién

Presupuesto para la inversion (Para el Plan) - En MP

Totales
Componentes Total En Divisa
Equipos 959.918 243.819
Construccién y Montaje 2.971.655 487.638
Otros (Proyectos) 113.263
Costo total de la invencion 4.044.836 731.458
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3.14 Resultados de la evaluacién econdmica financiera.

Los resultados de la evaluacién solo se muestran en moneda nacional total, dado que el mercado

para la produccion es en moneda nacional. Ademas se calcula para un 10 % de interés

CONCEPTOS MONEDA (TOTAL)
Tasa interna de retorno (TIR) 84.36%
Valor actual neto (VAN) 30.386
Periodo de recuperacién (Afios) 2.68
Costo total Operacion / Ingresos 0.72

3.15 Conclusiones parciales.

Se realizo un analisis detallado, minucioso arrojando los datos antes expuestos y nos dio como
conclusion a realizar aumenta la capacidad de molida, de generacion de energia eléctrica y reducira

los costos de produccion, por lo que daria un mayor aporte a la economia del pais.
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Conclusiones Generales.

Con este trabajo se llega a la conclusion de que tenemos que cambiar lo que tenga que
cambiar cuando deba ser cambiado. Es decir tomar la decision de sustituir los equipos que
nos afectan el proceso productivo por su gran deterioro. Ya que esto trae como
consecuencia un impacto negativo tanto a la economia del pais como de la empresa.

Con la insercidn que se acomete hoy en la Empresa Azucarera se logra aumentar la
capacidad de producciOon de la Fabrica y reducir los costos, tanto por el aumento de la
produccion como por la disminucion del costo de mantenimiento y tiempo perdido por rotura

que provocaran los equipos antes instalados.
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Recomendaciones

1. Continuar la implantacion del procedimiento de gestion de procesos, creando las
entidades requeridas para la culminacion de la etapa de mejoras haciendo énfasis en

la implantacién del cambio.

2. Incorporar el procedimiento asi como el empleo de las herramientas en la capacitacion
y actualizacion de los directores y especialistas de manera tal que pueda emplearse en

la gestion del dia a dia en el proceso que laboran.
3. Elaborar un sistema de indicadores para medir los impactos que se deriven de la

gestién del proceso de mantenimiento e inversion en la Empresa Azucarera Elpidio

Gomez.
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Anexo No 1.

Estructura organizativa de la UEB “Fabrica de Azucar”

Grupo Xl ($ 440.00)

DIRECCION

Grupo XIl ($ 385.00)

Grupo X [$ 362.50)
Area de produccion
Grupos IX ($ 300.00) y VII ( $ 250.00)
BRIGADA BRIGADA BRIGADA
No. 1 No. 2 No. 3

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo No 2

Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de Azucar Crudo de Cana
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Cana de Azucar

Beneficio

1 Inspeccion de % de Materias Extrafias
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3
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Primer jugo % Brix
% Pol
g PH
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Agua

Molino 5

Bagazo

Hidrato de Cal

Jugo filtrado

()

Purificaciéon

Colador Rotatorio

Inspeccion del jugo

Entrada a fabrica

Floculante

Hidrato de Cal

Calentamiento

Clarificador

7
Filtracion <

Cachaza

e

Ll

Evaporacién

k j Cristalizacion




k / Centrifugacién

> Salida del Azucar Crudo

Fuente: Elaboracién propia.

Diagrama de flujo OTIDA.

Para hacer constar en un grafico todo lo referente a un trabajo u operacién, resulta mucho mas
facil emplear una serie de cinco simbolos uniformes, que conjuntamente sirven para representar
todos los tipos de actividades o suceso que probablemente se den en cualquier fabrica u
oficina. Constituyen, pues, una clave muy cémoda, inteligible en casi todas partes, que ahorra
mucha escritura y permite indicar con claridad, exactamente lo que ocurre durante el proceso
que se analiza. Las dos actividades principales de un proceso son la operacion y la

inspeccion, que se representan con los simbolos siguientes:

Operacion: Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento.
Por lo comun la pieza, materia o producto del caso, que se modifica durante la

operacion.

Inspeccion: Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas.

La operacion hace avanzar al material, elemento o servicio, un paso mas hacia el final, bien sea
al modificar su forma, como en el caso de una pieza que se labra, o su composicion, tratandose de
un proceso quimico, o bien al afiadir o quitar elementos, si se hace un montaje. La operacion

también puede consistir en preparar cualquier actividad que favorezca la terminacion del producto.
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La inspeccién no contribuye a la conversion del material en producto acabado. Sélo sirve para si
una operacion se ejecutd correctamente en lo que se refiere a la calidad y cantidad. Si los seres
humanos fueran infalibles, la mayoria de las inspecciones serian innecesarias. Con frecuencia se

precisa mayor detalle grafico del que pueden dar esos dos simbolos, y entonces se utilizan éstos:

Transporte: Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipos de un

lugar a otro.
Existe transporte cuando un objeto se traslada de un lugar a otro, salvo que el traslado forme
parte de una operacion o fuera efectuado por un operario en su lugar de trabajo, al realizar una

operacion.

D Depdsito provisional o Espera: Indica demora en el desarrollo de los hechos; por
ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono

momentaneo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite.

VAlmacenamiento Permanente: Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en

un almacén donde se recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacién o

donde se guarda con fines de referencia.
Estamos en presencia de un almacenamiento permanente cuando se guarda un objeto y se cuida
de que no sea trasladado sin autorizacion.
La diferencia entre almacenamiento permanente y depdsito provisional o espera es que,
generalmente, se necesita un pedido de entrega, vale u otra prueba de autorizacién para sacar
los objetos dejados en almacenamiento permanente, pero no los depositados en forma

provisional.

l/ \

' Actividades combinadas: Cuando de desea identificar que varias actividades son
ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo, se
combinan los simbolos de tales actividades; por ejemplo: un circulo dentro de un

cuadrado, representa la actividad combinada de operacion e inspeccion.
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Anexo No 3.

SIPOC

>roveedores

Clientes

Gestion
RR/HH

UNE

Direccion
Gral.
Empresa

<
Unidades
Basicas de
Produccién

Caiieras >

Cooperativas
Productoras
Agricolas

° <

Comerc.
AZUGRUP

Empresa
RANSMIN

Entradas

- Solicitud de informacion
- Produccién contratada

-Trabajadores
- Documentacion

Energia

-Transportacion

- Supervision

- Tecnologia

- Inspeccion

- Documentacion

Cana de Azucar

Insumos:

CaO, Floculantes,

F osfato trisédico,

Acido fosférico, alcohol
Ferreteria, rodamientos
Lubricantes y grasas

Camiones j

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso Producciéon
AZUCAR CRUDO DE CANA

Recepcion y
Manipulacién

Purificacion

Cristalizacion

|

Centrifugacion

Salidas
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Bagazo
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Registros

de produccion

Residuos
Solidos

Residuos
liquidos

Mieles

Energia
Eléctrica

Muestras para
ensayos de
Laboratorio

/
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Cumplimiento con las
normas de Buenas Practicas
de Produccioén (BPP) para la
elaboracion del producto, de
forma tal que asegure su
inocuidad
NC-79, 80, 81, 82, 83:2006
Cumplimiento con las
especificaciones de Calidad
NC-85:2006

Tratamiento acorde con las
normas vigentes de los
desechos residuales.

Procedimientos operativos
para cada una de las etapas

La informacién que emana
del proceso debe no contener
borrones ni tachaduras, y ser
plasmada en los documentos
legales establecidos al efecto

Tratamiento acorde a los
subproductos que se deducen
del proceso para la elaboracion
de otras producciones.

Brindar informacién mas
completa al consumidor

J

Clientes

CONAZUCAR

ALFICSA

UNE

Empresas
Agropecuarias

Direccion
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Laboratorios:
CONAZUCAR
LAPROSER



Diagrama de Bloque del proceso de produccion de Azucar Crudo de Cafa.

Descripcion de sus etapas.

Etapas
( Beneficio )

Recepcién y
manipulacion

|

Extraccion del
jugo

v
Purificacion

A 4
Concentracion

A\ 4
Cristalizacion

Centrifugacion
Fuente: Elaboracion propia.

Desde — Hasta

Corte en el campo—Centro
de limpieza

Salida del centro de limpieza--

Entrada al basculador

Primer molino—Quinto molino

Colador rotatorio
Clarificador

Salida Clarificador—
Vasos cuadruples efectos

Evaporadores—Cristalizadores

Salida de cristalizadores—Tolvas

Anexo No 4

Descripcion de la etapa

La cafia de azucar es cortada de forma manual o mecanizada. Es llevada a los
centros de limpieza donde se cortan en trozos y se le eliminan gran parte de la
paja y otras materias extrafas.

A su llegada a la fabrica, la cafa es descargada en el basculador, pasando por
los niveladores que la distribuiran uniformemente sobre las esteras. Luego son
reducidas a fragmentos muy pequenos en las cuchillas para facilitar la accién

de los molinos

La cafia pasa sucesivamente de uno a otro molino mediante conductores
Intermedios, siendo sometida a diferentes presiones. Para aumentar la extraccion
del jugo, antes de que la cafa ya triturada, entre en el ultimo molino, se le anade
cierta cantidad de agua: este artificio se conoce por imbibicion.

El jugo extraido por los molinos se denomina jugo mezclado. Es muy turbio y
contiene, en suspension y disolucién, gran cantidad de impurezas. Este jugo es
acido por lo que se realiza de inmediato el proceso de purificacion donde se
neutraliza el jugo, se eliminan las impurezas en suspension, las disueltas y en
estado coloidal. En este proceso se le afiade hidrato de cal y se calienta el jugo
a 102-105°Cy se sedimentan las materias (cachaza)

Se evapora la mayor cantidad posible de agua del jugo con vapor. Se realiza
evaporadores a multiple efecto (cuatro evaporadores). Cada evaporador individual
que se denomina vaso, cuerpo o efecto esta disefiado para que por cada uno de
ellos circule el jugo por el interior y por el exterior el vapor. El jugo es alimentado
continuamente al primer vaso, y asi sucesivamente a los siguiente, hasta llegar al
ultimo, del cual sale con una concentracion minima de unos 60° Brix. Se obtiene

la meladura.

La meladura es alimentada a los tachos, donde se concentra hasta un alto gradc
de sobresaturacion. De este modo la sacarosa cristaliza y queda aislada de las
impurezas. Aqui se obtiene las masas cocidas y se depositan en los cristalizadore

Aqui se separan los cristales de azucar y las mieles de las masa cocidas
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Anexo No 5

RESUMEN DE LOS RESULTADOS A OBTENER CON LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS ANALIZADAS

Variantes

1

2

3

4

Capacidad potencia de

Molienda

2840 TCD (250000 @/D)

2840 TCD (250000 @/D)

2840 TCD (250000 @/D)

3409 TCD (300000 @/D)

Consumo de vapor

134934 Ibs/h (61,72 T/h)

134531 Ibs/h (61,15T/h)

134531 Ibs/h (61,15 T/h)

160102 Ibs/h (72,7 T/h)

Directo

Energia eléctrica total 2582 kw 3539 kw 3539 kw 4272 kw

generada

Energia eléctrica para ~ 300 kw —400 kw ~ 429 kw ~ 645 kw — 850 kw ~ 1272 kw
Cogeneracion

Consumo propio de ~ 2200 kw ~ 3110 kw ~ 2895 kw ~3000 kw

Energia eléctrica

Consumo de vapor del

Proceso

125873 Ibs/h (57,2 t/h)

125873 Ibs/h ( 57,2 T/D)

125873 Ibs/ (57,2 T/h)

152478 Ibs/h (69,3 t/H)

Excedente de bagazo

~76 T/D

~78T/D

~ 78 t/d

~ 100 t/d

Variante 1: El ingenio tal y como esta.

Variante 2: El ingenio electrificado totalmente sin ninglin cambio, con la instalacién de un generador de 3000 kw.

Variante 3: Totalmente electrificado bajando velocidad y consumo de potencia en los molinos.

Variante 4: Es la variante 3 con una capacidad de molida de 3409 TCD (300000 @/d).
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Anexo No 6

MODELO DE COMPORTAMIENTO MECANICO ATRAVES DE LAS
VIBRACIONES

Area Equipo
Equipo Motriz Equipo movido Est Rodam
Fecha 1 2 3 4 Motor | Equipo

V/H|/A|V/HIA|V|H|A |V |H|AJ|A|B |C|D
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Anexo No 7

Norma técnica 52 Referente a los Trenes de Engrane.

7.- TREN DE ENGRANES.

Modificar el punto 7.1 de la Norma vigente en los puntos 7.1, 7.2, y 7.3 que se redactan a

continuacion:

7.1.- Raspar y limpiar con petréleo los engranes, ejes, pedestales y bancazos, eliminando toda

la grasa pesada depositada en ellos.

7.2.- Revisar por un mecanico especializado, los aspectos siguientes:

e Bancazo, para localizar posibles grietas o flojedades.

e Realizar la prueba de percusion en los tornillos de anclaje

o Pedestales, tapas y sus tornillos, asi como hasta donde sea posible, sin desarmar el
pedestal, el estado de las chumaceras.

¢ Dientes de las catalinas y pifiones, desgastes y fisuras.

¢ Determinar si hay corrimiento de los engranes sobre los ejes o falta de paralelismo entre
estos.

e Revisar el estado de los tornillos de las catalinas, llantas, brazos, nucleos.

Cualquier anormalidad detectada debera ser comunicada de inmediato a la Delegacion.

7.3.- Inspeccionar cuidadosamente, mediante técnicas de ultrasonidos, siempre que sea
posible, los ejes del tren de engrane, para detectar posibles rajaduras, sobre todo en la zona de
los collarines. También deben verificarse con el empleo de estas técnicas, el estado de los

dientes de catalinas y pifiones y de sus nucleos.

7.4 .- Maodificar el punto 7.2 de la norma vigente sobre los reductores de molinos de la siguiente

forma:

En los reductores de molinos se seguiran los siguientes pasos:
e Drenar el aceite, para extraer los sedimentos de agua que pueda tener.
e Tomar muestra del aceite y enviarla a un Laboratorio especializado para determinar si

puede volverse a utilizar o no.
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El aceite se mantendra dentro del depdsito del reductor.

Desmontar la tapa superior para revisar minuciosamente el estado de los engranes ,
rodamientos y sistema de lubricacién. Tapar de nuevo.

Antes de destapar el reductor se soplaran adecuadamente las superficies exteriores
para evitar contaminaciones del aceite por bagacillo.

Comprobar el alineamiento y nivel del reductor, chequeando estado de los coupling y
tornillos de fundicion.

Medir durante la zafra y en los ultimos dias de molida los niveles de vibraciones en ejes.
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