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SINTESIS.

La investigacion se fundamenta en la adquisicion de un procesador (computadora) para
implantar un sistema computarizado que contribuya o proporcione mejoras en la
organizacion, planificacion, ejecucion y control de las actividades del mantenimiento
industrial en la empresa azucarera “14 de Julio”. Como actividad fundamental, la
investigacion permite cumplir como medio auxiliar, una practica generalizada en la
sociedad moderna, motivada por su propio desarrollo tecnolégico. Una tarea basica de
este proceso lo constituye la actividad de la organizacion, planificacion, ejecucion y
control que es llevada a cabo por los técnicos que atienden esta actividad, ya que a
través de ella se pudo confirmar que los andlisis preventivos realizados en toda la
actividad de mantenimiento a partir del uso de la tecnologia, carecian de la aplicacion
de un sistema computarizado que posibilitara realizar trabajos predictivos o de
diagndsticos, realizar programas de mantenimiento y conservacion de la técnica y
mantener el personal informado para el cumplimiento de todas las actividades. La
informacion obtenida a partir de la implementacion de métodos de los niveles tedricos y

empiricos, permitio constatar en la practica la efectividad del sistema computarizado.
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INTRODUCCION.

El mundo contemporaneo busca alternativas puntuales que aceleren la obtencion de los
resultados a gran velocidad, proporcionando eficiencia y seguridad como consecuencia
del desarrollo de las nuevas tecnologias. Sin dudas la computacion juega un papel
determinante en el proceso de planificacion organizacion, y control ya que pone en
manos de los profesionales un instrumento activo, multifuncional y con posibilidades de
facilitar el aspecto didactico para elevar la productividad y allanar el camino hacia el
conocimiento continuo, ya que le permite procesar grandes volimenes de informacion
gue sin el uso de estos equipos que den respuestas a sus necesidades vitales de
apropiacion de ideas y conocimientos sobre el mundo circundante, seria practicamente

imposible lograr la velocidad de desarrollo que hoy reclama al ser humano.

Multiples son las ventajas que nos brinda la computadora como instrumento de
informacion, no se trata de sustituir con un Software lo que con otros medios esta
demostrado se puede hacer con calidad, sino de explotar al maximo las caracteristicas
de este, para fortalecer el proceso; y asi proyectar el trabajo hacia esta herramienta
novedosa, que constituye un material interactivo, con informacion de retorno o de
retroinformacion que accede a obtener resultados sorprendentes si la utilizamos
eficientemente.

La computadora como medio auxiliar, es una practica generalizada en la sociedad
moderna, motivado por su propio desarrollo tecnolégico. Desde un inicio es tema de
discusion e investigacion la posicién a ocupar por esta herramienta en dicho proceso,
asi como los métodos y concepciones relacionadas con su uso.

Con la introduccion de la computacion se asumen cambios en la organizacion del
proceso de informacién, centrados en un modelo mas humanista, heuristico, flexible y
desarrollador que logre transformaciones en las maneras de pensar, sentir y actuar. Su
objetivo general es elevar la calidad del desarrollo, al priorizar el empleo del software y
potenciar el desarrollo de una formacién informatica elemental a través de la utilizacién

de la computadora, como medio de informacion y herramienta de trabajo segun
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corresponda. Son multiples las vias que existen para utilizar la computacion en la
asimilacion de informacion.

Es un hecho que la informatica ha inundado todas las actividades de la industria en
mayor o menor grado. Existen sin embargo areas en la que su aplicacion fue mas rapida
en un principio, como son las relacionadas con los procesos financieros y productivos.

En el campo de la gestion, la aplicacion de la computadora se ha efectuado de forma mas
lenta. Si nos cefiimos a la actividad del mantenimiento el desarrollo de la automatizacion
de su gestion esta en pleno auge en la década de los noventa.

Las técnicas aplicadas al mantenimiento han evolucionado, y se han logrado nuevas
herramientas basicas, entre otras los sistemas de informacion, capaces de facilitar la
toma de decisiones a través del suministro de informacion sobre aspectos técnicos
econémicos, programas de mantenimiento, control de trabajos, diagnosticos de
condicion de equipos y estadisticas de comportamiento y falla, es por ello que una
organizacién basada en la informacion tiene que estructurarse alrededor de metas que
expresen claramente las expectativas de desempeiio que tiene la administracion para el
desarrollo de la empresa. El sistema de organizacion del mantenimiento del MINAZ,
establecido antes de la reestructuracion del sector, creado en época de abundantes
recursos, sin la introduccion de nuevas tecnologias, técnicas modernas de diagnostico y
formas superiores de organizacion, no se adecuaban a las exigencias econdémicas del
momento, que requieren un uso racional de la fuerza de trabajo y de los recursos
dispersos con que cuenta la empresa azucarera diversificada para enfrentar la
reparacion y el mantenimiento de la maquinaria partes y piezas, que al concentrarse en
un sistema integral de servicios, da la posibilidad de poner todos los recursos en funcién
del sistema, desde la produccién de cafia, hasta el destino final de la produccion, los
cuales forman una cadena que hacen posible un mejor aprovechamiento de las
capacidades instaladas para lograr los objetivos de la produccion, y por esta via obtener

una disminucion de los costos de produccion de la empresa.
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La presente investigacion pretende analizar metodolégicamente los aspectos que por su
importancia son necesarios tener en cuenta para la organizaciéon de la actividad de
mantenimiento en la empresa azucarera “14 de Julio” de Cienfuegos, objeto de estudio.
En principio, usando papel y lapiz podriamos hacer una planificacion y programacion del
proyecto, pero en el caso de proyectos muy complejos en la que se necesitan conocer
los caminos criticos para comparar los tiempos iniciales y finales necesarios para
realizar una prevision; se necesita disponer de una herramienta de informatica para su
planificacion.

Los software de gestion de proyectos son programas interactivos que permiten
combinar actividades, recursos y costes para disefiar un proyecto; se utilizan para la
configuracion de un plan de actividades, necesitando solo la informacion sobre tareas,
fechas e informacion sobre qué actividad debe finalizar antes que otra, localizar
recursos para cada actividad ayudando a tener un esquema y una idea clara de los
tipos y de las cantidades de recursos que necesitamos.

También permite analizar y controlar los costes una vez introducidos los datos de
recursos y costes por horas, semanas, meses e incluso los gastos fijos, sumando los
costes totales del proyecto. De igual manera, es posible realizar el proyecto con otros,
teniendo en cuenta en los que se utiliza un recurso compartido.

Con el software de gestion de proyectos, el usuario puede afadir y borrar actividades,
modificar su duracion y adelantar o retrasar su comienzo, observando, en cualquier
caso, las repercusiones que dichas modificaciones suponen para la totalidad del
proyecto.

La gestion de recursos y costes es una tarea bastante laboriosa ya que, por un lado, es
muy frecuente que un mismo recurso deba ser compartido por varias actividades de un
mismo proyecto o incluso por varios de ellos y, por otro, porque siempre es preciso
ajustar al maximo las previsiones de costes. En cualquier caso, este apartado debe
estar ligado a una labor de seguimiento y control y debe contar con la posibilidad de
modificar las previsiones con los datos reales obtenidos tras la finalizacion de una fase

del proyecto.
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La obtencion de impresos de los diagramas y de los esquemas en los que aparece toda
la informacion relativa a las actividades y recursos es suficiente para satisfacer las
necesidades de informacion de los responsables de un proyecto. Los Software tiene
una capacidad operativa de control de proyectos para la gestion de un numero de
actividades dependiendo de la aplicacion que el usuario requiera. En tales casos, el
usuario puede crear un proyecto en el que cada actividad sea a su vez un subproyecto,
gue en otro lugar sera considerado como un proyecto en si mismo y por lo tanto contara
con actividades y recursos propios.
La investigacion se fundamenta en la adquisicion de un procesador (computadora) para
implantar un sistema computarizado que contribuya o proporcione mejoras en la
organizacion, planificacion, ejecucion y control de las actividades del mantenimiento
industrial en la empresa azucarera “14 de Julio”.
Los instrumentos aplicados constataron que los analisis realizados por el consejo de
direccion, qued6 demostrada la existencia de dificultades en la organizacion,
planificacion, ejecucion y control de la actividad del mantenimiento y el tiempo perdido
sin descanso, asi como el poco resultado alcanzado hasta ese momento.
v" No se realizaba una adecuada actualizacién de los pasaportes de los equipos.
v" No habia una correcta planificacion de los pre-planes y planes de reparacion,
incluyendo el presupuesto en USD y moneda nacional.
v' Se refleja falta de control, organizacion y profundidad del sistema en las distintas
actividades a desarrollar para su planificacion temporal o inmediata.
v' Se carecian de la posibilidad de trabajar con los calculos de los diferentes
programas industriales.

v' Se carecia de informacion técnica efectiva, agil y certera.

<\

Dependencia de gran cantidad de servicios técnicos.
v" No se puede tener informado con técnicas de avanzada el personal de
Mantenimiento.

v' Aumento del tiempo perdido, gastos de recursos y materiales.



bd

||||||||||||||

CIENFUEGOS Introduccién. 5

Carlos Rafael Rodriguez

Lo anteriormente planteado, evidencia la necesidad de dar solucion al siguiente
PROBLEMA CIENTIFICO: ¢Co6mo aplicar la propuesta de un sistema computarizado al

mantenimiento industrial en la Empresa Azucarera “14 de Julio™?

OBJETO DE INVESTIGACION: el proceso de organizacién, planificacion, ejecucion y
control a partir de un sistema computarizado en la empresa azucarera”14 de Julio” y EL
CAMPO DE ACCION: el mantenimiento industrial azucarero en la (UEBM).

OBJETIVO: disefar un sistema computarizado que posibilite optimizar la organizacion,

planificacion, ejecucién y control de las actividades del mantenimiento industrial en la
Empresa Azucarera “14 de Julio”.
Ademéas, COMO OBJETIVOS ESPECIFICOS sera necesario tomar en cuenta los

siguientes:

1. Realizar un estudio de las principales dificultades que enfrenta la actividad de
mantenimiento industrial en cuanto a la organizacion, planificacion, ejecucion y
control del mismo en la Empresa Azucarera “14 de Julio”.

2. ldentificar las causas por qué carecia el personal técnico de mantenimiento
responsabilizado de informacidn técnica efectiva, agil y certera para realizar una
correcta optimizacion de la organizacion, planificacion, ejecucion y control de las
actividades del mantenimiento industrial.

3. Demostrar la importancia de la implantacion de un sistema computarizado a través
de un procesador como herramienta de alto rigor cientifico de los sistemas de
informacion que garantice la aplicacion de diversos programas de célculos
industriales integrales y el uso de la informatica.

HIPOTESIS: si se disefia un sistema computarizado en la Empresa Azucarera “14 de

Julio”, entonces se viabilizara la optimizacion en la organizacion, planificacion, ejecucion

y control de las actividades aplicadas al mantenimiento industrial.

VARIABLES:

DEPENDIENTE: calidad en el proceso de organizacion, planificacion, ejecucion y

control.
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INDEPENDIENTE: propuesta de un sistema computarizado para optimizar la
organizacion, planificacion, ejecucion y control de las actividades aplicadas al
mantenimiento industrial.
TAREAS CIENTIFICAS:

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

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

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

4. Elaboracion de un sistema computarizado para optimizar la organizacion,
planificacion, ejecucion y control de las actividades aplicadas al mantenimiento
industrial.

5 Validacion del sistema computarizado para optimizar la organizacion, planificacion,
ejecucion y control de las actividades aplicadas al mantenimiento industrial
después de su puesta en practica.

Para dar cumplimiento a los objetivos y tareas de la investigacion se emplearon
meétodos, técnicas y procedimientos de los niveles teoricos y empiricos, aprovechando
las posibilidades que brinda la triangulacion de métodos, teorias, técnicas y
paradigmas.

Las técnicas utilizadas en la presente tesis fueron, la investigacion documental,
observacién, analisis histérico l6gico y la entrevista a técnicos e ingenieros que
pertenecen al departamento técnico de la unidad basica empresarial de mantenimiento
de la empresa, con varios afos de experiencia en estas tareas.

Del nivel teérico.

Andlisis - sintesis: utilizado en todos los momentos de la investigacion, con el objetivo
de fundamentar toda la informacién recopilada sobre el tema y el objeto de estudio,
permitié hacer los andlisis e inferencias de la bibliografia, ademés result6 efectivo en el

procesamiento e interpretacion de los datos obtenidos y el resultado de la aplicacion de
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los instrumentos, con el andlisis y la seleccion de los aspectos de vital importancia que
conformaron la esencia del informe final.

Induccion - deduccion:  permitid a partir de conceptos generales realizar inferencias y
razonamientos logicos acerca del problema y formular los objetivos especificos
relacionados con la propuesta del sistema computarizado.

Historico - logico: esta presente en nuestra investigacion cuando analizamos los
criterios que abordan los diferentes autores de las herramientas de alto rigor cientifico
en el campo de las ciencias hasta la actualidad.

Del nivel empirico.

Investigacion documental: realizada a través de los manuales, expedientes y articulos
archivados en el departamento de maquinaria industrial de la fébrica de azulcar,
referente a las actividades del mantenimiento industrial azucarero, lo que sin dudas
constituye una fuente excelente de informacion que eleva la calidad del mantenimiento,
tomando en cuenta los diferentes criterios dados por los autores.

Observacion cientifica: (participante)  permitié determinar la veracidad del problema y
recopilar la informacion necesaria para determinar e identificar los problemas
presentados y poder valorar el nivel de evolucion.

Entrevistas: (estructurada e individual) posibilitd diagnosticar el estado actual del
problema acerca de las actividades del mantenimiento en cuanto a la evolucion
sociocultural y tecnoldgica de las empresas azucareras hasta la actualidad.

Entrevista por cuestionario (Encuestas): utilizada en la recoleccion de informacion
acerca de la realidad.

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

literatura existente sobre el uso de la computadora como medio auxiliar o instrumento
de informacion y herramienta de trabajo aplicada al comportamiento azucarero en Cuba
y el mundo. Un _segundo_ capitulo en el que se caracterizara el proceso de desarrollo
del mantenimiento en la empresa “14 de Julio” a partir de un sistema computarizado
para perfeccionar la actividad de organizacion y planificacion del sistema de

mantenimiento industrial azucarero. En el tercer_ capitulo se validaran y analizaran los
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resultados para confirmar la hipétesis planteada, asi como especificar los aportes
concretos al conocimiento, tanto en el orden teérico como practico, al que se llega como
consecuencia del proceso de investigacion abordado. Por ultimo las conclusiones
demuestran el alcance de los objetivos trazados y dan respuesta a la hipoétesis
formulada. Las recomendaciones permitiran conocer la factibilidad de la continuacién
de estudios en esta tematica del conocimiento. Se han incluido varios anexos para
complementar la lectura y analisis de los datos.

Como poblacion de la investigacion se determind a todas las UEBM de la empresa
azucarera “14 de Julio” y como muestra, la fabrica de azucar, escogida con un caracter

intencional por ser el &rea de la cual el investigador es responsable.
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DESARROLLO.
CAPITULO I|: EL_USO DE LA COMPUTADORA COMO MEDIO AUX ILIAR DE
INFORMACION EN EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.

En este capitulo se hara referencia al uso de la computadora como instrumento de

informacion y herramienta de trabajo para el desarrollo del pensamiento humano en las
industrias.

Numerosos datos de referencia han relacionado tales informaciones a partir de un
amplio circulo de especialistas en la materia, empleandolos en la practica.

De esta forma, se sientan las bases investigativas para dar respuesta al problema
cientifico que relaciona un sistema computarizado al mantenimiento industrial
azucarero.

1.1 La importancia del uso y aplicacion de la tecno logia como una alternativa

viable del mantenimiento industrial para la competi tividad, disponibilidad,

confiabilidad, y sequridad.

Segun el ingeniero Victor Armando Encinas Bertran (2000) , con el avance vertiginoso
de la microelectréonica primero y luego los softwares aplicativos la maquina y equipos
utilizados en la actualidad en la industria productiva, hacen que los productos y
servicios sean de muy alta confiabilidad y calidad a un menor costo y mayor seguridad.
El sistema actual totalmente globalizado es altamente competitivo donde no existen
barreras comerciales y nos encontramos en niveles que aquellas empresas que no
emplean tecnologia de avanzada tienden a desaparecer por no tener espacio en este
mundo cada vez mas competitivo en precio y calidad.

El mantenimiento es uno de las variables del sistema productivo que hasta hace poco
tiempo no se tomaba en cuenta, sin embargo estudios realizados en mejorar la
productividad, encontraron que el mantenimiento es una variable de gran influencia en
los costos de un producto o servicio, condicion que puede controlarse e incidir en la
reduccion de los precios finales hasta en un 14%, mejorar la calidad, permitir programas
reales de produccion, reducir los stocks de repuestos, materiales, (stock cero),

seguridad de operacion.
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La tecnologia de avanzada permite identificar fallas con mucho tiempo de anticipacion y
en muchos casos evita que la maquina falle debido a que se ubican los problemas y sus
causas, permitiendo tomar medidas correctivas en tiempo y espacio oportuno y de
manera planificada, al menor costo, mayor seguridad y brindando gran confiabilidad a la
operacidn de las maquinas y consecuentemente incrementar la productividad.
“Actualmente las tecnologias predictivas y proactivas mas importantes que se utilizan
para identificar y corregir fallas tempranas son:

TECNICAS PREDICTIVAS

Analisis Vibracional:

v' Toda maquina en movimiento produce vibraciéon caracteristica inherente que a su
vez nos brinda gran cantidad de informacién que aprovechamos para conocer las
causas de los problemas de las maquinas (disefio, seleccion, operacion, calidad,
montaje, repuestos, confiabilidad).

v' El Andlisis Vibracional es considerado “La Piedra Angular _del Mantenimiento

Predictivo”, por medio de las vibraciones podemos identificar mas del 70% de
problemas y/o fallas de maquinaria rotativa y alternativa. Hoy en dia se cuenta
con equipamiento de tamafio muy reducido y de gran potencia de andlisis en
tiempo real y con capacidad de controlar toda una planta de produccién,
conociendo en todo instante su “condicion o estado de operacién” sin necesidad
de paralizar ni perturbar la operacion de la méaquina y mucho menos la
produccion.

Un ejemplo concreto es al conectar el vibrotest 60: al procesador o computadora que

permite registrar y diagnosticar el estado fisico de los rodamientos (BCU) Unidad de

condicion del rodamiento, a través de un andlisis espectral de una bomba P507. (Ver

Figura 1. Espectro).
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Figura 1. Espectro

Andlisis de Aceite:

v' Es el andlisis tradicional de los equipos y maquinas que han sido realizados
normalmente por los proveedores de lubricantes, pero hoy dia el hombre de
mantenimiento cuenta con equipos analizadores que le permiten determinar in
situ la condicion del lubricante (fisico-quimico), asi como contaminantes que
ademas nos indican anomalias en la maquina, como fallas de combustion, sellos,
filtraciones y desgaste prematuro de partes méviles.

Andlisis Termogréfico:
v' Permite "ver donde el ojo humano no ve” es la herramienta mas poderosa para

identificar fallas en los sistemas eléctricos por excelencia y otros como
mecanicos, calderas, hornos, lineas de vapor, intercambiadores de calor,

camaras frigorificas, etc. Es la tecnologia de mayor desarrollo y de gran futuro en

el mantenimiento industrial.

Analisis Ultrasonico:
El ultrasonido es utilizado de mudltiples formas para diagnosticar evaluar investigar por
ejemplo:
v' ldentificar fisura, mal formaciones intermolecular de los cuerpos, adherencias de
un material con respecto a otro.
v’ Detectar fisuras de fluidos en trampas de vapor, lineas de vapor, gases, etc.

v' Detecta fallas en rodamientos
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v Detecta arcos eléctricos
v Limpieza de piezas, etc.
Inspecciones Electromagnéticas:

v" Mantenimiento predictivo aplicado a cables de acero detectando fallas de
cambio de diametro, corrosion, rotura de hilos y mide la confiabilidad de
operacion del cable de acero.

v" Con el fin de garantizar el buen funcionamiento, y seguridad de maquinarias
y vidas humanas.

Control y automatizacion:

v' La tendencia mundial es realizar los controles de eventos de parametros de
procesos hacia la automatizacion por medio de sensores inteligentes e
instrumentacion virtual que brinda una mayor autonomia sobre los procesos y
maquinaria involucrada logrando mayor eficiencia, reduccion de costos,
seguridad y confiabilidad.

TECNICAS PROACTIVAS

Alineamiento Laser:

v La aplicacion del laser en todos los campos de la ingenieria han permitido una
mayor precision, rapidez y facilidad especialmente alineando todo tipo de
maquina, reduciendo costos, mejorando la calidad y brindando seguridad y
confiabilidad.

Balanceo Dinamico:

v" Todo cuerpo que gira y cuyo centro geométrico no coincide con su centro de giro,
produce vibracion conocido como “Desbalance del Rotor” que se ve agravado
con la velocidad de giro del cuerpo, vibracion que es muy destructivo tanto para
los cojinetes, estructura, partes componentes y en general para toda la maquina

nl

llegando inclusive a “Romperla”.

Al analizar la bibliografia consultada el autor de la investigacidon _ considera necesario

sefalar que: todas las técnicas enunciadas con anterioridad permiten a partir del uso

! (Ingeniero. Victor Armando Encinas Beltran 2000, p. 2)
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del sistema computarizado establecer un andlisis exhaustivo del comportamiento de
fallas y analizar las posibles causas de averias para evitar roturas impredecibles que
influyen considerablemente en la vida util de los equipos, su incremento en el costo e
inciden en la calidad del produccion final.

1.2 Historia y evolucidon del mantenimiento. Retos y perspectivas de desarrollo

para su insercidon en la industria cubana actual.

Lo publicado en el articulo de Guillermo Diaz (2006) muestra que el objetivo
fundamental de este es intentar transmitir la evolucion del mantenimiento en las plantas
industriales, su importancia y su caracter, no tanto del gasto como de su inversién, asi
como dar las claves fundamentales de elaboracion e implantacion de un sistema de
mantenimiento eficaz.

Hoy dia, la gestion del mantenimiento supone no soélo una parte importante del
presupuesto de las compaifias, sino que ademas se hace fundamental para conseguir
la eficiencia de los equipos y por tanto del proceso productivo. Ademas, la creciente
competitividad hace que las fabricas necesiten disponer de gran flexibilidad y cortos
tiempos de respuesta. Por ello, en este entorno el mantenimiento juega un papel aln
mas importante.

El mantenimiento , pueden ser dos cosas muy distintas, la primera es la que definimos,

como aguella accidon encaminada a devolver a un equipo averiado a su estado de
preparado para el funcionamiento, esta seria la mas primitiva de las funciones del
mismo. Pero también es mantenimiento, aquella accion encaminada a aumentar la
disponibilidad de las instalaciones reduciendo el nimero de averias y su duracion.
Como puede ver ambas definiciones son validas pero muy distantes entre si en cuanto
al resultado; en este articulo intentaremos explicarlas. También es objeto de este
capitulo resefiar la importancia del sistema de informacién de mantenimiento para tener
un apropiado sistema de recogida de datos, procesado de los mismos y elaboracion de
la informacion, asi como del flujo de la misma dentro de la empresa, para la buena toma
de decisiones llegado el momento.

Las estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la averia" ya no sirven.

Fueron vélidas en el pasado, pero ahora, se es consciente de que esperar a que se
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produzca la averia para intervenir, es incurrir en unos costes excesivamente elevados
(pérdidas de produccion, deficiencias en la calidad, entre otras.) y por ello las empresas
industriales se plantearon implantar procesos de prevencion de estas averias mediante
un adecuado programa de mantenimiento.

Evolucion del mantenimiento: desde hace varias déca  das el mantenimiento ha ido
evolucionando. Su surgimiento estuvo precedido por varias generaciones.

Primera: mantenimiento correctivo

v se espera a la averia para reparar.

Segunda: mantenimiento preventivo

v’ Se empiezan a realizar tareas de mantenimiento para prevenir las
averias.
v Trabajos ciclicos o repetitivos con una frecuencia determinada.

Tercera: mantenimiento predictivo.

v Se implanta el mantenimiento a condiciébn es decir se realizan
monitorizaciones de parametros en funcion de los cuales se afectaran
los trabajos propios de sustitucion o de rea -condicionamiento de los
elementos.

Cuarta: mantenimiento gestion total.

v' Se implanta sistemas de mejora continua de los planes de
mantenimiento. Se establecen los grupos de mejora y seguimiento de
las acciones sistemas del tipo TPM, (mantenimiento productivo
total).

Mantenimiento correctivo total.

Nada que decir que no se conozca ya, el mantenimiento correctivo, es la forma menos
eficaz de llevar un mantenimiento. Esperar a que un equipo se averie produce unos
costes a la empresa dificiles de soportar. Sin embargo, y aunque parezca increible, es
la forma de mantenimiento que aun prevalece en la mayoria de las empresas. Ademas
en esta primera generacion se incurria en costes de no-calidad, al tenerse que
reprocesar productos (algunos cuando el cliente advertia el defecto) hasta que se vio

gue controlar la calidad costaba menos que las consecuencias de no hacerlo. Asi
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nacieron los controles de calidad en los procesos (equivalente a la 22 generacion del
mantenimiento).

Més adelante se comprobd que el coste de estos controles era muy alto y se paso al
control de calidad por procesos y al control estadistico de calidad (corresponde a la 32
generacion del mantenimiento).

La evolucion posterior ha sido la creacion de circulos de calidad y grupos de mejora
continla con objetivos de alcanzar la calidad total e integracion del personal
(equivalente a los modelos de organizacion tipo T.P.M., (cuarta generacion del
mantenimiento).

Mantenimiento preventivo.

Basado en el tiempo, consiste en reacondicionar o sustituir a intervalos regulares un
equipo 0 sus componentes, independientemente de su estado en ese momento. El
mantenimiento preventivo como el mantenimiento predictivo esta encaminado a
aumentar la disponibilidad de las instalaciones reduciendo el nimero de averias y su
duracion.

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

Mantenimiento predictivo o basado en la condicién, consiste en inspeccionar los
equipos a intervalos regulares de tiempo sin desmontarlos y tomar accion para prevenir
las fallas o evitar las consecuencias de las mismas segun su condicion. Incluye tanto las
inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con los sentidos), como la
reparacion del defecto (falla potencial). A veces se le llama mantenimiento detectivo o
busqueda de fallas, aunque la definicion de este ultimo podria ser la de aquella funcion
que consiste en la inspeccion de las funciones ocultas, a intervalos regulares, para ver

si han fallado y reacondicionarlas en caso de falla (falla funcional). Hay que describir
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aqui también otro tipo de mantenimiento que surge a partir de los anteriores el
mantenimiento mejorativo o redisefios, consiste en la modificacion o cambio de las
condiciones originales del equipo o instalacion para mejorar su funcionamiento en pro
de que no sufra averias repetitivas.

Es preciso disponer de un sistema de mejora continua para tratar de distanciarse de los
competidores y asi mejorar nuestra posicion en el mercado. En cuanto a mantenimiento
se refiere, las Unicas estrategias validas hoy en dia son las encaminadas tanto a
aumentar la disponibilidad y eficacia de los equipos productivos como a reducir los
costes de mantenimiento, siempre dentro del marco de la seguridad y el medio
ambiente.

Mantenimiento productivo total.

Es el mantenimiento productivo realizado por todos los integrantes de la compania, a
traves de actividades de pequefios grupos. La meta final del (TPM) es las cero averias y
los cero defectos, mejordndose asi las tasas de operacion de los equipos y minimizando
los stocks y costes. Desde su creacion, la asociacion Espafiola de mantenimiento viene
estudiando la situacion del mantenimiento en la industria y su contribucion a la mejora
de la productividad de las instalaciones industriales?.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un gran
porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que pueden
ser prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de trabajo con adecuado
orden, limpieza e iluminacion, es parte del mantenimiento preventivo de los sitios de
trabajo.

El mantenimiento no solo debe ser realizado por el departamento encargado de esto. El
trabajador debe ser concientizado a mantener en buenas condiciones los equipos,
herramienta, maquinarias, esto permitira mayor responsabilidad del trabajador y

prevencion de accidentes®.

2 (Dfaz Guillermo. 2006, p.1)

® (Hernando Olarte Rigoberto. 2004, p.5)
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1.3 La gestidn del mantenimiento industrial asisti do por la computadora en el

proceso de optimizacion de la organizacidn, planifi cacion, ejecucion y control

de las actividades.

La gestion del mantenimiento asistido por computadora es un sistema destinado a la
organizacion, planificacion, ejecucién y control de la gestion de la actividad de
mantenimiento que posibilita integrar, preparar y seguir acciones correctivas,
preventivas o predictivas mediante la definicion de trabajos, actividades, proyectos,
normas, instrucciones, determinados en funcion de las particularidades de cada centro
de costo, activo, equipo o instrumento, que reciben el servicio.
El autor Robert C. Eisenmann (2006) considera que: la computadora por su carécter
interactivo y su contribucion a la individualizacion de los procesos de mantenimiento
ofrece las siguientes ventajas:

v Interactividad: rompe con el caracter lineal de presentacién de la informacion

caracteristico en otros medios.
v" Almacenamiento: da posibilidad de guardar la “huella de la actividad” del usuario
con el equipo, entre las que se encuentran:

Dominio de Instalaciones.
Disminucion de costos.
Disponibilidad.
Mejora del Servicio.
Reduccion de tareas administrativas.
Agilidad en el tratamiento de las 6rdenes de trabajo.
Ayuda a la planificacion.
Planificacion del mantenimiento preventivo.

© © N o a h~ NP

Deteccion de averias repetitivas.

10. Mejora la coordinacion de recursos.

11.Reduccion del consumo de piezas.

12. Optimizacion, reaprovisionamiento y racionalizacion de almacenes.
13.Incremento de la calidad y la eficacia.

14. Andlisis de la rentabilidad y los gastos.
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Con el uso de las nuevas tecnologias de la informatica y las comunicaciones, el
hombre tiene ante si el reto de optimizar los estandares del mantenimiento a partir de
dos grandes campos:

1. Calidad Humana:

No hay ningun cambio, progreso, desarrollo o avance si es que primero no educamos,
formamos, construimos al hombre que tendra a su cargo el futuro de nuestro pais. Lo
principal es formar hombres con principios soélidos en: responsabilidad, ética,
capacidad de cambio y mejora continua, luego complementarlos con la tecnologia, el
conocimiento que nos brinda los institutos, escuelas, universidades, etc.

2. Formacion Tecnologica:

El hombre de mantenimiento del mafiana requiere conocer todos los campos de la
ingenieria como: electronica, electricidad, mecanica, computo, hidraulica, asi como
procesos e idiomas. Condiciones que la tecnologia moderna utiliza en la
miniaturizacién multifuncional componentes y sistemas en los procesos, maquinaria y
equipos.*

El autor de la investigacion coincide con lo planteado con anterioridad, y considera
gue para lograr un efectivo uso y racionalidad de la informacion procesada, es
importante tener en cuenta el nivel técnico profesional y la experiencia del experto.

1.4. Organizacion general de la actividad de mantenimien to en la industria

azucarera cubana a partir del uso de los medios de alta tecnologia.

La actividad de mantenimiento forma parte de la empresa azucarera y se organiza en
una unidad empresarial de base, subordindndose esta al director general de la empresa
azucarera o mielera.

Cada unidad empresarial de base debe dedicarse a su actividad fundamental, al objeto
empresarial y mision para la cual son creadas y desmembrarse de aquellos servicios
gue son de apoyo a la produccion fundamental. En primera instancia para brindar
servicios a los equipos e instalaciones existentes en la propia empresa azucarera y

puede ofertar servicios a terceros. Este se definirh como una actividad concebida para

* (Robert C. Eisenmann 2006, p.6)
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todo el afio integrada por servicios de asistencia técnica, especializados en mecanica
(automotor, ferroviario e industrial), paileria, electricidad, electronica y automatizacion,
diagnéstico, asi como de mantenimiento, e imagen, higiene, servicios especializados a
trabajadores y las actividades integrales de talleres.

El mantenimiento a los medios, equipos e instalaciones se organiza en funcion de la
produccion y/o los servicios y su eficiencia se mide concretamente en los resultados de
estos, pero siempre teniendo en cuenta, que lo primario, es prestar un servicio agil,
eficiente, con calidad y al menor costo posible. Las empresas determinaran el tipo de
mantenimiento de acuerdo a la politica establecida, que aplicaran en correspondencia
con su tecnologia y caracteristicas.

La actividad de mantenimiento debe programarse y orientar sus actividades de forma
gue cumpla su finalidad de aumentar el rendimiento y productividad de equipos e
instalaciones, contribuyendo a reducir los costos de produccion.

En la organizacion de las actividades de mantenimiento de la empresa debe tenerse en
cuenta todos los elementos del proceso para cerrar ciclos, incluyendo desde la
organizacion, planificacion, aseguramiento de los materiales e insumos, servicios al
puesto de trabajo hasta la ejecucion y control propio de la actividad.

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

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

Se podra utilizar departamentos y/o grupos de trabajo (dirigidos por Jefes de grupos),
para el desarrollo de las funciones técnicas especificas de la actividad productiva y/o

servicios que realiza la unidad empresarial de base.
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Los equipos, partes y piezas de repuesto que son nomenclatura de las producciones del
grupo empresarial tecnologia, conocimiento y maquinaria (TECMA) serén
contratados a este.
Los cargos a utilizar en las plantillas de los segmentos organizativos que definen las
estructuras del mantenimiento deben ser de perfil amplio, donde se apliquen pagos
suplementarios (multioficio, altura, entre otros.) que estén previamente autorizados y
gue a su vez todos estén vinculados a sistemas de pago y estimulacion.
El autor de la investigacion comparte los criterios expresados con anterioridad.
Teniendo en cuenta los elementos que rigen la organizacion y planificacion del
mantenimiento considera oportuno sefialar algunas consideraciones a tener en
cuenta:

v' La organizacion de cada puesto de trabajo y la interrelacién con el trabajador.
Eliminar movimientos innecesarios y operaciones duplicadas.

Aplicar modernas técnicas de diagndéstico a toda la maquinaria agroindustrial.

AN NN

Reorganizar los flujos de produccion de partes y piezas de repuesto y los
Servicios.

Eliminar gradual y permanentemente los cuellos de botellas.

Realizar los balances de cargas contra capacidad.

Organizar el control sisteméatico de la actividad.

D N N NN

Analizar la factibilidad de sustituir tecnologias y equipos obsoletos, con el
objetivo de aumentar los bienes o los servicios y la utilidad de la empresa
azucarera.
v' Adoptar las tecnologias y equipos que garanticen la calidad de los bienes y
Servicios.
Garantizar la organizacion del mantenimiento constituye una de las vias fundamentales
en la creacion de condiciones Optimas del estado técnico de los equipos, partes, piezas
e instalaciones productivas en general, que permitan alcanzar altos niveles de
disponibilidad técnica y fiabilidad todo el afio, con eficiencia y eficacia al menor costo
posible, apoyados en el uso de las técnicas de diagndstico, la automatizacion de la

informacion, la aplicacion de la ciencia y la Innovacién tecnoldgica, la capacitacion y
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motivacion de los trabajadores para alcanzar los objetivos y funciones principales del

mantenimiento.

v

v

v

Lograr una Optima seguridad y fiabilidad operacional.
Reducir los costos del mantenimiento.

Maximizar la contribucién del mantenimiento a la rentabilidad de la empresa.

Funciones principales del mantenimiento.

v

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

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

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

Aplicar la politica de innovacion tecnoldgica de toda la maquinaria en general y
asimilacibn de nuevos equipos Yy tecnologias para mejorar la eficiencia
econOmica de la empresa, incrementar su competitividad y convertirla en un
factor decisivo para el cambio tecnologico.

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

Declarar o retirar la condicion de idoneidad demostrada, de los trabajadores para
ocupar una plaza a partir de la evaluacion del desempefio.

Participar conjuntamente con la direccion de recursos humanos en la
planificacion y ejecucién de la capacitacion de todos los trabajadores.

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

Aplicar la politica de estimulacidon y sancion, aprobada a la empresa azucarera y
mielera.

Otras que le confiera la empresa azucarera.
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El mantenimiento industrial ~ constituye una de las vias fundamentales que enriquece

la vida util de los equipos a partir de las principales actividades a tener en cuenta para

su organizacion dentro de ellas se sefalan.

a) Organizacion

b) Planificacion.

Comprende fundamentalmente las siguientes funciones

v

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

Evaluar y proponer la introduccion de nuevas técnicas que permitan mejorar el
proceso de prestacion de servicios de mantenimiento.

Elaborar y proponer a la direccion general de la empresa azucarera, el plan de
negocios de la ejecucion de la actividad.

Gestionar y registrar la informacion de todas las actividades que desarrolla el
mantenimiento.

Planificar y organizar las actividades que garanticen la seguridad y salud en el
trabajo y las medidas para preservar el medio ambiente.

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

En consecuencia elaborar con caracter obligatorio el plan anual de

mantenimiento, debiendo estar elaborado antes del cierre del plan de negocios.

El plan de mantenimiento debe incluir los siguiente S aspectos de caréacter

obligatorio que responda a una eficaz funcionabilid ad, entre ellos se encuentran:

v
v

Satisfacer las necesidades del plan de produccion.

Las necesidades técnicas reales que presentan los equipos.

El comportamiento de los equipos dado por las Inspecciones técnicas y el
diagndstico.

Los ciclos de mantenimiento de los equipos.
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v' Las normativas técnicas, y todos los procedimientos para la reparacion y
mantenimiento de la maquinaria, normas de tiempo y de recursos establecidas.

v' Los volumenes reales de trabajo necesarios a realizar, tomando como base, los
trabajos ordinarios, y los que hay que realizar en el taller integral, las inversiones
y trabajos especiales de recuperacion de equipos y componentes, y los criterios
especificos del rea de produccion y de la inspeccion técnica.

v’ Las posibilidades reales de recursos humanos y su calificacion, material, de los
cuales, su existencia en almacén nunca deben estar por debajo del 80 % antes
de comenzar el Mantenimiento, y el 20 % restante, no deben ser renglones de la
ruta critica.

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

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

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

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

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

proxima reparacion.
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v Planificar y controlar la ejecucion del programa de mantenimiento en la zafra, de
la maquinaria y equipos de las plantas industriales, equipos de cosecha, medios
de transporte e instalaciones productivas en general, que permitan alcanzar
durante la misma, altos niveles de disponibilidad técnica, con eficiencia y eficacia
al menor costo posible, mediante la aplicacion de la Ingenieria de Mantenimiento
prevista en esta etapa, y apoyados en el uso de las técnicas de diagnostico y la
automatizacion de la informacion.

v Confeccionar el presupuesto de gastos de las reparaciones y mantenimiento de
la maquinaria y equipos del sistema productivo de la empresa, asi como el
control del mismo.

Estos presupuestos para toda la maqguinaria y activi dades del sistema productivo,

se elaboraran a partir de los siquientes modelos do mis:

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

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

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

d) Prestacion de servicios. Ejecucion.

Esta actividad comprende el mantenimiento desde la cosecha, transportacion,

recepcion y procesamiento de la cafia hasta la manipulacion de las producciones

terminadas.

La organizacion del mantenimiento se concibe como un proceso que integra todas las

actividades para garantizar la creacion de condiciones optimas en el estado técnico de

los equipos, partes, piezas e instalaciones productivas en general e incluye la

distribucion de los materiales e insumos y servicios al puesto de trabajo.

La organizacion del mantenimiento comprende la ejecucién de funciones técnicas en

los diferentes procesos productivos asi como el desarrollo de nuevas técnicas vy

servicios.
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Los trabajadores se agrupan en brigadas integrales de mantenimiento que ejecutan su
actividad las 24 horas del dia. Ademas podran estar agrupados en talleres integrales
con brigadas especializadas en cada una de las actividades productivas que desarrolla
la empresa azucarera.
Los talleres comprenden la actividad de maquinado, paileria y soldadura, recuperaciéon
de piezas y agregados, enrollado de motores y automotor, hidraulica, instrumentacion y
laboratorio mecanico. Comprende ademas los servicios especializados a la maquinaria
agricola y transporte ferroviario, este ultimo excepcionalmente sino se decide agrupar
el mismo en una empresa provincial.
En el proceso de entrega deben recibirse:

v" Los documentos de los equipos a produccion para su prueba (certificados de

calidad).

Como constancia de la calidad de las reparaciones una vez que se hayan corregido las
fallas detectadas en la prueba general, se emitiran certificados de calidad que avalen el
trabajo realizado a nivel del equipo, el &reay la unidad productora.

e) Certificado de equipo listo para producir: cada jefe de brigada de
mantenimiento integral u operario, operador de combinada y mecanicos que
repar0 un equipo o instalacion, emitird el certificado debidamente firmado. (Ver
anexo 4).

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

g) Certificado de central y unidad lista para produ cir: el director de fabrica, de la
unidad empresarial de mantenimiento y la productora de cafia, hardn entrega
oficial del central y la unidad lista para producir al director general, plasmando en
el certificado el estado técnico de la fabrica y los equipos de la unidad. (Ver anexo
6).
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v Actas de pruebas de los equipos.
Se reflejaran los equipos que no estan listos para moler por falta de recursos o estar
obsoleto®.
1.5 Aspectos a tener_en cuenta por el técnico de ingeni __eria de mantenimiento a

partir del adecuado uso del sistema computarizado d e los medios de control vy

modelos de inspeccidn técnica por turnos:

Libro de incidencias.

Libro de trabajos pendientes.

Guias de inspecciones técnicas por turnos y de dia.
Programacion del MOI sistematico.

Libro registro de temperatura de chumaceras.

Registro de parametros de equipos importantes.

NN NN N SR

Modulo de repuestos fundamentales.

v' Pasaportes técnico de los equipos y certificados de calidad.

Requisitos a tener en cuenta en la ejecucion de ins  pecciones técnicas: informar
los aspectos a tener en cuenta para cada uno de los equipos de las distintas areas con
el objetivo de verificar el estado actual de la maquinaria a partir de la metodologia
elegida, resulta indispensable. A continuacion se sefialan los siguientes:

v" Prevenir roturas y deficiencias, debe realizarse mediante las guias técnicas, de
cada una de las maquinas y equipos, realizando el control del cumplimiento del
programa de mantenimiento y diagnostico.

v' Realizar inspecciones técnicas durante las 24 horas del dia en todas las areas.

v' Encargar al personal técnico de la ingenieria de mantenimiento a informar en el
consegjillo o reuniéon del area el estado y cumplimiento de las inspecciones
técnicas por parte de los mecanicos, (controlar diariamente en modelo orientado
al efecto).

v" Conceder a los mecanicos guias diarios o copias que se coloquen en los libros

de incidencias, las cuales se firmaran por el mecanico en cuestion.

® (Cuba. Ministerio del Azlcar. 2003, p. 5).
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v' El jefe del grupo técnico, creara un grupo de contrapartida con técnicos de
experiencias. Diariamente realizardn inspecciones en las areas y confrontaran
sus resultados con los realizados por los mecanicos.

v' Para lograr la implementacién de estos requisitos se crearon los libros de
incidencias centralizados en el salon de reuniones de la oficina de maquinaria
de todas las areas del central y demas unidades, plasmando en los mismos
todos los acontecimientos ocurridos en el periodo de tiempo que se analiza. Para
ello es necesario cumplir las siguientes funciones:

v' El técnico que se encarga de la ingenieria de mantenimiento diariamente y como
primera tarea del dia recogera las incidencias de cada libro asi como los equipos
rotos, con estas actualizadas se lo informara al jefe de servicios de
mantenimiento, para hacer las 6rdenes de trabajo que correspondan en cada
caso.

v' El técnico que se encarga de la ingenieria de mantenimiento, actualizara la
pizarra de MOI y dejara por escrito la relacion de trabajos a ejecutar por el
personal de mantenimiento, tanto de dia como de turno.

v" Todo lo orientado en la reunién de la mafiana, sera chequeado a las 4. 00 pm por
el director de mantenimiento y los jefes de area de la fabrica.

v El jefe del grupo técnico de mantenimiento realizar4 un andlisis por escrito de
cada parada del ingenio, dejando clara posibles causas.

v' Otros documentos normativos son: libro de trabajos pendientes.

Este serd llevado por el técnico que se encarga de la ingenieria de mantenimiento y en
él se reflejaran todos los trabajos de mantenimiento y reparacion no ejecutados en los
turnos de trabajo (que aparecen en los libros de incidencias) y que deben ser incluidos
en el MOI o en la programacion de la parada para mantenimiento. (Ver anexo 7).

v El libro de trabajos pendientes debe ser actualizado con lo que se ha resuelto en
el dia y precisa dejarse.

Otro elemento vital para el plan de presupuesto de gastos, lo constituye el pasaporte
técnico: donde se pondra las especificaciones y parametros técnicos, sus

componentes y accesorios, ademas debe llevarse el control de las reparaciones,
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mantenimientos y causas de las roturas, y los gastos incurridos por estos conceptos,

elementos estos necesarios. (Ver anexo 8).

Esta

informacion es de extraordinario valor para la confeccién y control del plan de

reparaciones, y para tener en detalles la estadistica de los problemas que presentan los

equipos durante la zafra, asi como analizar su evolucion y comparar si es correcta la

politica de mantenimiento aplicada a los mismos.

Mant

enimiento en operacion interrumpida. (MOI). Se divide en:

MOI sistematico:

v

Se implanta como tarea permanente del plan de mantenimiento diario, consiste
ademas en aprovechar el tiempo de las paradas imprevistas, por media hora 6
mas, con el objetivo de mantener el sistema productivo, en las mas eficientes
condiciones de operacién, con una alta disponibilidad de la maquinaria y equipos,
para organizadamente ejecutar aquellos trabajos de mantenimiento, y limpieza
posibles de acometer, aprovechando al maximo el personal de que se dispone.
El mismo se ejecuta por el personal de mantenimiento, de acuerdo a los trabajos
pendientes, y aquellas revisiones que requieren que la maquinaria esté parada.
Participa ademas el personal de operacion, en la limpieza, atencion y revision de
su puesto de trabajo, para el mismo se deben confeccionar guias de revision de
los trabajos a realizar por cada puesto de trabajo.

El sistema estara organizado en brigadas, de forma tal que cuando el central
pare, ya cada jefe sabra la tarea que le corresponde realizar, y los operarios que
habran de trabajar con él. El tipo de trabajo que cada trabajador realiza durante
el MOI, estar& en correspondencia con su calificacion y experiencia.

Cuando la parada del central es por rotura, participa solamente el personal de
operacion necesario, el resto continla con su tarea segun corresponda en la
guia.

Cada vez que el central pare, cada operario sabra lo que le corresponde hacer
sin tener que preguntarlo.

El personal aprendera a conocer ain mas las maquinas y equipos que opera,

sus caracteristicas y parametros normales de operacién, esto contribuira a
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detectar con mayor facilidad, cualquier deficiencia en los equipos, para avisar a
mantenimiento.
v' En todos los centrales y en el lugar visible debe colocarse la pizarra del MOI.
v El técnico que se encarga de la ingenieria de mantenimiento llevara el control
diario de la ejecucion del mismo.
MOI. Coordinado:

Este mantenimiento es diferente del MOI sistematico, solamente se realizaran aquellos

trabajos que aparecen en la pizarra del MOI, siguiendo el orden de prioridad
establecido. Para la realizacion de estos trabajos se parte del listado de las labores
pendientes que aparecen en los libros de incidencias.

A modo de conclusiones parciales _ de la investigacion en el capitulo | se declaran las

siguientes:

v’ Las principales teorias y concepciones existentes acerca del uso de la
computadora como medio auxiliar de informacion en el mantenimiento industrial
azucarero exige de valoraciones criticas acerca de la relacion entre el proceso de
organizacion, planificacion, ejecucion y control de las actividades.

v El sistema de organizacion, planificacién, ejecucién y control de los parametros
de trabajo existentes en el mantenimiento industrial azucarero de la empresa,
estan determinados por factores subjetivos que influyen en la estabilidad y

calidad final del producto.
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CAPITULO II: LA COMPUTADORA COMO MEDIO AUXILIAR DE INFORMACION EN
EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL AZUCARERO.

2.1 Diagnéstico y caracterizacion de la Empresa Azucare ra “14 de Julio”,

perteneciente al Municipio de Rodas, provincia Cien fueqos.

v Localizacion Geogréfica.
La Empresa azucarera 14 de Julio se localiza en el municipio Cienfueguero de Rodas y
forma parte del grupo empresarial Agroindustrial del MINAZ en Cienfuegos. Se
encuentra ubicada a tres km de la carretera que conduce al municipio de Abreu, situada
en el centro Sur de la Provincia de Cienfuegos, al norte se encuentra el poblado de
Rodas, al sur la Refineria de petréleo Camilo Cienfuegos, al este el consejo popular
Venta del Rio, y al oeste el poblado de Abreu.

v' La misién de la empresa se define como:
Producir azucar, alimentos y derivados a costos competitivos para satisfacer el
consumo interno y las exportaciones, aumentando la calidad de las producciones,
preservando el medio ambiente, elevando la capacitacion de los trabajadores y
mejorando la atencion al hombre.

v’ La vision futura de la empresa se define como:
Producir azucar con eficiencia y de alta calidad, lograr diversificacion industrial y
agricola al mas alto nivel, elevar la preparacion general y técnica de los trabajadores
azucareros, asi como la innovacion formando parte de la cultura empresarial y de las
personas, manteniendo la Implementacion del Perfeccionamiento Empresatrial.

v Cartera de productos, competidores, clientes y prov eedores.
Principales producciones:

v Azlcar crudo a granel
Azlcar crudo ensacado.
Energia Eléctrica.
Cachaza como fertilizantes.
Miel Final.

Producciones agricolas

AN NN N
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v" Producciones pecuarias

v’ Servicios de preparacién de tierra.

v' Servicios de Chapisteria, pailera, maquinado y reparacién de equipos e
implementos agricolas.

Competidores:

v' Todas las empresas productoras de azlcar del territorio: es por ello que
debemos decir que la mejor forma de adquirir una vision acabada de la
competencia a que se somete en su gestion, consiste en ponerse en la posicion
del consumidor y conocer los deseos y preferencias del mismo.

Principales clientes:
v' Cona-AzUcar
v Alficsa.
v Unidades productoras de cafia.
v" Combinado Lacteo.
v" Combinado Carnico.
v' Empresa Eléctrica.
Principales proveedores:
v" Unidades productoras de cafia.
Objeto empresarial propuesto.

Este objeto empresarial fue autorizado por la Resolucion N° 755/2005 del Ministro de

Economia y Planificacion y precisado por la Resolucion N° 26/2003 del Ministro del

Azlcar.

v" Producir y comercializar, de forma mayorista, azlcares y mieles, derivados,
subproductos tales como ceniza, cachaza, bagazo, residuos agricolas de la
cosecha y otros provenientes de la agroindustria, energia eléctrica para el
sistema de la Union Eléctrica, semilla de cafia certificada; equipos, partes,
piezas, Yy repuestos de la Agroindustria, en moneda nacional.

v Prestar servicios de pista de aviacion en moneda nacional.

v Prestar servicios de maquinado, instrumentacion, enrollado de motores eléctricos

en moneda nacional.
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v' Producir y comercializar de forma mayorista viandas, hortalizas, granos,
cereales, frutas, producciones forestales (posturas forestales y frutales, madera
aserrada vy rolliza; carbon vegetal y resinas); asi como producciones pecuarias
(leche vacuna, bufalina y de cabra; carne vacuna, bufalo, conejo, aves, cerdo y
ovino caprino, huevos y pescado); cumpliendo las regulaciones vigentes por el
Ministerio de la Agricultura en moneda nacional.

v" Producir y comercializar de forma mayorista medicina natural y alternativa de
acuerdo con las regulaciones establecidas por el Ministerio de Salud Publica,
incluyendo la venta minorista a la poblacion; semillas botanicas y agamicas;
abonos organicos y biofertilizantes, plantas ornamentales y flores; condimentos
secos Yy frescos; elementos prefabricados de hormigbn y materiales de
construccioén; productos del procesamiento de la madera y otras producciones
complementarias de la agroindustria en moneda nacional.

v" Producir y comercializar de forma minorista a los trabajadores, excedentes de
productos agropecuarios procedentes del autoconsumo y a través del Mercado
Agropecuario Estatal en moneda nacional.

v' Procesar y comercializar de forma mayorista productos de la industrializacion,
viandas, hortalizas, granos, cereales y frutas, asi como efectuar la elaboracion de
productos en conserva de vegetales en moneda nacional.

v Producir y comercializar de forma mayorista productos acuicola y derivados del
proceso de industrializacion de los mismos y productos carnicos cumpliendo las
regulaciones vigentes por el Ministerio de la Industria Alimenticia, en moneda
nacional.

v' Comercializar de forma mayorista chatarra a las empresas de la Unién de
Empresas de Recuperacion de Materias Primas en moneda nacional y divisa.

v Prestar servicios de reparacién, mantenimientos eléctricos y de instrumentacion
a equipos automaticos, informéaticos y de comunicacion; de reparacion y
mantenimiento constructivo a entidades y a los trabajadores del sistema del
Ministerio del Azlcar; de reparacion, mantenimiento y montaje industrial; de

reparacion y mantenimiento a los medios y equipos de mecanizacién agricola,
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automotor y sistema de riego y drenaje, asi como de riego de agua, corte, alza y
tiro de la cafia a las entidades agropecuarias; carpinteria y parleria; de
transportacion de cargas por via automotor; de preparacion de suelos; de alquiler
de equipos especializados de construccion y equipos automotores y ofrecer
servicios de comunicaciones a las entidades agropecuarias del Ministerio del
Azlcar y a la poblacion; de asesoria en asuntos agricolas; servicios econémicos-
contables y financieros; servicios generales a comunidades y bateyes; de
transportacion, alimentacion y personales a sus trabajadores; de alquiler de
locales a los trabajadores y servicios gastronOmicos asociados a éstos y de

alojamiento no turistico, todos ellos en moneda nacional.

Es necesario conocer los aspectos propios del entor no de la Empresa que lo

constituyen, las amenazas, oportunidades, fortaleza s y debilidades, las cuales

han sido identificadas por la propia empresa y se m uestran a continuaciéon a

través de la matriz DAFO.

Internas.
Debilidades.

v
v
v
v
v

Inadecuado reclutamiento y seleccion del personal.

Poca capacidad de reaccién de la Empresa hacia los clientes.
Tecnologia obsoleta.

Deficiente parque de equipos.

No existe un sistema de aseguramiento de marketing.

Fortalezas.

v
v
v
v
v

Bajo costo de produccion.

Alta calidad de la produccion.
Adecuado sistema de contabilidad.
Buenas relaciones humanas.

Experiencia y Capacitacion del personal de direccion.

Externas.

Amenazas.

v

Recrudecimiento de la competencia.
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v" No habra clientes seguros y los productos se tendran que disefiar cada vez con
mayor especificidad.

v Altos costos de los insumos y exigencias de las normas ISO 9000.

v’ Deficiente aseguramiento material.

v’ Altos patrimonios en los valores de los Ingenios, estan valorados en mucho mas
de lo que realmente cuestan.

v Actual politica de precio.

v Centralizacion de los mecanismos de compra y venta.

Oportunidades.
v' Disponibilidad de créditos.

Alto desarrollo de la ciencia y la técnica.

Tendencia a la reanimacion econdémica.

Tendencia hacia nuevos status empresarial.

Diversificar la produccién segun las exigencias del mercado.

El proceso de Perfeccionamiento Empresarial.

AN N N N NN

Existencia de centros de educacion superior en el territorio.

v" Mercado interno insatisfecho.
Situacion actual de la empresa.
Con el Triunfo de la Revolucién, se comenzaron a introducir las mejoras, que permite
hablar hoy de toda una Empresa Azucarera, que cuenta con una superficie geografica
de 13 401.3 ha, de ellas 11 766. 3 ha en explotacion y 6 181.4 ha que representan el
53% del area dedicadas al cultivo de la cafia, con un rendimiento agricola real de 33.2 t
/ ha.
La Industria tiene una capacidad potencial de molida de 2990 t / dia (260 mil arrobas /

dia). Cuenta con un bloque energético de 90 toneladas de vapor-hora a 18 Kg. /cm2 y

310 °C en vinculacién con una planta eléctrica de 6.5 MW que cubre las necesidades
industriales y permite la entrega al SEN de méas de 10 Kw por tonelada de cafia molida.
Posee un tandem totalmente electrificado y una Casa de Calderas en la que se

introdujeron novedosas técnicas para la compactacion del proceso y el incremento de la
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calidad en el azucar, el 100% del azlcar que se produjo en la pasada zafra fue de alta
calidad. Se producen alrededor de 345 t de azlcar diariamente.

Aproximadamente el 88% de la cafia molida proviene del corte mecanizado que
realizan 21 combinadas equipadas todas con nuevos motores, el parque agricola se
compone ademas por 170 tractores (gomas y esteras), 111 carretas y nueve alzadoras.
Las variedades predominantes de cafia son: C.32368 (16 %), C.8751 (15%) y C1051-73
(13%). El 100 % de la materia prima suministrada a la UEB Fabrica de Azucar, proviene
de dos Centros de acopio y uno de limpieza, donde se eliminan las materias extrafas.
La Empresa se encuentra aplicando el Sistema de Direccion y Gestion Empresarial
aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros con fecha 17 de Abril del 2007, Afio 49
de la Revolucion.

La Empresa Azucarera 14 de Julio presenta una estructura de direccién lineal funcional.
A continuacién se hace referencia a las Unidades Empresariales de Base que forman la
Empresa Azucarera, asi como la plantilla aprobada hasta fecha. (Tabla No 1).

EMPRESA AZUCARERA 14 DE JULIO.
Direccion y Unidades Empresariales de Bases. | Plantilla.
UEB Industria. 556
UEB Centro Gestor. 15
UEB Servicios Generales. 130
UEB Servicios Técnicos. 114
UEB Producciones Agropecuarias. 77

Tabla 1 Unidades que forman la empresa.
Funciones comunes de las unidades empresariales de base.
1. Organizar el proceso productivo y la prestacion de servicios.
2. Cumplir y hacer cumplir la legislacion vigente en su esfera de atencion.
3. Dirigir y orientar las acciones de su direccion para el cumplimiento eficiente de

las misiones asignadas.
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4. Establecer una adecuada comunicacién con la Direccion General, entre su
Direccion, las deméas subdirecciones estructurales y con los trabajadores en
general. Crear las condiciones necesarias para la mayor participaciéon de los
trabajadores en los procesos de direccion.

Dirigir y controlar el trabajo de la Unidad Empresarial de Base.

Participar en la elaboracion del plan y del presupuesto de ingresos y gastos de la
Empresa y organizar las formas y métodos que favorezcan su ejecucion en el
volumen, eficiencia economica y calidad previstos.

7. Participar en la elaboracion del plan, del plan de negocios, de los presupuestos
de ingresos y gastos y los objetivos de trabajo de la Empresa y las Unidades
Empresariales de Base.

8. Asegurar que el personal de la Unidad Empresarial de Base conozca,
desempefie y desarrolle su actividad, de acuerdo con las exigencias de sus
funciones y contenido de trabajo.

9. Rendir cuenta mensualmente a la Direccién General del desempefio de la
Unidad Empresarial de Base y del resultado de su gestion.

10. Participar en el proceso de innovacion de la Unidad Empresarial de Base a partir
de la estrategia de ciencia e innovacién tecnolégica definida, de manera tal que
se garantice un adecuado nivel de gestion tecnoldgica que posibilite la
adquisicion e incorporacion de nuevos conocimientos cientificos y tecnologicos a
la actividad de la Empresa, con el objetivo de mantener e incrementar sus niveles
de competitividad y eficiencia.

11.Responder por la calidad de las producciones y servicios garantizando el nivel de
competitividad y presencia en el escenario economico.

12.Organizar los procesos de capacitacion de trabajadores y dirigentes a través de
la determinacion de sus necesidades de aprendizaje a su nivel.

13. Definir las formas y métodos de efectuar las diferentes producciones y servicios.

14.Responder por la seguridad y proteccion de su Unidad Empresarial de Base.

15. Garantizar la imagen corporativa y la cultura industrial.
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16. Aplicar la politica de estimulos y sanciones aprobada por la Empresa segun
corresponda.

17.Decidir sobre la organizacion y las medidas a aplicar para hacer cumplir la
disciplina tecnolégica vigente.

18.Responder y evaluar los resultados econdémicos y financieros de la Unidad
Empresarial de Base.

19. Evaluar el desempefio de los trabajadores de la Unidad Empresarial de Base.

Funciones especificas de las unidades empresariales de base.
Unidad empresarial de base fabrica de azucar.

v Hacer cumplir los parametros de eficiencia de la fabrica y centros de recepcion.

v Garantizar los planes de produccién con calidad y costo planificado.

v Elaborar la estrategia en conjunto con la direccion de recursos humanos de
atencion al personal que dirige.

v Ejecutar el completamiento de la plantilla para las distintas etapas y aplicar los
planes de atencidén al hombre y Proteccion e Higiene del Trabajo.

v" Responder por el cumplimiento del plan de reparaciones de la fabrica y los
centros de recepcién asi como la limpieza y conservaciéon de los mismos.

v' Asegurar un balance energético eficiente que permita mayor generacion de
energia eléctrica, sin la utilizacion de combustibles adicionales.

v" Responder por el entrenamiento y capacitacion del personal que se encargara de
llevar a efecto el proceso de produccion.

v' Responder por la implantacion y mantenimiento del sistema de calidad que
asegure la conformidad de los productos.

v" Responder por los resultados financieros y econémicos de la unidad.

v' Ejecutar los diagndsticos para la deteccion de deficiencias en los equipos
tecnologicos haciendo uso del mantenimiento preventivo y correctivo.

v' Evaluar y controlar las causas fundamentales del tiempo perdido en el proceso
de produccién imputable a los estados técnicos de equipos y maquinarias que
poseen.

v' Organizar y ejecutar la explotacién de los talleres y la reposiciéon, completamiento
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de maquinas, equipos y herramientas.

Organizar y ejecutar los procesos de reparacion y mantenimiento que permita un
incremento sostenido de los indices de disponibilidad técnica de los equipos y
equipamientos en el ambito industrial, agricola, transporte y las comunicaciones.
Establecer las normas para las actividades vinculadas con el mantenimiento y la
explotacion técnica, tanto industrial, como agricola y del transporte.

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

Cumplir con la politica de innovacion tecnolégica de toda la maquinaria en
general, asi como asimilar las nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia

econdmica de la empresa.

Unidad empresarial de base centro gestor.

v
v

Emitir mensualmente los estados y balances contables establecidos.

Realizar una eficiente gestion de cobros y pagos que permita lograr liquidez
necesaria para cumplir sus obligaciones econémicas.

Procesar automatizadamente los estados financieros de las unidades
empresariales de bases y las Unidades Productoras de Cafia.

Controlar los inventarios de materiales activos fijos, medios monetarios, cuentas
por cobrar y por pagar.

Realizar analisis econdmicos y evaluaciones de la gestion de cada unidad
empresarial de base.

Brindar servicios de caja y banco a las Unidades Empresarial de Base que lo
requieran.

Supervisar, asesorar y orientar el proceso de aplicacion, reclamacion,
certificacion, determinacion de los precios de los productos y servicios,

Revisar y consolidar los planes de negocios de las Unidades Empresariales de
Base y sus correspondientes flujos de cajas.

Brindar informacion sobre la ejecucion del presupuesto de compras de cada
Unidad Empresarial de Base.

Brindar servicios de procesamientos, calculo y confeccién de nominas para el

pago de los trabajadores.
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v' Tramitar facturaciones en moneda nacional y moneda libremente convertible,

emision de cheques y control de la disponibilidad del financiamiento asignado a

cada Unidad Empresarial de Base.

Unidad empresarial de base de servicios generales.

v

Responder por la actividad gastronomica, tales como: Casa del Azucarero,
comedores obreros, y otros servicios generales.

Garantizar la estabilidad y amplia oferta de productos y servicios con calidad a
los trabajadores y clientes en general.

Brindar servicios de reparacion, construccion y produccion de materiales de la
construccion a la infraestructura de la empresa.

Brindar servicios de transportacion a la empresa en funcién del proceso
productivo y la atencién al hombre.

Prestar servicios de mantenimiento de comunicaciones a la empresa, Unidad
Empresarial de Base y a las Unidades Productoras Cafieras, elevando
continuamente la calidad

Identificar las necesidades de la poblacién del batey asi como las posibilidades
para satisfacerlas con el objetivo de proyectar los servicios a realizar en la a
comunidad.

Elaborar productos alimenticios de calidad.

Hace cumplir la politica de almacenes, garantizando a través de su gestion todos
los recursos, medios materiales e insumos necesarios para la Empresa.
Garantizar la seguridad y proteccion a las diferentes Unidades Empresariales de

Base que integran la Empresa.

Unidad empresarial de base de servicios técnicos.

v

v

Garantizar el cumplimiento de las actividades de preparaciéon de tierra, con
eficiencia, o sea, trabajar sobre la base del cumplimiento de las actividades con
menos costos y mayores ingresos, asi como lograr la calidad requerida.

Garantizar el cumplimiento de la cosecha mecanizada de cafa y la utilizacién de

las maquinas.



bd

RSI1DAD

CIENFUEGOS Capitulo II. 39

Carlos Rafael Rodriguez

v' Garantizar la reparacién y mantenimiento de los caminos caferos en la empresa
y las &reas contratadas con las unidades productoras de cafia.

v Garantizar la produccion de compost como fertilizante organico.

v Garantizar la produccién de semilla registrada y certificada para la siembra de
cana.

v' Garantizar el cumplimiento de la actividad de proyeccion territorial en la
Empresa.

Unidad empresarial de base de producciones agropec  uarias.

v' Garantizar el cumplimiento de los planes de producciéon de viandas, granos,
hortalizas y carnes con eficiencia, o sea, trabajar sobre la base del cumplimiento
de las actividades con menos costos y mayores ingresos, asi como lograr la
calidad requerida.

Caracterizacion de la fuerza de trabajo.

La plantilla aprobada de la empresa es de 964 trabajadores, desglosados en las
siguientes categorias, directivos 50, técnicos 132, servicios 91, administrativos 7 y
obreros directos 684.

La mision de la unidad empresarial de base (UEB Fab rica de Azlcar) se define
como:

Garantizar el cumplimiento del plan de produccion de azucar y sus derivados con alta
eficiencia industrial y calidad a bajo costo, alcanzando niveles Optimos de
procesamiento de cafia.

La vision futura de la unidad empresarial de base ( UEB Fabrica de Azlcar) se
define como:

Liderar la produccion azucarera en el grupo empresarial agroindustrial (GEA) de
Cienfuegos.

Para atender esta actividad eminentemente productora tanto la empresa como la
unidad empresarial de base (UEB Fabrica de Azlcar), deben interrelacionarse con sus
proveedores y por supuesto con los propios clientes, sin olvidar los competidores,
determinandose a su vez la posicién en el entorno y en cada sector estratégico de

actividad y de negocio.
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Caracterizacion de la fuerza de trabajo de la (UEB  Fabrica de AzUcar).

La plantilla aprobada de la UEB es de 556 trabajadores, desglosados en las siguientes
categorias, directivos 21, técnicos 39, servicios 6, administrativos 5 y obreros directos
485.

2.2 El sistema computarizado como resultado cientif __ico de la investigacion

v medio auxiliar de informacion.

En esta investigacion se asume el analisis de un sistema computarizado . Su
implementacion en la practica ha facilitado la comprension de la necesidad del uso de la
computadora como medio auxiliar de informacion en el mantenimiento industrial, por
ello se somete a discusion para lograr nuevos cuestionamientos cuya solucion
enrigueceran el saber teorico y practico sobre este resultado, asumiendo el criterio de
que lo planteado en el sistema no constituye en ningdn momento un analisis definitivo
del asunto que se ha venido tratando; constituye un punto de partida, un acercamiento,
aproximacién a un tema que puede y debe continuar siendo enriquecido desde
multiples aristas. Préximos estudios diferiran o apoyaran las posiciones que aqui se han
asumido; pero siempre las complementaran y contribuiran a su mejoramiento
cualitativo.
La idea del sistema como resultado, no aparece en la literatura consultada. Teniendo en
cuenta este antecedente nos proponemos exponer los elementos fundamentales que
permiten elaborar una concepcién sobre el sistema computarizado.
Para ello debemos:

v Reflexionar acerca del concepto sistema como esencia de la Teoria General de

los Sistemas (TGS).
v Valorar las implicaciones que en el plano metodolégico tiene este concepto para
la investigacion.

El término sistema se usa profusamente en la literatura de cualquier rama del saber
contemporaneo y en los ultimos afios se ha venido incrementando su utilizacion en la
industria. En este contexto el término se utiliza:

v' Para designar una de las caracteristicas de la organizacion, planificacion,

ejecucion y control de las actividades.
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v' Para designar una forma especifica de abordar el estudio de los objetos o
fendmenos (enfoque sistémico, analisis sistémico).
LA TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMAS. ANTECEDENTES HIS TORICOS.

La Teoria General de los Sistemas surge como respuesta al agotamiento e

inaplicabilidad del enfoque reduccionista y mecanico causal que caracteriz6 a la ciencia
durante muchos afios. Su principio clave es la nocién de totalidad.
La Teoria General de los Sistemas, segun diferentes autores, es en sentido amplio una
forma cientifica de aproximacion y representacion de la realidad y al mismo tiempo una
orientacion hacia una préactica cientifica distinta. Su objetivo se asocia a la formulacién y
derivacioén de principios aplicables a los sistemas en general, sin importar la naturaleza
de sus componentes, ni las leyes o fuerzas que los gobiernan.
En un sentido mas concreto es un modelo de caracter general que alude a
caracteristicas muy generales compartidas por gran numero de entidades que
acostumbraban a ser tratadas por diferentes descripciones.
Descubrir los principios, leyes y modelos comunes que sean aplicables y transferibles a
diferentes campos y objetos es su principal propésito. Esta teoria comprende tres
aspectos esenciales:

v" Como ciencia de los sistemas.

v' Como tecnologia de los sistemas.

v" Como filosofia de los sistemas.
Como puede apreciarse, mas alla de la diversidad de las definiciones existentes, de las
orientaciones de sus autores y de los términos utilizados existe consenso al sefalar
que:

v' El sistema es una forma de existencia de la realidad objetiva.

v' Los sistemas de la realidad objetiva pueden ser estudiados y representados por

el hombre.
v" Un sistema es una totalidad sometida a determinadas leyes generales.
v Un sistema es un conjunto de elementos que se distingue por un cierto

ordenamiento.
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v El sistema tiene limites relativos, sus elementos sélo son “separables”
“limitados” para su estudio con determinados propoésitos.

v' Cada sistema pertenece a un sistema de mayor amplitud, “esta conectado”,
forma parte de otro sistema.

v' Cada elemento del sistema puede ser asumido a su vez como totalidad.

v' Laidea de sistema supera a la idea de suma de las partes que lo componen. Es
una cualidad nueva.

En la realidad objetiva existen infinidad de sistemas y de tipos de ellos. Por ello no
resulta extrafio que en la bibliografia se puedan encontrar multiples clasificaciones y
tipologias. De las existentes hemos seleccionado la elaborada por (Marcelo Arnold y F.
Osorio, 2003) profesor del Dpto de Antropologia de la Universidad Nacional de Chile.
Marcelo Arnold y Francisco Osorio clasifican a los sistemas:

v' Segun su entitividad: reales e ideales.

v' Segun su origen: naturales y sociales.

v" Segun su intercambio con el medio: abiertos y cerrados.

De Ilo expuesto hasta aqui, se infiere que los sistemas pueden existir
independientemente de la voluntad de los hombres, pero también existen sistemas que
el hombre crea con determinados propdésitos.

Para los sistemas abiertos, (y los sociales siempre los son, aunque en esto también
existen diversos criterios), se han definido las siguientes:

v' Totalidad: el sistema no es solamente un conjunto, sino un conjunto de
elementos interconectados que permiten una cualidad nueva.

v Centralizacion: en determinados elementos del sistema la interaccion rige al
resto de las interacciones, tiene un papel rector. Existe una relacion principal o
conjunto de relaciones principales que le permiten al sistema cumplir con su
funcion.

v' Complejidad: la complejidad es inherente al propio concepto de sistema y por lo
tanto es la cualidad que define la existencia o no del sistema. Implica el criterio

de ordenamiento y organizacion interior tanto de los elementos como de las
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relaciones que se establecen entre ellos. Los elementos que se organizan en un
sistema se denominan “componentes del sistema”

v Jerarquizacion: los componentes del sistema se ordenan de acuerdo a un
principio a partir del cual se establece cuales son los subsistemas y cuales los
elementos.

v Adaptabilidad: propiedad que tiene el sistema de modificar sus estados, procesos
o caracteristicas de acuerdo con las modificaciones que sufre el contexto.

v Integraciéon: un cambio producido en cualquiera de sus subsistemas produce
cambios en los demas y en el sistema como un todo.

El enfoque de sistema en su forma actual, condicionado por las peculiaridades de la
revolucion cientifico técnica, utiliza en toda su plenitud el caudal de las ideas, los
principios y los procedimientos concretos de investigacion de los sistemas reales de la
realidad e integra cada dia mas los avances que se producen en la cibernética y la
computacion . Por ello no resulta facil sintetizar todo el volumen de conocimientos que
ha venido acumulandose en este campo. En este sentido es importante sefialar que en
las investigaciones en sistema se han diferenciado dos esferas suficientemente
especializadas: El tedrico- metodoldgico y la aplicada.

Un elemento del sistema es implicado cuando su pertenencia es necesaria para que el
sistema funcione o permanezca organizado como tal.

Existen dos clases de implicaciones: obligatoria y optativa.

La implicacion es obligatoria cuando la desaparicion de ese elemento tiene como
consecuencia la desaparicion del sistema, su transformacion en otro, o su incapacidad
para que funcione como tal.

La implicaciéon es optativa cuando el sistema puede funcionar sin desaparecer, 0
reproducirse sin transformarse en otro sistema, sustituyendo ese componente por otro.
La medida en que cada sistema incorpora componentes obligatorios u optativos indica
su flexibilidad.

ELEMENTOS DIFERENCIADOS.

Son diferenciados aquellos elementos cuyas diferencias reciprocas o0 entre sus

comportamientos son necesarias para que el sistema funcione.
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Existen varios tipos de diferenciaciones: Estructurales, funcionales, heterogéneas (de
naturaleza humana, técnica, legal axiologica, organizacional).

El nimero de elementos diferenciados, y no el total de elementos, determinan el
tamafo del sistema.

ELEMENTOS DEPENDIENTES.

Un elemento es parte (dependiente) del sistema cuando se relaciona directamente con
al menos otro componente y estas relaciones son necesarias para que el sistema
funcione.

v' Determinacion de los elementos que intervienen en ese resultado y sus
interacciones.

v Evaluacion el estado actual de lo que se desea obtener y la implicaciéon que en
ello tienen los elementos asociados a él.

v Definicién del caracter sistémico objetivo (0 no) de estas relaciones y de su
funcionalidad sistémica en la organizacion y funcionamiento del objeto al cual
pertenecen.

v' Determinacion de los elementos o relaciones que es necesario incorporar,
modificar o sustituir para la obtencion del resultado que se persigue.

v Disefio del nuevo sistema.

v' Representacion modélica.

2.3 Sistema computarizado para optimizar la organiz acion, planificacion,

ejecucion v el control de las actividades aplicadas al _mantenimiento industrial en

la empresa azucarera “14 de Julio” de Cienfuegos.

Un hecho importante es que la direccion de mantenimiento debe estar consciente de
gue la seleccion del software no cierra la tarea de informatizar el proceso de
organizacion, planificacion, ejecucion y control del mismo, una vez que la formacion de
los archivos iniciales (inventarios de equipos y correlacion con repuestos, programacion,
instrucciones, recomendaciones y valores estandares de medicion) vayan a necesitar
de gran inversion de tiempo del personal técnico para lograr que el sistema esté en

condiciones de operar.
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Cabe destacar las irregularidades que seran encontradas para iniciar la operacion del
sistema después de instalar y procesar los archivos basicos. Esas dificultades estan
muy relacionadas a reacciones del personal en llenar correctamente los documentos
para realimentacion del sistema (historia de ocurrencias, consumo de hombres-hora y
material, cambios de localizacion, etc.) asi como de los solicitantes de servicios a traves
del 6rgano competente, la atribucion correcta del grado de prioridad y en la evaluacion
de los servicios (calidad del mantenimiento). Normalmente estas dificultades (o cambio
de actitudes) son superadas entre el 1 y 2 afios a partir del momento de implementacion
del sistema.

Dentro de los grandes procesos transformacionales de las organizaciones el elemento
de “culturizacién” del sistema y de las personas normalmente se deja a niveles de
importancia por debajo de lo requerido; ¢a quien no le ha pasado que después de
realizar un gran trabajo de planeacion estratégica el principal inconveniente sea
sintonizar a las personas en el huevo esquema?, y peor aun, mantener dicho esquema
se convierte en la carga administrativa mas pesada de los lideres, que hace a menudo
desistir de los objetivos. La gestion de mantenimiento no escapa a esta realidad y se
pretende en la presente investigacion, esbozar una experiencia real en la
implementacion de una filosofia de mantenimiento coherente, no pretendiendo en
ningtn modo promulgarla como una “receta” valida para toda empresa, pero si como
una guia préctica de como lograr una verdadera “cultura de informacion”.

“No es posible saber a donde llegar si primero no se sabe en donde se esta y de donde
se viene” Quizas la pregunta mas frecuente en el pais y especificamente en las
empresas referente al mantenimiento es ¢(Cdmo hacer para que los operarios de
mantenimiento y las demas personas de la empresa respeten y sigan los canales de
informacion necesarios para una buena gestion del mantenimiento? Normalmente se
percibe que el problema es de las personas, desconociendo indudablemente que este
es tan solo uno de los factores; existen otros como la falta de coherencia, la no
planeacion de la evolucion del mantenimiento y la no participacion de las personas en el
conocimiento, como factor mas afectado en la empresa azucarera” 14 de julio” de

Cienfuegos.
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A continuacion se formulan los pasos que se deben seguir para la correcta evoluciéon
de optimizacion de las operaciones de mantenimiento en la empresa.
1. Convencimiento.
2. Puesta en comun.
3. Evaluacion de estado real.
El convencimiento no es otra cosa que el principio basico: si el lider de mantenimiento
no esta convencido de lo que lograra con la planeacion estratégica de la informacion,
todo esfuerzo sera direccionado de forma diferente (segun las personas y el sistema de
la empresa) y se perdera el enfoque rapidamente.
Puesta en comudn : ¢Alguna vez se ha reunido con el equipo primario del
mantenimiento para discutir con ellos que piensan sobre su trabajo? ¢Alguna vez ha
conocido el pensar de los administradores de produccion de su empresa respecto al
mantenimiento? ¢Sabe acaso que piensa la gerencia? Si se desconoce alguna de las
anteriores respuestas no hay forma de que pueda ubicar el mantenimiento en la
empresa; es necesario conocer el “sentir” de la organizacion respecto al mantenimiento
0 no se podran realizar acciones contundentes para que éste sea realmente visto en su
verdadera dimension (notese que no se menciona que el mantenimiento sea
“Protagonista” solo visto en la dimension apropiada).
Evaluacion de estado real : no es otra cosa que conocer la historia de quienes han
liderado el mantenimiento de su empresa, aprender de sus errores y aprovechar sus
aciertos. Esta evaluacion debe arrojar un pequefio documento que registre la verdad del
mantenimiento, y que sera el punto de partida para poder mejorarlo: cualquier
inexactitud en este informe sera fatal para el logro de objetivos y para la credibilidad de
las personas en usted como lider.
v El lider de mantenimiento debe tener un convencimiento de la tarea que va a
emprender y de los resultados que espera.
v' Debe existir un pleno convencimiento de que el principal insumo y resultado de
una labor de mantenimiento es la informacion.
v El involucramiento de las personas en los procesos estratégicos se da desde la
concepcion de las ideas.
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“La transformacion cultural para el manejo de informacion debe ser planeada tan
detalladamente como el mantenimiento a una maquina” Comdnmente se encuentra en
las planeaciones estratégicas de las organizaciones el elemento de transformacion
cultural (generalmente el dltimo). En la propuesta presentada a continuacion dicha
transformacion se palpa en cada uno de los pasos planeados. El lider de mantenimiento
debe prestar especial atencion a esta etapa, donde incluso planeara los errores y la
forma como los enfrentara.

Pasos:

1. Focalizacion del mantenimiento.

2. Disefio de la planeacion.

3. Disefio de indicadores.

4. Arbol de decisiones.

La focalizacion del mantenimiento se refiere en determinar especificamente a qué se va
a dedicar esta area en la empresa: comunmente se encuentra que se hacen mas
labores de las que deben hacerse y se consideran también como “mantenimiento”; esto
hace que los costos e indicadores sean errébneos y que normalmente se tenga el
mantenimiento como un gasto en las empresas (razén por demas de que la direccion de
la empresa busque reducir dichos gastos, cuando los lideres de mantenimiento saben
gue en algunos casos deben ser aumentados...). La focalizacion tiene tres
componentes en su orden: la filosofia, las actividades y las personas; todas deben ser
claramente definidas para continuar con la planeacion. La filosofia del mantenimiento
se refiere a la forma como se va a administrar el sostenimiento de los equipos: existen
mas de treinta tipos de mantenimiento registrados en el mundo y el lider debera definir
con cual de ellos o combinacion de ellos va a trabajar, si serd preventivo, o basado en
confiabilidad, o TPM entre otros. La experiencia ha mostrado que segun el tipo de lider
y de empresa, puede ser muy personalizado el tipo de mantenimiento. Posteriormente
pasarad a focalizar las actividades , es decir, cuales seran las que se continuaran
haciendo y cuales no (para lo que se realizard una lista detallada de las que en el
momento se realizan) y cuales se realizaran con personal de la empresa y cuales no;

adicionalmente deberan definirse cuales realizard el personal calificado de
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mantenimiento y cuales realizaran los operarios de las maquinas especificas de
produccién. Por ultimo debera focalizar las personas , quizas la etapa mas dificil, pues
debera decidirse cuales personas cumplen con el nuevo enfoque del mantenimiento
aplicado al sistema computarizado y cuales no y deberd comenzar a planearse la forma
de prescindir de las que no se acoplarian al sistema.

El disefio de la planeacién al desdoblamiento de la estrategia de mantenimiento en tres
planes a saber: plan maestro, plan agregado y plan detallado, cada uno de ellos debera
estar trazado en afios y formulado con metas alcanzables. El plan maestro son las
actividades macro a realizar tal como Implementacién de un software, o cambio de
layout de maquinaria de mantenimiento, o capacitacion de operarios, o implementacion
de indicadores, o implementacion de sistema de calidad en mantenimiento.

El plan agregado son las tareas de las actividades del plan maestro, detallando fechas
de realizacion y responsables. Finalmente plan detallado sera el que complemente el
plan agregado con recursos, costos y programacion.

El disefio de indicadores debe darse desde el principio y debera planearse cual sera su
evolucion, de esta forma se tendra un horizonte claro para el desarrollo de las
actividades y una herramienta valida para el seguimiento de logros. Debe prestarse
especial cuidado en que los indicadores disefiados sean coherentes con los de
produccién, pues normalmente esto hace que no se tenga credibilidad en la informacion
gue sale de mantenimiento, cuando por ejemplo si produccion dice que hubo 10 horas
de paro en la semana y mantenimiento dice que tan solo fueron 7...

El lider de mantenimiento debe estar convencido de que debe medir su personal a
cargo, por lo que se recomienda también desarrollar la cultura de la medicién de la
eficiencia y capacidad de los mismos. Esto se logra si desarrolla los mismos indicadores
de mantenimiento y los detalla persona a persona, asi podra saber cual operario trabaja
mas rapido, cual tiene mayor conocimiento o cual debe ser acompafiado
constantemente por otro para realizar una labor.

Finalmente, después de haber decidido cual sera la focalizaciéon del mantenimiento,
haber realizado el disefio de la planeacién, haber planeado los indicadores, solo queda

el realizar un arbol de decisiones, que no es otra cosa que una especie de planeacion
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de las operaciones, en las que el lider deberd tomar las decisiones rutinarias de
mantenimiento y consignarlas en unos planes a seguir segun las situaciones. Esta
herramienta es particularmente util para fundamentar la delegacion en los niveles
medios y bajos de la administracion y descargarse de tareas del “dia a dia” que tanto
enredan a los lideres de mantenimiento.

Lo tercero: la dificil tarea de la implementacién del sistema computarizado

Principio fundamental:

“El eslabon fundamental de todo el proceso de informacion de mantenimiento: la orden
de trabajo (O.T.)” (Ver anexo 9).

La orden de trabajo se constituye como el eslab6én fundamental pero
desafortunadamente también el mas deébil y por donde se revienta la cadena que se
pretende implementar en todo proceso de mantenimiento. Esta es la que activa el
proceso de informacion y de mantenimiento al momento de una solicitud y es la que
cierra precisamente estos dos procesos al momento de registrar la informacién en un
software o simplemente al archivarla. El lider de mantenimiento debe “perseguir’ las
ordenes de trabajo constantemente en todo el ciclo, y aprender de su evolucion para
poder mejorar y reducir los tiempos de dicho ciclo (¢No es esta la principal funcion de
un lider de mantenimiento?).

Pasos a seguir para la implementacion del sistema.

1. Lider de informacion.

2. Culturizacion de clientes.

3. Ajuste de herramienta de informacion.

4. Revision de la organizacién del trabajo y los salarios.

5. Capacitacion en la marcha.

La implementacion de una culturizacion en la informacion de mantenimiento (sistema
computarizado ) es una tarea ardua y de nunca acabar y muchas veces demanda mas
tiempo del que se estima; para ello es recomendable determinar una persona con
mentalidad abierta, con gran capacidad de analisis, de rapidez mental y mucho manejo
de globalidad de procesos que se encargue del manejo de la informacién: un lider de

informacién . Esta persona sera la mano derecha de la implementacion del lider de
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mantenimiento y se basara fundamentalmente en buscar la mejor manera de optimizar
los procesos de informacion acorde a las estrategias planteadas por el lider de
mantenimiento, llevaréa el manejo del software o sistema de informacion disefiado para
responder a la estrategia, y realizara las tareas operativas de busqueda de errores y
soluciones puntuales.

Con este personaje se busca nuevamente “descargar” al lider de mantenimiento de
tareas que normalmente desvian su atencion en la estrategia fundamental. Podrian
pensarse que necesita contratar una persona experta para este nuevo cargo (Incluso no
tiene que hacer un nuevo cargo sino reformular alguno existente en su empresa), pero
se sorprenderia porque con absoluta certeza tiene ese personaje trabajando a su lado...
No basta con descargar la operatividad de la informacion en un lider de informacion,
debe darse un proceso de culturizacion de clientes . Este es el punto mas importante

de todo el proceso de implementacion y en donde el lider de mantenimiento se debe
concentrar en un 100%, personalmente y jsin delegarlo!. Este proceso consiste en una
labor diaria de acompafiamiento de las labores de mantenimiento de su personal a
cargo y del personal de produccién hablando constantemente de la cadena cliente —
proveedor, siendo el cliente la gente de produccion y el proveedor la de mantenimiento;
con este esquema se sorprendera de los cambios que pueden darse en pocos dias y de
la facilidad con la que tanto clientes como proveedores se conscientizan de la
importancia de la informacion y entienden su papel protagonico en la misma. El lider de
mantenimiento debera estar convencido de que este proceso le implicara estar
constantemente interactuando con sus proveedores y con sus clientes, buscando
mejores formas de atenderlos y ordenando sus pedidos acorde al sistema de
informacion definido. Este podra facilmente mejorar el sistema de informacion.

Dependiendo del tamafio de su empresa deberd hacer un ajuste del sistema de

informacién_, que no es otra cosa que alinear su software o sistema de registro de
informacion para la estrategia formulada; es muy comdn encontrar que en las empresas
se use menos del 30% de un software de mantenimiento y de ese porcentaje una gran
parte no le sirve para nada. En este ajuste juega un papel fundamental el lider de

informacion que debera ser capaz de traducir la estrategia (segun indicaciones del lider
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de mantenimiento) la operacion en un software. Al hablar de ajuste del sistema de
informacion también se habla de alinear los formatos, informes, graficos y publicaciones
gue surgen del area de mantenimiento, asi como toda la informacion que se recibe y se
entrega desde la misma éarea.

El lider de mantenimiento debera prestar atencion especial a las ordenes de trabajo ya
terminadas y con la informacion consignada en ellas. Es una practica sana que

diariamente a primera hora, esa sea su primera labor: revisién de las organizaciones

de trabajo v los salarios _ del dia anterior. Con esta préactica se entera del movimiento

de su area, de la forma como se esta llevando el manejo de informacion y de los
problemas especificos por persona, para finalmente delegarle al lider de informacién la
labor de correccidn. En este proceso podrd encontrarse con errores repetitivos que
deberd intervenir personalmente. Finalmente notara que en los primeros seis meses
esta revision le tomara poco méas de dos horas, los siguientes seis meses menos de
una horay al cabo de 18 meses no mas de 30 minutos.

¢,Cuantas veces después de hacer un balance sobre una capacitacion se concluye que
no aporté al cambio cultural en los procesos de informacion? Esto se da porque el
escenario de un aula de clase para procesos de transformacion cultural estd mandado a

recoger. Se recomienda mejor realizar una capacitacion en la marcha , que no es otra

cosa que “Aprender haciendo”. No con esto se descartan unas reuniones periddicas de
seguimiento, 0 una reunion inaugural de la nueva manera de administrar la informacion,
pero es muchisimo més productivo si las personas aprenden aplicando las estrategia
formulada, con un permanente seguimiento del lider de mantenimiento.
Claves:
v' El personal de mantenimiento participara activamente de los procesos de
informacion si entiende completamente el porque debe hacerlos.
v' Si los costos e indicadores formulados no mejoran con la implementacién del
plan: STOP. jHay que revisar la estrategia!
v' Tarea de culturizaciéon de los clientes: Educar y ensefiar no solo sobre como

operar los equipos y mantenerlos, sino como optimizarlos.
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v" Herramienta de Informacion coherente: Un paso gigantesco en la administracion
de la informacion.

v" No olvide al operario de la maquina, él es el cliente del que mas informacién
valiosa puede rescatar.

v' Mantenga cerca de sus operarios de mantenimiento toda la informaciéon que
necesiten: catalogos, planografia, manuales de codificacion, &arboles de
decisiones. Disefie una estrategia para que sean consultados permanentemente
Sugerencia: amarrelos con las organizaciones de los trabajos y los salarios.

Lo ultimo y permanente: el seguimiento y mejora del sistema.

Principio fundamental:

“Los sistemas de informacion son inestables y su tendencia natural es a desviarse,
bloquearse o interrumpirse”

iSolo intente dejar sin seguimiento el sistema de informacion que ha disefiado desde el
principio tan solo unas pocas semanas para que note la evolucion “anormal” que toma
segun el disefio original! Esto se da debido a que dichos sistemas son formulados,
implementados y mejorados diariamente por personas, que evolucionan también
diariamente y que los intervienen directa o indirectamente, con o sin su autorizacion.
Pasos:

1. Tareas periddicas.

2. Revision de la organizacion del trabajo y los salarios.

3. Resultados.

Las tareas periddicas _ se refieren a que el lider de mantenimiento debe establecer una

rutina para el seguimiento. Como ejemplo puede decirse que las tareas periédicas
pueden ser el estudio de indicadores mensual, la realizacion de un informe a la
direccion de la empresa trimestralmente, o la reunion quincenal con los mandos medios
y el lider de informacion para evaluacion de la implementacion. El establecer la rutina
mencionada obliga de alguna manera a recordar que siempre debe hacerse un
seguimiento.

El seguimiento puro de la estrategia recomendado es de nuevo la revision de la

organizacion del trabajo vy los salarios __ mencionada en el proceso de Implementacion:
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si el lider es aplicado en la revision propuesta, puede estar seguro que tiene un
seguimiento diario de la evolucion de su disefio de informacion.

Por ultimo los resultados son su mejor seguimiento y la mejor manera de saberlos es
reuniendo a sus clientes para que evalien el proceso de mantenimiento, o pidiendo a
los directivos de la empresa que conceptlien sobre lo implementado en su éarea...
Claves:

v’ Establecer rutinas de seguimiento es tan facil (y tan importante) como la
realizacion de un plan de mantenimiento: Alli se tendran en cuenta fechas,
recursos, y tiempos de ejecucion...

v Los resultados que un lider de mantenimiento consigne en un informe son
solo para evidenciar por escrito lo que él ya sabe: Los verdaderos resultados
son los conceptos de sus clientes y los indicadores gerenciales de la empresa
gue hablen del mantenimiento.

Como todo proceso de transformacion cultural, no debe esperarse realizar un cambio
fundamental en unos pocos meses... la experiencia ha mostrado que es tema de afios
de trabajo. Lo que no debe pensarse es que en esos “afios de trabajo” no se tendran
resultados contundentes de cambio afio por afio: Alli radica la importancia de establecer
metas alcanzables y de implementar un plan como el aqui propuesto. Quizas mucho de
lo mostrado en esta investigacién ya lo halla intentado como lider de mantenimiento,
pero piense si su estrategia es igual de compacta como la aqui expuesta...

Ventajas del sistema.

La operacion de un sistema computarizado supera otr as alternativas porque:

v' Da instantanea informacion del estado de un trabajo de mantencion, del nivel de
atencion de un area o taller e indicadores, de demanda y eficacia.

v' Da pronta informacién de la existencia, precio y cronograma de consumos
proyectados de materiales y repuestos.

v Informa directamente las piezas componentes de un equipo, su importancia
estratégica, caracteristicas técnicas y factor repuestaje.

v' Da rapida informacion de la historia de fallas y reparaciones de un equipo y su

analisis causal.
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v' Entrega informacién de las caracteristicas técnicas de cada equipo, su valor
patrimonial y fin de su vida econdmica.
v" Proporciona completa informacion de los costos de mantencién de un equipo con
cualquier grado de agregacion basado en las OTM.
v' Calcula opciones de reemplazo de equipos, basados en datos de valor
remanente y costos imputados a mantencion.
La consecucion de resultados exitosos de una organizacion después de implantar un sistema
de informacion, dependera en gran medida de cuan preparada esta la misma para el uso del
sistema. Una vez mas el uso de sistemas computarizados para manejar las
complicaciones, es lo que ha generado grandes problemas en la implantacion de los sistemas
de informacion. No solo la sabiduria aplicada al sistema de informacion sera suficiente para
una mejor productividad, también se deben estudiar los sistemas de operacion como tal y ver
hasta que punto se pueden simplificar, buscando unos procesos simples ayudados por un

sistema facil de usar, que ofrezca soluciones y no problemas.
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DISENO DEL SISTEMA COMPUTARIZADO.

Garantiza la organizacion, planificacion , ejecucion
y control de todas las actividades del
mante nimiento.

: 4 o
(Pre — plan y planes de reparaciones. v Pasaportes técnicos de los Resultado de los programas
v DOMI | equipos. d . L
L e servicios técnicos
7 SOl ¥ Norma técnica 37. redictivos o de diagnéstico
v DOMI Il \ P 9
.
r P : € .
Introduccién de diferentes Programas de dibujos técnico, Catalogos de rodamientos
industrial integral. \ cubicacion de madera aserrada.
J
)
Mantener el personal Correo electrénico: Prever roturas de consecuencias
responsabilizado informado. emite partes e informacién Impredecibles a través de las
ordenes controladas.

e

v Permite tomar decisiones adecuadas
analizadas con el consejo técnico asesor.

v Analisis las de causas que han provocado
averias.
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Se emiten a partir de los andlisis realizados con anterioridad en la investigacion como

conclusiones parciales en el capitulo Il las siguientes:

v Las posibles relaciones existentes entre mantenimiento industrial azucarero,
organizacion, planificacion, ejecucion y control carecian de un sistema
computarizado que proporcionara agilidad en el trabajo técnico, presicion y
seguridad en la informacion.

v El sistema computarizado llevado a cabo en cada una de las areas de la
UEBM en la empresa azucarera “14 de Julio”, constituyen una herramienta de
trabajo, que haran posible ejercer un mayor control y brindar un servicio
eficiente, con calidad.

v Laintroduccién de la computadora como forma superior de organizacion en el
mantenimiento que se declara, constituye una guia de referencia para

investigaciones futuras.
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CAPITULO IlI: VALIDACION DEL SISTEMA COMPUTARIZADO PARA OPTIMIZAR LA
ORGANIZACION, PLANIFICACION, EJECUCION Y EL CONTROL DE
LAS ACTIVIDADES APLICADAS AL MANTENIMIENTO INDUSTR 1AL
EN LA EMPRESA AZUCARERA “14 DE JULIO” DE CIENFUEGOS

3.1 Elementos que componen el costo del sistema com putarizado durante el

estudio realizado.

El objetivo de este capitulo es la valorar la efectividad del sistema computarizado en la
actividad del mantenimiento industrial.

Seleccion de la muestra empleada.

Por la importancia y complejidad de dicha area dentro de la empresa azucarera “14 de
julio” perteneciente a la fabrica de azucar, de donde proviene el investigador. La
muestra estuvo conformada por la fabrica de azlcar, escogida con un caracter
intencional por ser el area de la cual el investigador es responsable.

Desarrollo del experimento. Analisis de los resulta dos.

El desarrollo exitoso del experimento dependia, a juicio del autor, de dos aspectos
fundamentales.
v' La cuidadosa preparacién en la integraciéon del sistema computarizado que se

propone en la empresa azucarera “14 de julio” de Cienfuegos.

v' La participacion activa y consciente de los técnicos y especialistas que
responden a cada una de las unidades de la empresa en el desarrollo del
experimento.

Se realiz6 la implementacién del sistema computarizado descrito a partir de las
dificultades que existian, para lograr una eficiente organizacion, planificacion, ejecucion
y control en los mantenimientos de los equipos industriales, asegurando asi la
continuidad, estabilidad, efectividad en la produccion, disminucién del tiempo perdido y
reduccién de los costos que inciden en la estabilidad de la empresa para que esta sea
rentable.

El costo de fabricacion, es la expresion monetaria de los gastos de producciéon en los

gue la empresa incurre durante el proceso de elaboracion.
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La determinacion y evaluacion del costo facilita ademés las posibles soluciones a un
disefio determinado, que brinde mayor beneficio productivo con el minimo de gastos,
como un elemento de vital importancia.

Dentro de los costos del mantenimiento se incluyen: los gastos por materias primas y
materiales auxiliares empleados en el mantenimiento, los gastos en salarios, el costo
de la energia consumida, los gastos generales en productos de la amortizacion de los
equipos y los gastos indirectos.

3.2 Andlisis de los resultados obtenidos durante el estudio realizado.

Los planes de desarrollo del Ministerio del Azucar requieren de una eficiente
organizacion, planificacién, ejecucion y control de los mantenimientos de los equipos
industriales para asegurar la continuidad, estabilidad y efectividad de la produccion
social.

Gracias a los esfuerzos de la empresa, hoy se cuenta con medios y técnicas de
avanzada exclusivas de alta calidad, que han capacitado personal escogido por sus
caracteristicas y experiencia, y a la vez han transmitido sus conocimientos a las demas
unidades.

Lo expresado con anterioridad garantiza aprovechar el tiempo de trabajo sobre la
técnica instalada o por instalar, inspeccionar los equipos, prever roturas de
consecuencias impredecibles, mantener el personal responsabilizado informado, tomar
decisiones adecuadas analizadas con su consejo técnico asesor, realizar la reparacion
y produccién de piezas de repuesto mediante 6rdenes controladas, garantizando asi
una buena organizacion y preparacion previa ante cualquier situacion presentada
durante el proceso de comprobacion

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

servicios técnicos y las reparaciones de los equipos.
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Para ello fue necesario accionar en cada uno de las funciones del mantenimiento que a
continuacion se describen:

Uso Inicial:

Se puede sefialar que la introduccion del nuevo sistema computarizado es altamente
satisfactoria; facilita y enriquece la existencia de un archivo técnico para la
documentacion constructiva y tecnoldgica general, la introduccibn de nuevas
habilidades de mantenimiento con mayor nivel cientifico técnico, donde el personal
encargado sea capaz de asumirlo con entrega, dedicacion e inteligencia.

Uso en desarrollo:

A partir de la implantacion del sistema computarizado, se hizo necesario controlar sus
resultados a través de los sistemas establecidos, lo cual permitio analizar, corregir y
modificar las estrategias trazadas, teniendo en cuenta la planificaciéon y alcance de sus
objetivos a partir de la tabla siguiente :

Tabla.2. Evidencia los gastos en la fabrica de azucar en cuanto a materiales por areas
y tipo de reparaciones en divisa (USD) y M.N. 2005 — 2006.

AREAS Rep.ordinaria Rep.capital | Inversion Total
Uu.Ss.D M.N US.D|M.N|US.D| MN Uu.Ss.D M.N

Basculador 20643,00 20868,20 20643,00 |20868,20
Molinos 24620,25 28843,94 24620,25 |28843,94
Reductores T. E. |9999,17 10299.14 9999,17 9999,17
Gen.Vapor 21982,45 21981,84 21982,45 |21981,84
Pta Eléctrica 6232,30 6942,39 6232,30 6942,39
Casa de Calderas |231253,75 220475,86 231253,75 |220475,86
Instrumentacion 3711,24 2975,09 3711,24 2975,09
Laboratorio 978,06 979,62 978,06 979,62

TOTAL | 319420,22 |313366,08| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |319420,22 |313066,11

La tabla representa el resumen real de los gastos en la realizacion un plan de
reparacion efectuado en la fabrica de azucar en el periodo especificado (2005 — 2006),
mostrandose las distintas areas, tipos de reparaciones y los gastos de materiales en

sus dos monedas. El mismo fue planificado con ayuda de los mecanicos principales de
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las distintas é&reas, operadores, técnicos de mantenimiento e instrucciones del
fabricante de los equipos y toda la informacién adquirida de su comportamiento en la
zafra anterior en una forma tradicional.

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

A partir de la consolidacion del sistema computarizado presentado, se hizo necesario
controlar sus resultados a través de los sistemas establecidos, lo cual permitié analizar,
corregir y modificar las estrategias trazadas, teniendo en cuenta la planificacion y
alcance de sus objetivos. Se demostro la validez del sistema computarizado planteado
a partir de la tabla siguiente :

Tabla.3. Evidencia los gastos en la fabrica de azucar en cuanto a materiales por areas
y tipo de reparaciones en divisa (USD) y M.N. 2007 — 2008.

Rep.Ordinaria Rep.Capital Inversion Total

AREAS U.S.D M.N USD| MN |USD| MN U.S.D M.N
Basculador 688,44 709,09 688,44 709,09
Molinos 13840,47 |14255,68 13840,47 |14255,68
Reductores T. E. |6339,29 6529,47 6339,29 6529,47
Gen.Vapor 12764,23 |13147,16 12764,23 |13147,16
Pta Eléctrica 5122,20 5275,87 5122,20 |5275,87
Casa de Calderas |173433,53 | 178636,54 173433,53 | 178636,54
Instrumentacion | 5448,09 5611,53 5448,09 5611,53
Laboratorio 856,24 881,93 856,24 881,93

TOTAL | 218492,49 |225047,26 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |218492,49 |225047,26

% 31,60 28,18
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La tabla representa el resumen real de los gastos en la realizacion de un plan de
reparacion efectuado en la fabrica de azucar en el periodo especificado (2007 — 2008),
mostrandose las distintas areas, tipos de reparaciones y gastos de materiales en sus
dos monedas. El mismo fue planificado con ayuda de los mecanicos principales de las
distintas areas, operadores, técnicos de mantenimiento e instrucciones del fabricante
de los equipos y toda la informacion adquirida de su comportamiento en la zafra
anterior, con la diferencia que se ha consolidado y experimentado el sistema
computarizado propuesto en la investigacion a través de la combinacién del
mantenimiento preventivo y predictivo con el uso de las herramientas basicas de alto
rigor cientifico y la implantacion de un adecuado sistema de mantenimiento.

Como se puede apreciar al realizar un célculo sencillo, determinando la diferencia entre
el total de las reparaciones ordinarias en moneda nacional y USD del primer periodo
con el segundo, y hallandole el porciento de reduccion de gastos de materiales a un
28,18 % y un 31,60 % respectivamente, favorecio la disminucion del presupuesto de las
reparaciones, reduciendo asi el costo de la tonelada de azucar , teniendo en cuenta
gue: las reparaciones capitales e inversiones van a la cuenta de amortizacion de la
empresa.

El anadlisis anterior evidencia la necesidad de formular las siguientes conclusiones
parciales en el capitulo 111 :

v' La introduccién del sistema computarizado es altamente satisfactorio, facilita y
enriquece la existencia de un archivo técnico para la documentacion constructiva
y tecnolégica en general.

v' Permitio a partir de los diferentes céalculos integrales realizar analisis sin cometer
errores con gran agilidad en la planificacion y organizacion de los planes y pre
planes de reparacion, incluyendo los costos en sus dos monedas, tomar
decisiones adecuadas en el consejo técnico asesor, analizar las causas que
provoquen averias de consecuencias impredecibles y mantener el personal

responsabilizado informado.
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v' Con la implementacion del sistema computarizado se logré reducir los costos en
el mantenimiento y las reparaciones en sus dos periodos ciclicos fundamentales,

teniendo en cuenta la planificacién y alcance de sus objetivos.
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CONCLUSIONES.

v

Las principales insuficiencias detectadas durante la exploracion de la préctica,
demostraron la necesidad de aplicar un sistema computarizado al mantenimiento
industrial en la Empresa Azucarera “14 de Julio” como una herramienta que
contribuyd a proporcionar mejoras en la organizacién, planificacion, ejecucién y
control de las actividades.

Al profundizar en los fundamentos teéricos acerca del uso de la informatica y la
computacién como medio de informacidén se revela la necesidad de utilizar los
softwares para transformar los resultados en la practica.

Tiene un sustancial ahorro de los recursos materiales y tiempo en las
reparaciones, sobre todo en la etapa de zafra donde se pueden solucionar
problemas que se presenten a gran velocidad y con gran precision.

Los instrumentos de busqueda de informacién aplicados por el investigador
constataron que en la empresa azucarera“l4 de Julio” los elementos que
sustentan el proceso de organizacion, planificacion, ejecucion y control
constituyen una via para lograr los resultados deseados en su funcionamiento a
partir de la implementacion de un nuevo sistema computarizado que garantice la
aplicacion de diversos programas de célculos industriales integrales.

La introduccion de las nuevas herramientas béasicas y tecnolégicas de alto rigor
cientifico, de los sistemas de informacién garantizaron la toma de decisiones, la

reduccion en el costo del mantenimiento y el tiempo perdido.
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RECOMENDACIONES.

Tomando como referencia la importancia y trascendencia de esta investigacion con el
objetivo de aplicar la propuesta de un sistema computarizado que posibilite mejorar y
perfeccionar la organizacion, planificacidon, ejecucion y control de las actividades del
mantenimiento industrial en la empresa azucarera“14 de Julio”, se considera pertinente

ofrecer las siguientes recomendaciones:

v Aplicar la propuesta de un sistema computarizado que abarquen todas las areas
de la UEBM en la empresa azucarera“14 de Julio”, y en otras que se considere
necesario.

v Lograr en el futuro que todas las empresas del MNAZ de la provincia instalen un
sistema computarizado que facilite el intercambio de experiencias con la finalidad

de lograr los resultados deseados.
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CIENFUEE;CD)S Anexo: 1.
ANEXOS.
DOMI - 1
MINISTERIO DEL AZUCAR
E.A. “14 de Julio” CODIGO: 01-1-01.
FUERZA DE TRABAJO: 1- Mec. DES: REP.___ X .
AREA: "BASCULADOR" 1- Ayudante
EQUIPO:_Winche de Halar Carro # 1. Salario medio
No TRABAJOS A REALIZAR 2006 2007 2008 2009 2010

P R P R P R P R P R

Armar winche revisando el mecanismo,

1.- acoplando las tamboras y cloches. 12
2.- Sustitucion de cables. 16
3.- Revision del reductor y la transmision. 8

4.- Cambiar corredera del cable, poniendo nueva. 100

TOTAL: | 136
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MINISTERIO DEL AZUCAR
E.A. “14 de Juli 0"
PLANIFICACION Y CONTROL DE MATERIALES PIEZAS PARA REPARACIONES E INVERSIONES DOMI -2

AREA: BASCULADOR.

EQUIPO: Winche de halar carro # 1. CODIGO DEL EQUIPO: 01.01.01
REPARACION ORDINARIA: X .
REPARACION CAPITAL: INVERSION:
ENTREGAS
Codigo [DESCRIPCION DEL PRODUCTO |U/M CANT. |Precio |[Importe| 1 | 2 [ 3|4 |56 ]| 7| 8| TOTAL

Cable de 22 mm m
Grasa de uso multiple Kg 1
Petréleo Lts 4
Estopa Kg 1
Madera dura Mts® 5
Cemento gris PM 350 Uno 5
Arena m?3 1
Piedra picada m3 1
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Anexo: 3.

DOMI 3

MINISTERIO DEL AZUCAR
E. A. “14 de Julio”

PROGRMACION DE LAS REPARACIONES | Area: Marma:
(Trabajos y piezas de taller) Brigada; | Equipo: | Fecha:
No. | DESCRIPCION DE LA PIEZA O TRABAID. | Cant. | UM PERSONAL NECESARIO
NOMBRE CALIFICACION | HORAS | SALARID | IMPORTE
MATERIALES NECESARIOS Cant. | UM PRECIO IMPORTE
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CIENFUEGOS Anexo: 4.
DIRECCION DE CERTIFICADO DE CALIDAD DE REPARACIONES | DM 16
MANTENIMIENTO
EMPEESA AZUCARERA: "Anionio Sanchez" CLAVE: AREA:
40
EQUIPO O PARTE DEL MORMA:
MISMO ARFPARAR:
REPARACION
PROGRAMADA REALIZDO OBSERVCIONES:
(E DETALLE) 51 NO
ESTA MOEMA Ha SIDD: TEFEMINDA: MO TERMINADA . CANCELADA:
Yo responsable de ks brgzada que desarme
este equpo (o pate de &), certifieo que ha quedado en condicones:
BUENAS:
FEGULAEES:
DEFICIENTES:
CON VISTA ALA PROEIMA ZAFEL DE
Enel caso de que el equipo hara quedado en condiciores wegulares o deficiertes, exrplique el
por qué:
DADOEN: A LOS DIas, DEL MES DE 200 .
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MINISTERIO DE LA INDUSTRIA AZUCARERA
DIRECCION DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
‘CERTIFICADO. ‘REA LISTA PARA MOLER”

AREA: BASCULADOR EMPRESA: CLAVE:
Co:
J” de Mtto. Industrial.
EMPRESA
Co:
Yo:
QUE OCUPO LA RESPONSABILIDAD DE:
HAGO ENTREGA OFICIAL A USTED, DEL AREA “LISTA PARA MOLER”
EN LA ZAFRA DE:
DADO EN ALOS___ DIAS DEL MES
DE:

JEFE DE AREA O DEPARTAMENTO

RECIBI CONFORME J’ de Mtto. Industrial
OBSERVACIONES:

Nota: En observaciones debe explicarse cualquier detalle referente al estado técnico y
reparaciones hechas a los equipos, que puedan afectar el buen desarrollo de la zafra.
C.C. Director

Jefe de area o departamento.
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MINISTRIO DE LA INDUSTRIA AZUCARERA
DLEGACION PROVINCIAL MINAZ CIENFUEGOS
CERTIFICADO DE INGENIO LISTO PARA MOLER.

Delegacion: Empresa Azuc: Clave:

Director:

Empresa:
Co:
Yo:
J'de Maquinaria. Después de efectuada la inspeccién técnica y prueba correspondiente,

hago a usted entrega oficial del ingenio “Listo para Moler” en la Zafra de:

Dado en a los dias del

mes de: de

J'de Maquinaria

Recibi conforme
Director.

Observaciones:

Nota: En observaciones el J° de Maquinaria reflejara todas aquellas cuestiones que
entienda importantes, fundamentalmente sobre el trabajo de reparaciones y su posible

incidencia durante la zafra.

Co: Sub-Director de Fabrica Empresa.
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M.O.1.

FECHA: 21/3/08.

(\

SN N N N N SRR

NN

Arreglar valvula de vapor para limpieza de los molinos. (Roque Fajardo).
Activar el circuito cerrado. (Roberto cafia y Roque Fajardo).

Poner mono - riel chiquito en el hueco de las bombas. (Brig. Miguel Galan).
Continuar techando. (Mario Benite).

Hacer conexion eléctrica a mono riel — riel de los filtros. (Pedro Herrera).
Cambiar motor de repuesto bomba de vacio de 3000 pies. (Pedro Herrera).
Dar mantenimiento a maquina de soldar. (Pedro Herrera).

Hacer guardara al winche # 1. (Brig. del Guajiro).

Poner chebrones a las mazas de repuesto. (Esteban Godoy).

Arreglar bomba de pozo profundo de repuesto # 2. (llenar enfriadero) Augusto
Duarte.

Cambiar cufia a valvula de vapor directo de los molinos. (Miguel Borge).
Arreglar compuerta de alimentar bagazo de la caldera # 5. (Miguel Borge).
Gestionar eje del retroalimentador hidraulico. (Leonel Gutiérrez).
Inspeccionar y dar mantenimiento a la gria del tandem. (Alexis Del Toro).

Picar tuberi agua potable que se une con el circuito cerrado. (Isnaldo Quezada).
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(Pasaportes).

OorG

PASAPORTE

wWikICHE OE HAaLAR CAaRFD # 1

Ccooiso

ROMERE DEL EQUIPO

AREAS & GIUE PERTEMECE

EZERYIVIO QIJE FPREST &

WAMCHE 3 1. B ECULADIOR HALAR LOS CARROS HAST A EL BASCULADOR
TAARIC A TADDELD TIFD Mo, IV ENT ARID
DHOMT ST ARTIOF wWTHOUTOIL FiG - 200 S UL =)

P&IE DE ORIGER

ZHIMO

A0 DE FAERICACION| AFD DE INSTALACION

k=, SERIE

ESPECIFICACIONES Y PARAMETROS TECNICOS

LOMGITUD DEL CAELE OlAMMET RO DEL CAELE WELOCIOAD DEL CAELE RODARIERT O
G500 Mits 22 mam 33 Dvits / Dvint.
CaPACIDAD RMOTOR ELECTRICO REOUCTOR:
483 HP - 1200 R P A
CAPACIDAD
5500 Kg
EZTADO
TECRMICO
B
FECHA: SM1/2006
Dorso.
FECH~A, TRAEBAJO REALIZADC COSTO | FECHA | TRAEAJO REALIZADIO COsSTO

e i i
LA

REFARACION NORMAL, CAMEID DE DE ACEITE, REYIZION

DEL SIETEMA HIDRAULICO v MECAMICO.

e i it
LA

REFARACION NORMAL, CAMEID DE DE ACEITE, REYIZION

DEL ZIETEMA HIDRAULICO v MECAMICO.

T
F Lt

REFARACION NORMAL, CARMEID DE DE ACETE, CARMEID

DEL CAELE EN LA TARMEORAS DELAMNTERA, SE MODIFICO

EL ZIETEMA DE FRENO v ZE REALIZ0 LA REWVIEION DEL

EIETEM A HIDRAULICO v PMECAMICO.

T
LA

REFARACION NORMAL, CAMEID DE DE ACEITE, REYIZION

DEL ZIETEMA HIDRAULICO v MECAMNICO, A2 CORO ZUETI-

TUCIOM DEL CAELE.

=5
LA

REFARACION NORMAL, CAMEID DE DE ACEITE, REYIZION

DEL ZIETEMA HIDRAULICO v MECAMNICO, A2 CORO ZUETI-

TUCIOM DEL CAELE.

S
L]

REFARACION NORMAL, CAMEID DE DE ACEITE, REYIZION

DEL ZIETEMA HIDRAULICO v MECAMNICO, A2 CORO ZUETI-

TUCIOM DEL CAELE.

=
2006

Feparacion ordinaria, sustitucien de un rodamien-

to v cambio de aceite. (Cable conservado).
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(Pasaportes). Continuacion.
CONDUCTORES FSTERAS Y
DENORAINACION SERYICIO @UE PRESTA TIPO

COMDUCTOR DE CARA # 1 .ﬁgfgﬂnﬂaﬁf ALIMENTACION & Lé FTA.
AMCHD DIST. CENTRO & CENTRO [Eje motriz @ cola) | INGLINACION WELOCIDAD LINEAL
2.134 Mts (34") METROS 30 hdks METROS GRADDS PIES/MIN
TATERIAL CANTIDAD TMEDIDA [RAZTRILLO)
TABLILLAS ACERD 468 6X 83"
LARGO DE CADA UNA AMCHO DE CADA UNA GRUEZ0 DE CADA UNA
834" T 316"
TATERIAL TIFO FAI% OE PROCEDENCIA
) ACERD 88 _1706 MEXIC
CADENAS CANTIDAD TOTAL Mo, OE HILERAT FAZO
240 MtS METROE 3 6"
CANTIDAD DE - iﬁ:ﬁﬁégﬁﬂm LARGO % ANCHO CERFORACIONES % PULGE
> PASDORES: [1353)
IMATERIAL OE LA TELA TMATERIAL OE LOS MARCOE | AREA TOTAL DE FILTRAL.
EQUIPO TIFO: MOTOR ELECTRICO SPREOKERTS FETLMPCAD.  peran TEC
MOTRIZ No. DE DIENTES: 17 B
POTENCIA AIRE
REDUCTOR: PM - 150 CADENA: BC - 200 FECHA: 81172006
Dorso.
FECHA TRAEAJO REALIZADD COSTO FECHS TR&EA)0 REALIZADND COSTO
2000 FEPARACION DE LA CADENA SPROKERTS DEL EJE
MOTRIZ.
2001 SE REPAFARON TAELILLAS, SE RELLENARON TRAMOS
DE PISTAS EN MAL ESTADOS, SE CAMEIAN TORNI-
LLOS DEL COUPTING.
2002 FEPAFACION NORMAL, SE RECUPERARON 30 Mis. DE
PISTA CAMBIANDOSE Y VIEANDOSE.
SE RECUPERARON TODOS LOS TORNILLOS, SE SOLDARON
LAS TABLILLAS ¥ SE CAMBIO CUNA ALA CATALINA DEL
EJE MOTRIZ.
2003 FREPARACION NORMAL, SE RECUPERARON 30 Mis. DE PISTA
CAMBIANDOSE Y VIRANDOSE.
SE RECUPERARON TODOS LOS TORNILLOS, SE SOLDARON
LASTABLILLAS ¥ SE CAMBIO CUNA ALA CATALINA DEL
EJE MOTRIZ.
2004 FREPARACION NORMAL, SUSTITUYENDO 20 TABLILLAS
2005 FREPARACION ORDINARIA, SUSTITUYENDO 500 TORNILLOS,
¥ 5E RECUPERO LAS PISTAS.
2006 SE SUSTITUYERON 100 TABLILLAS Y SE RECUPERARON
LAS PISTAS.
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Anexo: 9.

EA: "14 de Julia”
ORDEN DE TRABAJO.

Fecha: Area: Fuerza detrabajo:

Nao. INCIDENCIAS Resueltas | Pendientes
OBSERVACIONES:

Fiema del Mecanico. Firma Jefe Area Firma del Téc. Mtto,




