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RESUMEN

El crecimiento de la Industria Azucarera hace que las Fabricas que procesan la Cafia
de Azucar, sean también altamente competitivas a través sus procesos logisticos, su
cadena de suministro, la mejor planificacién de sus recursos, con precios competitivos
en la compra de insumos y materia prima; repercutiendo en la Satisfaccién de los
Clientes con un producto de acuerdo a sus necesidades.

El cliente hoy en dia es mas exigente y detallista, es por eso que las empresas deben
ofrecerles bienes y servicios con un valor agregado y que los distinga de sus
competidores, permitiéndoles ser la primera opciébn de compra que incrementara la
rentabilidad de la empresa.

La presente Tesis propone alternativas de solucion en la Gestién del Mantenimiento,
mediante la ejecucién de Programas de Mantenimiento Preventivo y Correctivo en las
Areas de Elaboracion de Azlcar, y asi disminuir los Tiempos Perdidos en Fabrica que
afectan los rendimientos de la Empresa. Estas mejoras pueden servir de modelo a los
Procesos de Mantenimiento en Areas de Campo, Extraccién, Generacion de Vapor y
Energia.

Luego de ejecutar la mejora a la Gestién del Mantenimiento en el afio 2017 se obtuvo
un VAN de S/. 2 746 174,12, un TIR de 33,43% y un B/C de S/. 2,29. También se logré
disminuir el Tiempo Perdido en Fabrica de 12,55 % en el 2016 a 8,19 % en el 2017, y

disminuir el Tiempo Perdido Total de 23,88 % en el 2016 a 17,36 % en el 2017.
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ABSTRACT

The growth of the Sugar Industry means that the factories that process Sugar Cane are
also highly competitive through their logistics process, their supply chain, the best
planning of their resources, with competitive prices in the purchase of inputs and raw
materials; impacting on Customer Satisfaction with a product according to their needs.
The customer today is more demanding and more detailed, that is why companies
must offer those goods and services with added value and distinguish them from their
competitors, allowing them to be the first purchase option that will increase the
profitability of the company.

The present thesis proposes alternative solutions in Maintenance Management,
through the execution of Preventive and Corrective Maintenance Programs in the
Sugar Processing Areas, and thus reduces the Lost Times in the Factory that affect the
performance of the Company. These improvements can serve as a model for
Maintenance Processes in Areas: Field, Extraction, Steam Generation and Energy.
After executing the improvement to Maintenance Management in the year 2017, a NPV
of S/.2746 174, 12, an IRR of 33,43 % anda B/ C of S /. 2,29. It was also possible to
reduce the Lost Time in the Factory from 12,55% in 2016 to 8,19% in 2017, and

decrease the Total Lost Time from 23,88% in 2016 to 17,36% in 2017.
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INTRODUCCION

1. Problemade Investigacion

A.

Realidad Problemaéatica

En los ultimos afios el crecimiento de las empresas y su alta competitividad
deben ir de la mano con la tecnologia, mejoras en sus procesos, gestionar
mejor sus recursos y poder competir no solo en el mercado nacional sino
internacional. Toda empresa gestiona todos sus procesos desde el origen de
la materia prima sea ésta comprada o cultivada, los diferentes procesos
hasta obtener el producto terminado.

La logistica es uno de los temas mas importantes con la cual toda empresa
puede gestionar sus procesos, el manejo de sus recursos, control de
suministros, disminucion de tiempos muertos, disminucién de costos por
unidad producida obteniendo altos niveles de produccion y rentabilidad. Las
empresas deben crear valor gestionando Cadenas de Suministro desde el

Cliente Externo, los Procesos Internos y el Cliente Final.

La Empresa Azucarera, dedicada al cultivo e industrializacion de la Cafa de
Azlcar y de sus derivados: azlcar, alcohol, melaza y bagazo; reporta
tiempos perdidos afectando los procesos en Elaboracién de Azlcar.

Los tiempos perdidos involucra a todas las areas de un ingenio como
Campo, Recursos Hidricos, Generacién de Vapor, Generacion de Energia,
Mantenimiento, Mantenimiento Predictivo y Lubricacion, Control e
Instrumentacion, Trapiche, Lavadero y Difusor, Produccién, Envasado y
Almacén, una falla en cualquiera de estos procesos paraliza la produccion.
Para la disminucién de los tiempos perdidos en una Fabrica de Azlcar, todos
los procesos de las areas involucradas deben estar alineados al Plan
Maestro de Produccion y al Plan de Parada Anual. El Departamento de
Campo debe proveer el tonelaje necesario de Cafia de Azlcar de acuerdo al
ritmo de molienda dia — mes, los Departamentos de Lavaderos Trapiche y
Difusor a través de sus programas de mantenimiento rutinario y correctivo en
los equipos y maquinarias, para una molienda y extraccion continua;
Recursos Hidricos deberd proveer el agua necesaria a las Torres de

Enfriamiento para un 6ptimo vacio necesario en los procesos de Evaporacion

Garcia Gurbillén, José Antonio
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y Cristalizacion; Calderos debe proporcionar el vapor y los Turbos la energia
necesaria para continuar con la molienda, Produccion debe programar la
limpieza y el mantenimiento de equipos para el procesamiento del jugo
mezclado y posterior envasado del azlcar.

Esta investigacion propone una mejora en la Gestion del Mantenimiento que
disminuira los tiempos perdidos durante el Proceso de Elaboracion de
Azlcar, mejoras en los procesos y documentacion de los mismos, que se
traduzcan en menores costos por unidad producida e incrementando los

rendimientos.

Formulacion del Problema

Bajo la problematica mencionada, se formula el siguiente problema para la

presente investigacion:

¢La implementacion de una mejora en la Gestion del Mantenimiento influye

en los Tiempos Perdidos en una Fabrica de Azucar?

Justificacion de la Investigacion

Debido al incremento del indicador % Tiempos Perdidos en una Fabrica de
Azlcar, se considerd importante estudiar las causas que la ocasionan; esto
ha generado que cada Departamento mejore en sus procedimientos y

documentacién de sus procesos.

El Proyecto tiene como finalidad proponer mejoras en la Gestién del
Mantenimiento de los Equipos del Proceso de Elaboracion de Azucar,
disminuir los Tiempos Perdidos causados por Mantenimientos no
Programados que paralizan la planta. Toda mejora en los procesos, como
un adecuado programa de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de los
equipos durante la molienda y en la Parada Anual de Fabrica, permitira una
molienda continua lograndose los objetivos y metas establecidos por la

Gerencia General.
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2. Objetivos

A.

B.

Objetivo General

Determinar en qué medida la Propuesta de Mejora en la Gestion del
Mantenimiento puede disminuir los Tiempos Perdidos en una Fabrica de

AzUcar.

Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar los Tiempos Perdidos en Fabrica y sus causas.
e Establecer la propuesta de mejora e implementarla.

¢ Realizar la evaluacion econémica de la propuesta.

3. Método

A.

Tipo de Investigacion

Investigacion Explicativa, para explicar el fendmeno, establecer relaciones

causa — efecto y llegar al conocimiento de las causas.

Los estudios explicativos estan dirigidos a responder por las causas de los
eventos y fendbmenos fisicos o sociales. Su interés se centra en explicar por
qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se
relacionan dos o mas variables. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p.
95).

Disefio de Investigacion

Cuantitativo — Longitudinal con Tendencia

Método de la Investigacion

Método Inductivo — Deductivo

Método Inductivo, parte de datos particulares para llegar a conclusiones
generales.

Método Deductivo, parte de los datos generales aceptados como validos
para llegar a una conclusion de tipo particular.

Poblacion

Los reportes de los Tiempos Perdidos en una Fabrica de Azucar.

Muestra

Los reportes de los Tiempos Perdidos en el Area de Elaboracion durante los

anos 2016 — 2017 en una Fabrica de AzUcar.
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F.

Técnicas e Instrumentos

e Datos Secundarios: Se utilizaron los datos del Planificador de la
Produccion como los Tiempos Perdidos Mensual, los Reporte de
Indicadores de Gestion de Calidad y el Informe del Ingeniero de
Procesos de Fabrica.

o Diagrama de Pareto: Se utilizo para identificar los efectos que se
producen con mayor frecuencia, las causas mas comunes de los
efectos o0 las causas mas frecuentes de las paradas en fabrica.
Concentrarse en los problemas con mayor frecuencia deberia reducir el
namero total de elementos que necesitan reparacion. Concentrarse en
los problemas con el mayor costo deberia aumentar los beneficios de la
mejora.

e Diagrama de Ishikawa: Se utiliz6 para identificar las posibles causas de
un problema especifico.

e Programa de Analisis Estadistico SPSS: Statistical Package for the
Social Science o Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales,
conjunto de herramientas de tratamientos de datos para el analisis
estadistico, pruebas T, ANOVA, de correlacién y poder realizar la
prueba de hipoétesis.

e Programa MS Project: Para Gestionar las tareas del Proyecto de
Mantenimiento, asignacion de recursos a las tareas, dar seguimiento al

progreso, administrar el presupuesto y analizar cargas de trabajo.

Planteamiento de la Hipo6tesis

Una mejora de la Gestion del Mantenimiento, disminuird los Tiempos

Perdidos en una Fabrica de Azlcar.

Variables

H.1. Variable Independiente: Gestion del Mantenimiento

H.2. Variable Dependiente: Tiempos Perdidos

Operacionalizacién de Variables

Garcia Gurbillén, José Antonio
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Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

Variable J::; glee Operacionalizacién ;?;Zgnos::f:eos Definicion Area / Proceso Indicador I\lz:ev:ilci‘i’)en U:/;::::l:e Valor
Son todas las
acciones
técnicas,
Proporcién administrativas
Gestién del ) ] L. entre las y gerenciales Porcentaje
Mantenimiento HorasTiempoPerdidoFabrica Horas Tiempo | durante el ciclo de Tiempos En <16
L Independiente = : : - x100 . P de vida d Mantenimiento . P De razén .
(Mantenimiento HorasTiempoDisponible Perdido y las evidadeun Perdidos en porcentaje %
No Programado) Horas Tiempo €quipo, para Fabrica
Disponible restaurarlo o
mantenerlo a un
estado que
pueda realizar la
funcién
requerida.
Proporcion
entre el Mide las horas
Tiempo que paraliza la
Perdido en Fébrica en Porc.entaje
Tiempos ) _ TiempoPerdidoenElaboracionAzicar Elaboraciény | comparaciénal | Eaporacionde | 9€ 11eMPOs , En
. Dependiente | = - - - x100 el Tiempo tiempo . Perdidos en De razén . <3%
Perdidos TotalTiempoDisponible P P Azicar Elaboracis porcentaje
Total propuesto para aboracion
Disponible en realizar la de Azticar
un mes Molienda.
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MARCO TEORICO

1. Antecedentes

1.1 LaEstrategia de Operaciones en la Organizacion.

En su comentario sobre Estrategia de Operaciones, Krajewski, Ritzman y

Malhotra (2008) sostienen que:

La estrategia corporativa considera a la organizacibn como un
sistema de partes interconectadas, o areas funcionales, cada una
trabajando en armonia con los demas para alcanzar las metas
deseadas. La estrategia de operaciones, que sustenta a la
estrategia corporativa, también exige una conexion estrecha entre
las areas funcionales. Cuando Marketing desea agregar un nuevo
servicio o producto, debe coordinarse con operaciones para
garantizar que la empresa tenga la capacidad necesaria para
respaldar dicho desempefio. Agregar nuevos servicios o productos
sin tener la capacidad para producirlos puede resultar en un
desempefio deficiente.

La estrategia de operaciones implica el disefio de nuevos procesos
o el redisefio de los que ya existen. Ingenieria trabaja con
Operaciones para llegar a los disefios que cumplen las prioridades

competitivas correspondientes. (p. 47).

En sus estudios referidos a Administracion de Operaciones, Heizer y Render

(2009) concluyen:

La administracion de operaciones se aplica practicamente a todas
las empresas productivas del mundo. No importa si la aplicacion
tiene lugar en una oficina, una bodega, un restaurante, una tienda
departamental o una fébrica. Administracion de operaciones es el

conjunto de actividades que crean valor en forma de bienes y
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servicios al transformar los insumos en productos terminados. (p.

4).

Las empresas logran su misién en tres formas conceptuales: (1)
diferenciacién, (2) liderazgo de costo y (3) respuesta. Los
administradores de operaciones entregan bienes y servicios que
sean (1) mejores, o por lo menos diferentes; (2) mas baratos, y (3)
con mas respuesta. Por ejemplo, Hunter Fan se diferencia de las
demas empresas como el mejor fabricante de ventiladores de techo
que reducen los costos de calentamiento o enfriamiento para los
consumidores. Por otra parte, Nucor Steel satisface a los clientes al
ser el productor mas econémico de acero en el mundo. Finalmente,
Dell logra una respuesta rapida al construir en unas horas
computadoras personales con el software que solicita cada cliente.
Es claro que las estrategias difieren y cada estrategia impone
distintas demandas a la administracibn de operaciones. La
estrategia de Hunter Fan es diferenciarse de otros competidores
ubicados en la industria mediante la calidad. Nucor se enfoca en el
valor y el bajo costo, y la estrategia dominante de Dell es dar una

respuesta rapida y confiable. (pp. 35 — 36).

1.2 Lalogisticay la Cadena de Suministro

ESADE Business School. (2004) comenta sobre logistica:

Durante los ultimos afios se constata la importancia de la logistica
en las empresas, también las medidas estratégicas y operativas
encaminadas a mejorar la gestion del flujo de materiales y de

informacion, de fabricacion y de logistica de distribucion.
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Casi todas las empresas conviven en un entorno competitivo, de la
globalizacion, la integracién y la centralizacion de la logistica. El
acceso a nuevos mercados obliga a redisefiar las redes de
distribucién y, cada vez con mayor frecuencia a relocalizar las
capacidades productivas y a definir un modelo global de gestion de

compras.

No se puede hablar de logistica sin tener una clara orientacion al

cliente. A pesar de ello, las formas organizadas de las empresas no
siempre responden adecuadamente en su orientacion (a menudo la
logistica est4 demasiada enfocada a cuestiones de tipo tecnologico

y poco al marketing). (pp. 74 — 75).

1.3 El Valor Logistico

Bowersox, Closs y Cooper. (2007) comentan en su libro sobre logistica:

La logistica debe administrarse como un esfuerzo integrado para
lograr la satisfaccion del cliente al costo total mas bajo. El problema
estratégico fundamental es lograr un funcionamiento superior al
ofrecido por la competencia y al mismo tiempo ser eficiente con los
costos. Si un material especifico no se encuentra disponible cuando
se requiere para la fabricacion provoca una interrupcién en la planta
resultando en un costo significativo, posibles pérdidas de ventas e
incluso la pérdida de un negocio con un cliente importante. El
impacto de tales fallas en las ganancias puede ser significativo. En
contraste, el impacto que se genera en las ganancias ante un
retraso inesperado de uno o dos dias en la entrega de productos

para reabastecer el inventario del almacén puede ser minimo, o
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incluso insignificante, en términos del impacto en el desempefio

operativo general. (p. 24).

1.4 LalLogistica como ventaja competitiva.
GoOmez Aparicio (2013) explica sobre logistica como ventaja competitiva:

La logistica se refiere a la forma de organizacién que adoptan las

empresas en lo referente al aprovisionamiento de materiales,

produccion, almacén y distribucion de productos. En su campo de
accion se diferencian tres ambitos:

e La logistica como distribucion fisica, centrdndose en la
reduccion de costos del transporte.

e La logistica como integracion de las actividades internas del
flujo de materiales en la empresa (distribucion fisica y
fabricacion).

e La logistica como integracién de las actividades internas y
externas del flujo de materiales en la cadena de suministro en
la que se halla integrada la empresa. El objetivo es lograr una

ventaja en la producciéon (menores costos) y una ventaja en

competitividad (menores precios).
La logistica es percibida como un conjunto de actividades
dependientes de la funcién de comercializaciéon, mas que como un
proceso que afiade valor a la empresa. Hoy en dia la logistica es
integracion de actividades de aprovisionamiento, produccion,
almacenaje, transporte y distribucion; para realizarlos con la

maxima eficacia y de la forma més econémica posible.

Obtener los mejores materiales al menor coste posible, utilizarlos
de la manera mas eficaz y eficiente, y entregar el producto al cliente

en el momento adecuado, utilizando las mejores vias y al menor
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coste. Estas son las actividades que tienen cada vez mas
importancia para ser competitivos, y de su planificacién se encarga

la logistica.

La logistica es un area integradora en las empresas. El coste final
de un producto esta directamente relacionado con las actividades
logisticas. Por eso, la logistica juega un papel destacado en la

estrategia competitiva de las empresas. (pp. 8 — 9).

La logistica aflade valor a la empresa porque aumenta la calidad
del servicio. Una empresa se diferencia de sus competidores
porque sus costes y por la percepcion que tienen los clientes de sus
productos frente a los que reciben de la competencia, es por eso
gue cada actividad que se realiza en la empresa le ayuda a

diferenciarse en costes y en el valor afiadido.

El proceso para convertir los recursos, atributos y conocimientos
con que una empresa cuenta (y de los que sus rivales carecen), en
una ventaja competitiva, y ello sucede cuando estos son percibidos
por sus clientes. Podemos resumir en dos las ventajas competitivas
a desarrollar por la empresa: La reduccién del coste y la reduccién

del tiempo.

El factor coste es esencial, porque condiciona las posibilidades de
la empresa para reducir sus precios de venta. El precio de los
productos es un atributo que el cliente siempre comparara con los

de la competencia.

El factor tiempo se centra en la reduccion del lead time. Se trata del

tiempo que media desde que se inicia un proceso
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(aprovisionamiento, almacenaje, fabricacion y distribucion) hasta su

finalizacion con la entrega al cliente. (p. 10).

Dachser revista (2014) en entrevista a la directora de Logistica de contratos
en el Centro Logistico de la Algovia en Memmingen, Heidemarie Schddl,

comenta sobre logistica en su empresa:

Sudpack y Dachser llevan colaborando ya desde 1999. En el
Centro Logistico de la Algovia, en Memmingen, ambas empresas
pusieron en marcha un sistema logistico integrado para materias
primas y productos terminados, disefiado para un crecimiento

continuo de las cantidades.

Nosotros nos hacemos cargo de la gestién de la mayor parte de la
cadena de suministro: desde el transporte previo y el control de
calidad de las materias primas, pasando por la entrega just-in-time
a la produccion, la retirada completa de los productos terminados
desde la produccion hasta el despacho y la entrega a los receptores

por parte de nuestro centro de distribucién internacional.

Lo que nosotros entendemos por logistica de contratos son
procesos de traslados de mercancias disefiados en forma individual
gue engloben todas las funciones logisticas, sistemas integrados y
estrechamente engranados entre si en la adquisicion y la

distribucion.

Un amplio flujo de informacién, mediante su sistema ERP, Sudpack
solicita materias primas a sus proveedores mediante interfaces de
intercambio electrénico de datos (EDI, por sus siglas en inglés), el

sistema SAP de Siudpack esta conectado a Mikado, el software
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propio de la gestion de almacenes de Dachser, lo que le permite ir
incorporando a la produccion conforme a sus necesidades las

materias primas del almacén. (pp. 6 — 7).

2. Bases Teoricas

A. La Gestion del Mantenimiento

1. Definicion de Mantenimiento.

Las empresas que producen bienes o0 servicios, requieren que sus
equipos o activos estén con la mayor disponibilidad posible al minimo
costo.

El papel del mantenimiento en el entorno industrial ha cambiado mucho
en los dltimos afios, y hoy en dia, es una funcién clave para la
rentabilidad a largo plazo en una organizacion.

El mantenimiento se define como la combinacion de todas las acciones
técnicas, administrativas y gerenciales durante el ciclo de vida de un
equipo, destinado a restaurarlo o mantenerlo a un estado que pueda
realizar la funcion requerida; ya que las degradaciones vy fallas reducen
la efectividad en su uso. El sector industrial es uno de los mas
interesados en las acciones de mantenimiento, ya que las empresas
deben garantizar sus objetivos de productividad requeridos. (De Carlo y

Arleo, 2017, pp. 335 — 336).

El objetivo béasico de la funcién del mantenimiento puede expresarse
como la gestién optimizada de los activos fisicos y en conseguir los
objetivos empresariales, como: Economicos: mayor rentabilidad y
beneficio, menores costos de fallos, mayor ahorro empresarial, menor
inversion en inmovilizado o en circulante, etc. Técnicas: disponibilidad y

durabilidad de los equipos, maquinas e instalaciones.
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La funcién del mantenimiento cumple con dos grandes objetivos: en

primer lugar, conservar el estado de los activos; en segundo lugar,

mejorar sus niveles de disponibilidad al mas bajo coste. (Carcel, 2014,

p. 254).

2. Tipos de Mantenimiento

Hay diversos tipos de mantenimiento que pueden ser aplicables a las

plantas o fabricas.

2.1. Mantenimiento Predictivo.

Es una técnica de gestion que utiliza la evaluacion periodica de las
condiciones reales de funcionamiento de los equipos de la planta y
los sistemas de produccién. El mantenimiento predictivo puede
identificar la mayoria, sino todos, los factores que limitan la
efectividad y eficacia de la planta, pueden proporcionar los medios
para mejorar la capacidad de produccion, la calidad del producto y
la efectividad general de las plantas de fabricacion y produccion.
(Mobley, 2008, p. 112).

Mantenimiento basado en medicién, seguimiento y monitoreo de
pardmetros y condiciones operativas de equipos, cuya tendencia
de valores permitird determinar con cierto margen de error, cuando
un equipo fallara. (Carcel, 2014, p. 126).

Ventajas: Un programa de mantenimiento bien orquestado
eliminara fallas catastroficas del equipo. Podemos programar
actividades de mantenimiento para minimizar o eliminar el costo de
horas extras. Podemos minimizar el inventario y ordenar piezas,
segun sea necesario con bastante anticipacion para respaldar las
necesidades de mantenimiento posteriores. (Sullivan et al, 2010, p.

52).
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2.2. Mantenimiento Preventivo.

También llamado mantenimiento planificado, se realiza antes de
gue ocurra una falla o averia. La evaluacion periddica de equipos,
maquinarias y sistemas criticos para la planta permite detectar
posibles problemas y siguiendo un programa de mantenimiento
previamente elaborado, donde se detalla los procedimientos a
seguir, las actividades a realizar; se mantiene o extiende la vida (til
mediante el control de la degradacién a un nivel aceptable. Este
programa cuenta con fecha programada, tiempo de inicio y fin
preestablecido, inspecciones anuales, mensuales, semanales o
diarias de mantenimiento preventivo y las asignaciones periédicas
en las areas inicialmente seleccionadas y expandible a otras; y
aprobado por la Gerencia de la empresa. (Cércel, 2014, p. 125;

Sullivan et al, 2010, p. 51; Mobley, 2008, pp. 96 — 97).

Dhillon (2002) describe los siguientes objetivos del mantenimiento
preventivo:
e Mejorar la vida productiva y reducir las fallas criticas del
equipo
e Permitir una mejor planificacién y programacion del trabajo
de mantenimiento necesario
e Minimizar las pérdidas de produccion debido a fallas del

equipo. (p. 59).

Dhillon (2002) y Sullivan et al. (2010) coinciden en ciertas ventajas

y desventajas del mantenimiento preventivo:
Ventajas:

e Aumento de disponibilidad de equipos
e La flexibilidad permite el ajuste de la periodicidad del

mantenimiento.
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Mayor ciclo de vida de los componentes.
Reduccion de horas extras.

Aumento de ingresos de produccion.
Consistencia en la calidad.

Reduccién de fallas de equipos del proceso.
Estimulacion en preaccion en lugar de reaccion.
Reduccion del inventario de piezas.

Mayor seguridad.

Procedimientos estandarizados.

Desventajas:

Usar una mayor cantidad de piezas.

Aumentar los costos iniciales.

Fallas en partes y/o componentes nuevos.

Es probable que ocurran fallas catastroficas.

Laborioso

Incluye rendimiento de mantenimiento innecesario.
Posibilidad de dafios incidentales a los componentes al

realizar un mantenimiento innecesario. (p. 70, p. 51).

2.3. Mantenimiento Correctivo.

Céarcel (2014) lo describe como mantenimiento reactivo, tiene lugar

después de que ocurre un fallo o una averia, es decir, sélo actia

cuando se presenta un error en el sistema. Trae como

consecuencia:

Paradas no previstas en el proceso productivo,
disminuyendo las horas operativas.

Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos
productivos posteriores se verdn parados a la espera de la
correccion de la etapa anterior.

Presenta costos por reparacion y repuestos no

presupuestados.
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e La planificacién del tiempo que estara el sistema fuera de
operacion no es predecible. (p. 124).

Dhillon (2002) describe al mantenimiento correctivo como:

Accion correctiva llevada a cabo debido a fallas o deficiencias
descubiertas durante el mantenimiento preventivo, para reparar
un equipo a su estado operacional. El mantenimiento correctivo
es una accién de mantenimiento no programada, compuesta
basicamente por necesidades de mantenimiento impredecibles
gue no pueden ser planificadas o programadas previamente en

funcion de la ocurrencia en un momento determinado.

Los principales componentes del tiempo de inactividad del
mantenimiento correctivo son el tiempo de reparacion del
activo, tiempo administrativo y logistico, y tiempo de demora. El
tiempo de reparacion de activos se compone de: Tiempo de
preparacion, Tiempo de ubicacion de falla, Tiempo de
obtencion de repuestos, Tiempo de correccion de fallas, Ajuste

y tiempo de calibracion y Hora de salida.

La reduccién en el tiempo de mantenimiento correctivo mejora
la efectividad del mantenimiento, se logra mediante las
siguientes estrategias: Eficiencia en el reconocimiento,
ubicacion y aislamiento de fallos en equipos electronicos;
porque consumen la mayor parte del tiempo dentro de una
actividad correctiva. En equipos mecénicos, el mayor tiempo

empleado es el tiempo de reparacion. (pp. 72 — 74).
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Mobley (2008) comenta sobre la principal diferencia entre

mantenimiento correctivo y preventivo:

Es que debe existir un problema antes de tomar medidas
correctivas. Las tareas preventivas estan destinadas a prevenir
la ocurrencia de un problema. Las tareas correctivas corrigen
los problemas existentes. El mantenimiento correctivo se
enfoca en tareas regulares y planificadas que mantendran
todas las maquinas y sistemas criticos de la planta en
condiciones Optimas de operacion. La efectividad del
mantenimiento se evallda en funcién de los costos del ciclo de
vida de la maquinaria, el equipo y los sistemas criticos de la
planta, y no de cuan rapido se puede volver a poner en servicio

una maquina averiada. (p. 112).
Sullivan et al (2010) describe las ventajas y desventajas:
Ventajas: Bajo costo y menos personal.

Desventajas:

e Mayor costo de mano de obra, especialmente si se
necesitan horas extras.

e Costos relacionados con la reparacibn o reemplazo del
equipo.

¢ Uso ineficiente de los recursos del personal. (p. 50).

3. Mantenimiento en Paradas de Planta

Las Paradas de Planta sirven para realizar trabajos de mantenimiento

gue no se pueden realizar cuando ésta trabaja.
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En entrevista a Marcelo Carugo (2016) en el tema “Aprovechando las

Paradas programadas para mejorar el rendimiento operativo”, sostiene

que:

Las paradas se han centrado tradicionalmente en devolver el
equipo a un nivel de rendimiento cercano a su disefio original,
también ofrecen la oportunidad de aumentar la disponibilidad
de la planta y reducir los costos operativos.

El propésito de las paradas de planta ha sido asegurar que los
equipos de planta puedan repararse para que recupere un nivel
de rendimiento cercano al original, con minimo tiempo fuera de
servicio; también proporciona una oportunidad de aumentar la
disponibilidad de componentes mecanicos de la planta y reducir
los costos mediante el andlisis y el control mejorados de las
operaciones, sin necesidad de aumentar la duraciéon de la
parada.

El aumento necesario en el presupuesto de las paradas para
los proyectos de inversién puede ser relativamente pequefio,
pero puede tener un extraordinario retorno, por lo cual es una

propuesta muy atractiva. (p. 9).

Garcia (2003) emite un comentario sobre Organizacion de las Paradas:

El analisis de equipos tiene una influencia decisiva en la
organizacion de paradas. Las paradas son grandes revisiones
gue se realizan a determinados equipos en una época del afio.
Es en muchas empresas una actividad imprescindible, pues
determinados equipos no pueden detener su actividad a

excepcidon de esas épocas determinadas. (p. 96).
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4. Andlisis de Fallos

Para Dhillon (2002) el Analisis de Falla Causa — Raiz, se refiere a:

La busqueda proactiva de las causas basicas de la falla de la
instalacion o equipo. Sus principales objetivos son: determinar
la causa de un problema de manera eficiente y econdmica,
rectificar la causa del problema, no solo su efecto, arreglar para
siempre y proporcionar datos que pueden ser Utiles para

erradicar el problema. (p. 95).

Garcia (2003) comenta sobre Analisis de Fallos que:

Tiene como objetivo determinar las causas que provocan las
averias (sobre todo las averias repetitivas y aquellas con un
alto coste) para adoptar medidas preventivas que las eviten.

Es importante destacar esa doble funcion del Andlisis de Fallos.

e Determinar las causas de una averia.
e Proponer medidas que las eviten, una vez determinadas

estas causas.

La mejora de los resultados de mantenimiento pasa
necesariamente, por estudiar los incidentes que ocurren en la
planta y aportar soluciones para que no ocurran.

“Los analgésicos no actuan sobre las enfermedades, sino sobre
sus sintomas”. Evidentemente si una pieza se rompe es
necesario sustituirla, pero si queremos retardar o evitar el fallo

es necesario estudiar la causa y actuar sobre ella. (p. 111).
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B. Cadena de Suministro

1. Cadena de suministro

Segun

Chase y Jacobs (2009) sostienen que:

Una Cadena de Suministro se refiere a procesos que
desplazan informacion y material con destino y origen en los
procesos de manufactura y servicio de la empresa; entre estos
se encuentran los procesos de logistica, que mueven
fisicamente los productos, y los de almacenamiento, que

colocan los productos para su rapida entrega al cliente. (p. 6).

La idea central de la administracion de la cadena de suministro
es aplicar un enfoque de sistema integral a la administracion
del flujo de informacién, materiales y servicios provenientes de
proveedores de materias primas mientras pasan por las
fabricas y almacenes hasta el consumidor final. Las tendencias
recientes de subcontratacion y produccion personalizada en
masa obligan a las empresas a encontrar vias flexibles para
satisfacer la demanda de los clientes. El punto focal es
optimizar las actividades centrales a efecto de maximizar la
velocidad de respuesta ante los cambios de las expectativas de

los clientes. (p. 15).

Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008), comentan que:

La Administracion de la Cadena de Suministro consiste en
formular una estrategia para organizar, controlar y motivar a los
recursos que intervienen en el flujo de servicios y materiales
dentro de la cadena de suministro. Con una estrategia de

cadena de suministro, se trata de disefar la cadena de
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suministro de una empresa para que satisfaga las prioridades
competitivas de la estrategia de operaciones de la empresa.

Es dificil imaginar un proceso en una empresa que no se vea
afectado de un modo u otro por la cadena de suministro. Las
cadenas de suministro deben administrarse para coordinar los
insumos con los productos de una empresa a fin de lograr las
prioridades competitivas correspondientes de los procesos que

abarcan a toda la empresa. (pp. 372 — 373).

Un punto de partida para minimizar los trastornos en las
cadenas de suministro es crear una cadena con un alto grado
de integracion funcional y organizacional. ebe incluir vinculos
entre la empresa y sus proveedores y clientes como se ilustra

en la Figura 1. Vinculos con la cadena de valor externa. (p.

383).
Proveedor de primer nivel Proveedor del servicio o producto
Procesos auxiliares | | Procesos auxiliares

1%
S
Proceso de Proceso de Proceso de Proceso de 2
desarrollo relaciones desarrollo relaciones g
de nuevos con los de nuevos con los 2
servicios y clientes de servicios y clientes de z
productos empresaa productos empresaa =
relaciones Proceso de empresa (el @SS Proceso de consumidor 5
con los surtido de (828) conllos surtido de (B28) a

proveedore pedidos proveedore pedidos

s s

Figura 1. Vinculos con la cadena de valor externa.

Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L., y Malhotra, M. (2007).

Administracion de Operaciones. Procesos y Cadena de Valor. (8.2
ed.). México: Prentice Hall. (p. 383).
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Chase, Jacobs y Aquilano (2009) en ADMINISTRACION DE

OPERACIONES. Produccion y Cadena de Suministros, sostienen que:

En el manejo de la cadena de suministro, la idea consiste en
aplicar un enfoque de sistemas total para manejar todo el flujo
de la informacién, materiales y servicios de los proveedores de
materia prima a través de fabricas y bodegas al usuario final.

La Figura 2 nos muestra una cadena de suministro global para
compafias de manufactura y servicio. Se observa el vinculo
entre los proveedores que ofrecen insumos, las operaciones de
apoyo a la manufactura y los servicios que transforman los

insumos en productos y servicios, y la distribucion de los

Red de
suministro

mismos.
Servicios Proveedores c”"ﬂdnm““&qw’u Proveedores locales de servicio Clientes
Insumos ——————m-p Transformacion = Localizacién ———np Productos

Manufactura

Proveedores Manufactura Distribucién Clientes

Figura 2. Lared de cadenas de suministro

Fuente: Chase, R., Jacobs, F. y Aguilano, N. (2009).
ADMINISTRACION DE OPERACIONES. Producciéon y Cadena de
Suministros. (12. 2 ed.). México: Mc Graw-Hill. (p. 358).
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Entonces, ¢ por qué el manejo de la cadena de suministro es un
tema tan importante en la actualidad? La respuesta es que
muchas empresas logran una significativa ventaja competitiva
con su forma de configurar y manejar sus operaciones de la
cadena de suministro. Por ejemplo, Dell Computer se salta los
pasos de distribucién y ventas al detalle tipicos de la cadena de
suministro de una compafia de manufactura. Dell recibe
pedidos de computadora por parte de los clientes a través de
internet y fabrica basédndose directamente en esos pedidos.
Las computadoras nunca se envian a centros de distribucién ni
se muestran en tiendas detallistas. Gracias a esta estrategia,
los clientes pueden conseguir los modelos mas recientes a

precios muy competitivos en solo cinco o seis dias. (p. 358).

Han L. Lee se concentra en el lado del “suministro” de la
cadena de suministro, sefiala que existen incertidumbres
alrededor del lado del suministro que son factores igualmente
importantes para elegir la estrategia correcta. Lee define un
proceso de suministro estable donde el proceso de
manufactura y la tecnologia estan maduros y la base de
suministro esta bien establecida. En contraste, en un proceso
de suministro evolutivo, el proceso de manufactura y la
tecnologia siguen en sus primeras etapas de desarrollo y
cambian con rapidez. Como resultado de ello, la base de
suministro puede estar limitada tanto en tamafio como en

experiencia. (p. 363).
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2. Administracién de la cadena de suministro

Johnson, Leenders y Flynn (2012) sobre Cadena de Suministro opinan

que:

El éxito de empresas como Walmart y Zara en la explotacion
de las oportunidades de la cadena de suministro ha ayudado a
popularizar todo el campo de administracion de dicha cadena.
Sin embargo, aun quedan desafios significativos: mientras que
las empresas gigantes en los sectores de fabricacion de
automdviles, electronica y operaciones al menudeo pueden
obligar a los diversos miembros de la cadena de suministro a
gue hagan sus ofertas, las compafilas menores no se pueden
dar ese lujo. Por tanto, cada organizacion tiene que determinar
por si misma hasta donde puede ampliar su esfera de
influencia dentro de la cadena de suministro y como debe
responder a las iniciativas emprendidas por otros. Como es
claro, las oportunidades para reducir los inventarios, acortar los
plazos de entrega y las distancias, planear mejor las
operaciones, eliminar las incertidumbres y erradicar el
desperdicio en la cadena de suministro todavia son muy
abundantes. Por tanto, la busqueda de un valor adicional en

ella deber& continuar durante un periodo considerable. (p. 16).

En entrevista a Julia Hartmann (2014), profesora en Logistica y

Gestion de la Cadena de Suministro de la European Businness School

de Wiesbaden (Alemania), en Revista DACHSER sobre La

Sostenibilidad: Un futuro con sistema; sostiene que:
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La gestion sostenible de una cadena de suministro exige una
transparencia especial. Para un producto o servicio sostenible,
se debe garantizar que en ningun punto de las cadenas de
suministro y de valor afiadido se introduzcan productos o
servicios que no sean sostenibles.

La logistica de hoy, con sus sistemas informaticos tan
avanzados, puede contribuir de manera esencial a la
transparencia a lo largo de toda la cadena de suministro, y
documentar esta “trazabilidad” en cada uno de los eslabones

de la cadena. (p. 18).

3. Planeacioén de la cadena de suministro
(Johnson, 2012) Concluye sobre la estrategia de suministro que:

Las empresas enfrentan desafios de prosperar en mercados
mundiales altamente competitivos y su capacidad para
relacionarse de una manera efectiva con los ambientes
externos para anticipar cambios, para ajustarse a ellos y para
capitalizar las oportunidades mediante la formulacién de planes
estratégicos es un factor fundamental para generar utilidades
futuras.

Una estrategia general de suministro estd formada por varias
subestrategias que se pueden agrupar en seis categorias

mayores:

1. Estrategias para asegurar el suministro. Estas se disefian
para asegurar que se satisfagan las necesidades futuras

del suministro, asegurando la calidad y cantidad. Estas
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estrategias deben considerar los cambios tanto en la oferta
como en la demanda.

Estrategias para reducir costos. Estas se disefian para
reducir el costo de entrega de lo que se adquiere o el costo
total de adquisicion y del uso, esto es, el costo del ciclo de
vida. Debido a los cambios en el medio ambiente y en la
tecnologia, se puede disponer de alternativas para reducir
los costos operativos generales de una organizacién a
través de cambios en los materiales, en las fuentes, en los
métodos y en las relaciones comprador-proveedor.
Estrategias para apoyar la cadena de suministro. Se
disefian para maximizar la probabilidad de que los
conocimientos y las capacidades de los miembros de la
cadena de suministro estén disponibles para la
organizacion compradora. Por ejemplo, se necesitan
mejores sistemas de comunicacion entre compradores y
vendedores para facilitar la notificacion oportuna de los
cambios y para asegurar que los inventarios de suministro
y las metas de produccion sean consistentes con las
necesidades. Los miembros de la cadena de suministro
también necesitan mejores relaciones en la comunicacion
gue se requiere para asegurar una calidad mas alta y un
mejor disefo.

Estrategias para prever los cambios ambientales. Se
disefian para anticipar y reconocer los cambios en el medio
ambiente total (economicos, organizacionales, recursos

humanos, legales, regulaciones y controles del gobierno y
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disponibilidad de los sistemas), de tal modo que los pueda
utilizar en aras de lograr una ventaja a largo plazo para la
organizacién compradora.

5. Estrategias para lograr ventajas competitivas. Se disefian
para explotar las oportunidades de mercado y las
capacidades organizacionales para darle a la organizacion
compradora una ventaja competitiva considerable. En el
sector publico, es comdn que el término ventaja competitiva
pueda interpretarse como algo que significa un desempefio
coherente para el logro de los objetivos de un programa.

6. Estrategias para administrar el riesgo. En la cadena de
suministros los riesgos se pueden clasificar en tres
categorias principales: a) operativo: el riesgo de una
interrupcién del suministro de bienes o servicios, b)
financiero: el riesgo de que el precio de los bienes o
servicios adquiridos cambie de manera significativa, c) el

riesgo de la reputacion. (pp. 25 - 26).

——

Estrategia Estrateg'\a Estrategia Estrategia

Estrategia

ara f ara
P para Reucir p
asegurar el
fR Costos
suministro

para apoyar para preveer para lograr
la Cadena de los cambios Ventajas Administrar
@ ambientales Compet\twas el R\esgo

*Para satisfacer sComo el costo *| 0s Sistemas de *Como Ios -Explotando las -Para asegurar
las necesida del ciclo de vida Tl permiten econdmicos, oportunidades una adecuada
futuras en de los articulos tener organizacionales del mercado y cobertura de los
calidady U debido alos inventarios ) capacidades inventarios y
cantidad. cambios acorde a las procedimientos organizacionales cumplir con

r tecnolégicos de necesidades. dentro de la para el logro de nuestros
materiales en empresa. los objetivos. clientes.
a los procesos.

Figura 3: Planeacion Estratégica de la Cadena de Suministro
Fuente: Johnson, P., Leenders, M. & Flynn, A. (2012). Administracion de

compras y abastecimientos. (142 ed.) México: Mc Graw-Hill
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En entrevista a José Ruiz (2016, n. °177) - Director de Cadena de

Suministro y Compras y a Cuauhtémoc Orozco - Gerente de

Management Consulting de KPMG México, sobre Vision 2020:

Tendencias en la Supply Chain; responden que:

Para operar exitosamente dentro de entornos cambiantes, las

cadenas de suministro deberan ser agiles y flexibles, al mismo

tiempo que mantienen sus costos controlados y maximizan sus

niveles de servicio al cliente.

En estudios realizados en KPMG, hay siete tendencias a

considerar en cadena de suministro.

1.

Patrones cambiantes en los clientes y consumidores.
Demanda por productos y servicios personalizados,
ajustados a las necesidades de consumidores exigentes y
gue desean las cosas a su manera.

Globalizacién y regionalizacion. Permite la ubicacion de
componentes y productos en cualquier parte del mundo
para alcanzar economias de escala.

Personalizacién y ciclo de vida de productos mas cortos.
La percepcion de lo que es tendencia y lo que no depende
100% de los clientes y consumidores; por lo tanto, las
empresas se deben de ajustar de inmediato al
requerimiento del mercado.

Interrupciones mas frecuentes y severas. Causadas por
fendmenos naturales, eventos geopoliticos no planeados,
asi como disponibilidad de insumos.

Tecnologias disruptivas. Impactan el disefio y ejecucién en

la cadena, por ejemplo, movilidad, digitalizacién,
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geolocalizacién, automatizacibn y menor dependencia
gradualmente del factor humano.

6. Cadenas mas largas y mas complejas. Resultado de la
globalizacién y la necesidad de eficiencia en costos de
insumos, transportacion y transformacion.

7. Presidn para operar mas sustentablemente. Demanda de
la sociedad civil para que las empresas generen valor sin

comprometer los recursos de las generaciones futuras.

La tendencia de los consumidores del futuro: véndeme tu

producto, pero a mi manera.

Deberan romper el paradigma “alto nivel de servicio = alto
costo de operacién logistica” y evolucionar a una cadena de
suministro agil y flexible como lo describe John Gattorna en su

libro Dynamic Supply Chain Alignment. (pp. 78 — 80).

4. Operacion de la cadena de suministro
Lo esencial de la planificacion y el control de las operaciones y de su
cadena de suministro es la informacion detallada y actualizada de los
procesos y actividades de la cadena. Esta informacién debe ser la
minima indispensable para poder identificar necesidades dentro de la
cadena y para poder utilizar las técnicas de planificaciéon y control sin
entorpecer las funciones principales de la empresa (vender, comprar,
producir, ofrecer servicios). En esta informacién son clave ciertos
valores y parametros que nos ayudan a entender lo que quiere el
cliente y como funciona la cadena de suministro: la demanda, la

programacion de la fabrica, el transporte de producto acabado, etc.
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Pero también hay informacién clave que va mas alla de las propias

fronteras de la empresa, como es la informacion sobre nuestros

proveedores u operadores logisticos y distribuidores. Por todas estas

razones, son requisitos de los sistemas de planificacion y control: las

herramientas de recogida, el procesamiento y el acceso a la

informacioén de la cadena de suministro.

Harrison y Van Hoek (2008) emiten comentarios sobre cadena de

suministro:

Una cadena de suministro es una red de socios que convierten
colectivamente una mercancia basica (aguas arriba) en un
producto acabado (aguas abajo) que es valorado por los
clientes finales, y que manejan los retornos en cada etapa.

Un proceso: transforma los insumos en forma de materiales e
informacion en productos en la forma de bienes y servicios.

El objetivo es coordinar la planificacion y el control de cada
proceso para que las necesidades del cliente final se cumplan
correctamente. El grado en que el cliente final esta satisfecho
con el producto acabado depende fundamentalmente de la
gestion del flujo de materiales y del flujo de informacién a lo
largo de la cadena de suministro. Si la entrega llega tarde, o si
el producto tiene partes que faltan, toda la cadena de
suministro estd en riesgo de los competidores que pueden
realizar la tarea logistica mejor. La logistica es un elemento

vital para la gestion de la cadena de suministro. (pp. 6 — 7).
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Se muestra un caso de estudio: como Xerox — reorganizé el

flujo de material en su sistema de distribucion.

Una vez que los problemas de introducir sistemas de

produccion just-in-time en la fabrica de fotocopiadoras Xerox en

Venray en Holanda, la atencion es el inventario del producto

acabado. Histéricamente, las existencias de productos

acabados habian sido gestionadas tratando de activar o

desactivar las ventas de las existencias. El proximo objetivo de

Xerox era claro: hacer sélo lo que necesita cuando lo necesita;

luego enviar directamente al cliente.

Las encuestas a los clientes mostraron que tres tipos de

entrega fueron necesarios:

e Los productos basicos deben ser entregados “fuera de la
plataforma”, el reto de flexibilidad, simplicidad y velocidad
de fabricacion.

e Los productos de gama media, deben estar disponibles para
completar y entregar el producto en cinco dias.

e Productos mas grandes que debian integrarse en los
procesos y sistemas existentes: del cliente tenia que ser
planeado meses por delante: pero la fecha de entrega
citada tenia que ser cumplida al 100 %.

Se concibid una nueva estrategia just-in-time para hacer la

cadena de suministro mas sensible. Esta estrategia tuvo un

profundo efecto en el perfil del inventario, apartando gran parte
del inventario del cliente final (donde tiene un valor afadido
maximo y ya esta comprometido con determinadas

especificaciones del producto). En su lugar, el inventario se
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mantuvo en su mayor parte aguas arriba, donde podia ser

finalmente montado a 6rdenes conocidas; y donde tenia un

valor mas bajo. Por supuesto, desde entonces ha sido posible

eliminar varias de las etapas de la distribucién eliminando asi

algunas de las fuentes del inventario.

Traditional Inventory location:
Local depot
National depot
International depot
WIP at Xerox
Parts stores
> .
Days of In transit
stock WIP at supplier
Inflexible

Just-in-

Flexible

Figura 4: Xerox: El impacto de los inventarios.

time

—>

Days of

stock

Customer
A

Inventory
position

Y
Supplier

Fuente: Harrison, A. y Van Hoek, R. (2008). Logistics Management and

Strategy. Competing through the supply chain. (3.2 ed.). England:

Pearson Education Limited.

C. El Cuadro

El impacto de las nuevas filosofias de construccion de

procesos de la cadena de suministro, es mostrado en la Figura

4. El perfil del inventario tradicional muestra un nimero de dias

de stock (indicado en el area sombreada) al nivel del producto

acabado, este es arriesgado. Siempre parece que la demanda

es mayor para los elementos que no estan disponibles. (pp. 13

—14).

de Mando Integral

Los Gerentes e investigadores se dan cuenta de que ninguna medida

individual puede proporcionar un objetivo claro de rendimiento o centrar la

atencion en las areas criticas del negocio. Los gerentes quieren una
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presentacion equilibrada de las medidas financieras y operativas, por eso

se disefidé un “Cuadro de Mando Integral”: un conjunto de medidas que

brinda una vision rapida pero completa del negocio. (Kaplan y Norton,

1992).

1. El Cuadro de Mando Integral: Definicion.

Sobre El Cuadro de Mando Integral, Kaplan y Norton (1992) sostienen

que:

Es una herramienta de gerenciamiento que permite traducir la
estrategia de una organizacion en un conjunto completo de
medidas de desempefio tal, que informa a la alta gerencia
sobre cémo la organizacion avanza hacia el logro de sus

objetivos.

El Cuadro de Mando Integral incluye medidas financieras que
indican los resultados de las acciones ya realizadas, vy
contempla las medidas financieras con medidas operativas
sobre la satisfaccion del cliente, los procesos internos y las
actividades de innovacion y mejora de la organizacion: medidas
operativas que son los impulsores del desempefio financiero

futuro.

El Cuadro de Mando Integral permite a los gerentes observar el
negocio desde cuatro perspectivas importantes, ver Figura 5: El
Cuadro de Mando Integral vincula las medidas de rendimiento;

provee respuestas a cuatro preguntas basicas.

e ¢;CbOmo nos ven los clientes? (Perspectiva del Cliente)

e ¢En qué debemos destacarnos? (Perspectiva Interna)
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o /Podemos continuar mejorando y creando valor?
(Perspectiva de Innovacion y Aprendizaje)
¢ ¢/ COmo miramos a los accionistas? (Perspectiva Financiera).

(pp. 71 - 72).

El Cuadro de Mando Integral vincula las Medidas de Rendimiento

Perspectiva Financiera ¢COomMo miramos a

Objetivos | Medidas los accionistas?

¢Como nosven

. ¢En qué debemos
los clientes? q

destacarnos?

Perspectiva Interna del
Negocio

ed Objetivos

Perspectiva del Cliente

Objetivos

Perspectiva de
Innovaciény

Aprendizaje é¢Podemos continuar
Objetivos | Medidas mejorandoy creando

valor?

Figura 5: El Cuadro de Mando Integral vincula las Medidas de
Rendimiento

Fuente: Kaplan, R. y Norton, D. (1992). Harvard Business Review.
(January - February) p. 72.

2. Perspectivas del Cuadro de Mando Integral

El Cuadro de Mando Integral obliga a los gerentes a centrarse en las
pocas medidas mas importantes, redne en un Unico informe de

gestién, muchos elementos de la agenda competitiva de una empresa:
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orientarse al cliente, acortar el tiempo de respuesta, mejorar la calidad,

enfatizar el trabajo en equipo, reducir los tiempos de lanzamiento de

nuevos productos y gestionar a largo plazo.

2.1. Perspectiva del Cliente

Ser el nimero uno en entrega de valor a los clientes.

El Cuadro de Mando Integral exige que los gerentes traduzcan la
declaracién de su mision general sobre servicio al cliente en
medidas especificas que reflejan los factores que realmente
importan a los clientes.

Las preocupaciones de los clientes son el tiempo, calidad,
desempefio y servicio, y costo. El tiempo de entrega mide el
tiempo requerido para que la empresa satisfaga las necesidades
de sus clientes. Para los productos existentes, el tiempo de
entrega puede medirse desde el momento en que la empresa
recibe un pedido hasta el momento en que entrega el producto a
servicio al cliente.

La calidad mide el nivel de defectos de los productos percibidos y
medidos por el cliente. La calidad también podria medir la entrega
a tiempo, la precision de las previsiones de entrega de la
empresa. La combinacion de rendimiento y servicio mide como los
productos o servicios de la compafiia contribuyen a crear valor
para sus clientes.

Para poner en practica el Cuadro de Mando Integral, las empresas
deben articular objetivos de tiempo, calidad, rendimiento y
servicio, y luego traducir estos objetivos en medidas especificas;

como objetivos generales establecidos para el rendimiento del
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2.2.

cliente: lleve los productos estandar al mercado antes, mejore el
tiempo de los clientes, conviértase en el proveedor preferido de
los clientes mediante asociaciones con ellos y desarrolle
productos innovadores adaptados a las necesidades del cliente.
Ademas de las medidas, las empresas deben ser sensibles al
costo de sus productos.

Perspectiva Interna del Negocio. ¢En qué debemos
sobresalir?

Los procesos, decisiones y acciones que se producen en toda la
organizacion es para cumplir las expectativas de sus clientes.

Las medidas internas para el Cuadro de Mando Integral deberian
provenir de los procesos comerciales que tienen el mayor impacto
en la satisfaccion del cliente: factores que afectan el tiempo de
ciclo, la calidad, las habilidades de los empleados, y la
productividad, por ejemplo.

Las empresas también deben intentar identificar y medir las
competencias centrales de su empresa, las tecnologias criticas
necesarias para garantizar un liderazgo continuo en el mercado.
Las empresas deben decidir en qué procesos y competencias
deben sobresalir y especificar medidas para cada una.

De esta manera, las medidas de la caracteristica vinculan el juicio
de la gerencia sobre los procesos y las competencias internas
clave con las acciones realizadas por personal que afectan los
objetivos corporativos generales. Esto garantiza que empleados
de los niveles mas bajos de la organizacion tengan objetivos
claros para las acciones, las decisiones y las actividades de

mejora que contribuyen a la mision general de la empresa.

Garcia Gurbillén, José Antonio



N

UNIVERSIDAD

[PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR

ERINARA DELNORTS LOS TIEMPOS PERDIDOS EN UNA FABRICA DE AZUCAR]

2.3.

2.4.

La informacion del Cuadro de Mando debe ser oportuna para la

toma de decisiones hasta los niveles mas bajos.

Perspectiva de Innovacién y Aprendizaje. ¢Podemos
continuar mejorando y creando valor?

Las medidas del proceso empresarial interno y basado en el
cliente en el Cuadro de Mando Integral, identifican los parametros
gue la empresa considera mas importantes para el éxito
competitivo. Las empresas realizan mejoras continuas en sus
productos y procesos existentes debido a la competencia, ademas
de tener la capacidad de introducir productos nuevos con
capacidades ampliadas.

Con la capacidad de lanzar nuevos productos, crear mas valor
para los clientes y mejorar continuamente las eficiencias
operativas, una empresa puede penetrar en nuevos mercados y

aumentar los ingresos y los margenes.

Perspectiva Financiera. ¢ C6mo miramos a los accionistas?

Las medidas de rendimiento financiero indican si la estrategia, la
implementacion y la ejecucibn de la compafia estan
contribuyendo a la mejora de los resultados: la rentabilidad, la
fabricacion y el valor para el accionista.

El desempeiio financiero es el resultado de acciones operativas y
hacer bien las cosas, mejoras fundamentales en sus operaciones.
El Cuadro de Mando Integral solo puede traducir la estrategia de

una empresa en objetivos medibles especificos.
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medida que las empresas mejoran su calidad y tiempo de

respuesta, eliminan la necesidad de construir, inspeccionar y

volver a trabajar productos que no cumplen con los estandares o

de reprogramar y acelerar los pedidos retrasados. Las empresas

deberian especificar como las mejoras en la calidad, el tiempo de

ciclo, los plazos de entrega cotizados, la entrega, y la introduccion

de nuevos productos generardn una mayor cuota de mercado,

margenes operativos y rotacién de activos, o reducira los gastos

operativos. (pp. 73 - 77).

3. Mapas Estratégicos del Cuadro de Mando Integral.

Sobre Mapas Estratégicos, Kaplan y Norton (2004) sostienen que:

Proporcionan un marco para ilustrar de qué forma la estrategia
vincula los activos intangibles con los procesos de creacion de

valor.

La Perspectiva Financiera, describe los resultados tangibles de
la estrategia en términos financieros. Indicadores como
rentabilidad de la inversiéon (ROI, por sus siglas en inglés), el
valor para los accionistas, la rentabilidad, el aumento de los
ingresos y el costo por unidad; son los indicadores de resultado
gue muestran si la estrategia de la empresa tiene éxito o

fracasa.

La Perspectiva del Cliente, define la propuesta de valor para
los clientes objetivo, permitiendo que los activos intangibles
creen valor. Silos clientes valoran la calidad y entrega puntual,

entonces las habilidades, los sistemas y los procesos que
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producen y entregan productos y servicios de calidad son
altamente valiosos para la organizacion. Si el cliente valora la
innovacion y el alto desempefio, entonces las habilidades, los
sistemas y los procesos que crean nuevos productos y

servicios de gran funcionalidad adquieren mucho valor.

La alineacién de acciones y capacidades con la propuesta de

valor para el cliente, es el core de la ejecucién de la estrategia.

La Perspectiva de Procesos Internos, identifica los pocos
procesos criticos que se espera tengan el mayor impacto sobre
la estrategia. Por ejemplo, una organizacion puede aumentar
sus inversiones internas en Investigacion y Desarrollo y
reestructurar sus procesos de desarrollo de productos de
manera que puedan obtener productos innovadores y de alto

desempefio para sus clientes.

La Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento, identifica los
activos intangibles que son mas importantes para la estrategia.
Identifican qué tareas (el capital humano), qué sistemas (el
capital de informacién) y qué clase de ambiente (el capital
organizacional) se requieren para apoyar los procesos internos
de creacion de valor. Estos activos deben estar agrupados y

alineados con los procesos internos criticos.

Los objetivos de las cuatro perspectivas estan vinculados entre

si por relaciones de causa y efecto. Pasos a seguir:
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Comenzando desde arriba, encontramos la hipétesis de que
los resultados financieros solo pueden conseguirse si los

clientes objetivos estan satisfechos.

La propuesta de valor para el cliente describe como generar

ventas Yy fidelidad de los clientes obijetivo.

Los procesos internos crean y aportan la propuesta de valor

para el cliente.

Los activos intangibles respaldan los procesos internos que

proporcionan los fundamentos de la estrategia.

Alinear los objetivos de estas cuatro perspectivas es la clave
de la creacién de valor y, por lo tanto, de una estrategia

focalizada e internamente consistente.

Esta arquitectura de causa y efecto, que vincula las cuatro
perspectivas, es la estructura alrededor de la cual se desarrolla
un mapa estratégico. La construccion de un Mapa Estratégico
obliga a una organizacién a aclarar la l6gica de como creara

valor y para quién. (pp. 59 — 61).

4. Los Indicadores y Metas del Cuadro de Mando Integral.

Kaplan y Norton (2004) hacen referencia sobre indicadores:

El Mapa Estratégico describe la logica de la estrategia,
mostrando claramente los objetivos de los procesos internos
basicos que crean valor y los activos intangibles necesarios
para respaldarlos. El Cuadro de Mando Integral traduce los
objetivos del Mapa Estratégico en indicadores y metas a

alcanzar. La organizacién debe lanzar programas de accion
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gue permita alcanzar las metas de todos los indicadores. Para
cada indicador, los gerentes deben identificar las iniciativas
estratégicas necesarias para alcanzar la meta propuesta. Las
iniciativas crean resultados, de ahi que la ejecucién de la

estrategia se haga a través de la ejecucion de las iniciativas.

Un Mapa Estratégico, al proporcionar una descripcion clara y
completa de la estrategia de la organizacién, da a los
ejecutivos una mejor capacidad para ejecutar sus estrategias.
Las personas no pueden gestionar lo que no pueden medir y
no pueden medir lo que no pueden describir. ElI Mapa
Estratégico soluciona este problema proporcionando un marco
para una representacion sencilla, de una péagina, de las
relaciones causa — efecto entre los objetivos para los

resultados y los impulsores de la estrategia.

Los objetivos de un Cuadro de Mando Integral se convierten en

indicadores, metas e iniciativas. (pp. 82 — 85, 447 — 448).

D. Indicadores Claves de Desempefio: KPI.

1. Definicion de KPI (Key Performance Indicators).

Los KPI (por sus siglas en inglés), representan un conjunto de medidas

que se

enfocan en aquellos aspectos del desempefio organizacional

gue son los més criticos para el éxito actual y futuro de la organizacion.

(Parmenter, 2007, p. 3).

Una gran lista de KPIs que no tienen claro los objetivos generales del

negocio puede ser sefial de un problema: una falta de enfoque

estratégico. Un buen plan estratégico corporativo incluye un conjunto
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sOlido de

KPIs que pueden traducir estrategia en acciones

operacionales manejables para los empleados. Usualmente una

estrategia de negocio falla al alcanzar sus objetivos si incluyen muchos

0 KPIs no alineados. Los KPIs deberian proporcionar a los individuos

enlaces concretos hacia los objetivos de la organizacion. (Baroudi,

2014, p. 38).

2. Criterios de Seleccién de los KPI.

Es importante mantener una perspectiva equilibrada seleccionando KPI

gue cubren la amplitud e indique la salud de una organizacion.

Baroudi (2014) describe una secuencia para desarrollar KPI dentro de

una organizacion:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

Identificar un problema, situacibn u objeto que estas
intentando abordar, ejemplo: reducir el numero de
productos defectuosos al final del proceso de fabricacion.
Desarrollar una visién, de como le gustaria que se vean los
resultados, por ejemplo: el ndmero de productos
defectuosos para reducir de 20% a 5%.

Desarrolle un proceso, sobre como desea que se logren
las cosas, por ejemplo: esto podria implicar la reingenieria
de todo el proceso o podria lograrse mediante la
introduccion de controles de aseguramiento de la calidad
en varias etapas de la produccion.

Desarrollar un KPI de efectividad, antes de KPI de
eficiencia. Esto es porque primero necesita establecer su

punto de referencia, por ejemplo: cuantas unidades
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2.5.

2.6.

2.7.

producen en un periodo de tiempo determinado, antes que
puedas empezar a pensar en medidas relacionadas a las
eficiencias.

Desarrollar KPIs de los interesados y financieros, antes
que otros. Los KPI de los interesados de una organizacion
gubernamental, por ejemplo: podria ser que cada nifio
reciba educacién. Para una empresa es probable que los
KPls financieros, como los objetivos de crecimiento e
ingresos, impulsan todos los demas objetivos estratégicos.
Por lo tanto, es légico establecer estos KPIs antes que
cualquier otro.

Desarrollar los KPIs de salida, antes de ingresar los KPI
para cada objetivo. No es posible comenzar a pensar en
los KPI de entrada antes que hayan sido determinados los
de salida., por ejemplo: necesita saber cual es su objetivo
de produccién, es decir, cuantos automoviles necesita
producir antes de comenzar a pensar en KPI relacionados
con la fabricacion de esos automdviles.

Seleccionen los KPIs que mejor se adapten, compartalos,

apruebe y documéntelos.

El objetivo final de las empresas es impulsar los cambios de

rendimientos requeridos por el plan estratégico corporativo.
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3. Marco Conceptual

Accion Correctiva. Directiva documentada para ejecutar el trabajo del
proyecto y poder, de ese modo, alinear el rendimiento futuro previsto del
trabajo del proyecto con el plan de gestion del proyecto.

Accion Preventiva. Directiva documentada para realizar una actividad que
puede reducir la probabilidad de sufrir consecuencias negativas asociadas
con los riesgos del proyecto.

Administracion de la Cadena de Suministro. Las Cadenas de Suministro
deben administrarse para coordinar los insumos con los productos de una
empresa a fin de lograr las prioridades competitivas correspondientes de los
procesos que abarcan a toda la empresa.

Cadena de Suministro. Procesos de flujo de informacion, materiales y
servicios provenientes de materias primas mientras pasan por las fabricas y
almacenes hasta el consumidor final.

Cafla de Azucar. Materia prima perteneciente al género Saccharum
Officinarum, cuyo tallo se utiliza para la fabricacién del azucar.

Control. Es el proceso que se utiliza para asegurar que se satisfacen los
objetivos, por medio de la informacién obtenida de la ejecucion real del
proceso con lo previsto, y en caso de desviacién corregirlo.

Estrategia. Es un conjunto de actividades distintas para entregar una mezcla
Unica de valor, ya sea realizar las actividades de forma distinta o bien realizar
actividades diferentes a aquellas realizadas por los rivales.

Gestién es la direccién de las acciones que contribuyen a tomar decisiones
orientadas a alcanzar los objetivos trazados, medir los resultados obtenidos,
para finalmente, orientar la accién hacia la mejora permanente del sistema.
Indicadores. Son un conjunto de medidas que se enfocan en aquellos
aspectos del desempefio organizacional que son los mas criticos para el éxito
actual y futuro de la organizacion.

Logistica es el arte y la ciencia de obtener, producir y distribuir material y
productos en el lugar y las cantidades apropiados.

Mantenimiento Correctivo de Fabrica. Ejecutar eficazmente las operaciones
de mantenimiento cuando se presenten averias y/o necesidades de
mantenimiento durante la operacion en Fabrica.

Mantenimiento Planificado. Mantenimiento organizado y efectuado con

precision y control.

Garcia Gurbillén, José Antonio



N

[PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR

UNIVERSIDAD
ERINARA DELNORTS LOS TIEMPOS PERDIDOS EN UNA FABRICA DE AZUCAR]

Mantenimiento Preventivo Inspeccion y reparacion periodica disefiadas para
mantener un equipo confiable.

Meta. Es la expresion de un objetivo en términos cuantitativos y cualitativos.
Objetivo. Es algo ambicioso o pretendido. Resultado que deba conseguirse.
Plan Maestro de Produccion (MPS). Es para planificar cuidadosamente
aquellas partes que influyen considerablemente sobre el producto final. Su
objetivo es reducir costes de almacenaje e incrementar la estabilidad de
planificacion.

Plan de Produccién Mensual. Plan de corto plazo, factible desde el punto de
vista de la capacidad, que permite alcanzar las metas estratégicas de la
empresa en lo relacionado a la produccion de la forma mas eficaz posible y
con la eficiencia requerida.

Principio de Pareto l6gica de la minoria con la mayor importancia (80% del
total) y la mayoria con la menor importancia (20% del total).

Proceso. Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o0 que
interactdan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.
Tiempo de Mantenimiento Programado. Es el tiempo planificado para las
actividades de Mantenimiento.

Tiempos Perdidos. Es el tiempo desaprovechado, inutilizable para la

molienda y los procesos en fabrica.
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DIAGNOSTICO DE LOS TIEMPOS PERDIDOS EN FABRICA Y SUS CAUSAS

En el presente trabajo de investigacion se identificaron las causas que afectan el

normal desarrollo de los Procesos en el Area de Produccion de una Empresa
Azucarera, no cumpliéndose la meta en el Indicador: % Tiempos Perdidos en
Elaboracion Azucar.

Para ello es necesario revisar la Cadena de Suministro y Logistica del Sistema de
Abastecimiento de Cafia de Azlcar, para el cumplimiento de las Metas establecidas
por la Gerencia en: Abastecimiento de Cafia Propia y de Caficultores Particulares.
Revisar sus procedimientos, Desarrollar Programas de Mantenimiento Preventivo y
Correctivo de Maquinarias Agricolas y Equipos en extraccion de la cafia de azucar.
Establecer Programas de Reparaciones y/o Mantenimiento de los Calderos, para
mejorar el Abastecimiento de vapor. Contar con personal preparado y comprometido
nos permitira tener una cadena de suministro mas agil y dinamica para cumplir con

los objetivos de la empresa.

En el Mapa de Procesos de la Empresa Azucarera que se muestra en la Figura 6., se
detallan las actividades de los Procesos Principales, Procesos de Soporte,
Proveedores Internos y Proveedores Externos; donde la cafia de azlcar a través de
varios procesos se transforma en azdcar rubia para el consumidor final.

La Gestiobn de Recursos, como Logistica, Recursos Humanos, Calibracion y
Mantenimiento, nos permite cumplir con los Programas de Mantenimiento Preventivo
y Correctivos que se realizan en molienda y en la Parada Anual. “Mantener la
infraestructura adecuada que garantice la calidad del producto” es el objetivo del
Proceso de Mantenimiento, minimizar cualquier dafio en los equipos y pérdidas de

tiempo.
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N

Sistemas nos permite un mejor flujo de informacion para la toma de decisiones, e
Informacion del Cliente que nos permite conocer la percepcion que tienen sobre
nuestros productos (y procesos) y si sus necesidades son satisfechas a través de
indicadores de desempefio.

Afo a afio se han incorporado nuevas hectareas para el cultivo de la cafia de azucar
ampliando la frontera agricola, ademas de asegurar el recurso hidrico con inversiones
en pozos, sistemas de riego tecnificado y uso de mangas las cuales descargan el

agua directamente al surco.

En toda empresa u organizacion, tener un objetivo estratégico, es importante para
conseguir las metas a largo plazo fijadas por la gerencia (visién). La estrategia de la
organizacion se fundamenta en éstos objetivos, los cuales establecidos de forma

correcta sirven como medio de evaluacion y control, en cada una de las perspectivas.

Se desarroll6 el Mapa Estratégico de la Empresa Azucarera, Figura 7, el cual nos
describe la estrategia de la empresa de forma clara y comprensible.

Las estrategias empresariales se traducen en Indicadores y Metas. Los Indicadores
son las reglas de calculo y/o ratios de gestién que sirven para medir y valorar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos. Las Metas son el valor objetivo que se
desea obtener para un indicador en un periodo de tiempo determinado.

El procedimiento para manejar los indicadores debe ser asequible para el usuario y
no demasiado complicado. La informacién se tiene que registrar, verificar y poner a

disposicién de todo el personal.

Garcia Gurbillén, José Antonio



4

}J [PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

LOS TIEMPOS PERDIDOS EN UNA FABRICA DE AZUCAR]

MAPA ESTRATEGICO

B s Tl 3 VALOR DURADERO PARA EL ACCIONISTA Estrategia de Credmiento

Mejorar Estructura Mejorar Util Ampliar Oportunic

de Costos deActivos de Ingresos parael Clientel

FINANCIERA

T il S

Proposicion de Valor para el Cliente

Atributos Producto / Servido Relacion

CLIENTE -l |_
Procesos Gestion de Operaciones Procesos Gestion de Clientes Procesos de Innovacion Procesos Proyeccion Social

Imagen

sAbastecimiento de Insumosy *Saleecionar Clientes. #|dentificar Nuevas Oportunidades *ProcesosEcoamigables
Materia Prima *Buscar Muevos Clientes *Seleccionar lacartera |0 *Politicas deSeguridady Saluden el
*Produccion Eficiente conforme al *Retener Clientes Bxistentes - Fidelizar *Disefiar y Desrrollar nuevas Trabajo
PlanMaestro * Crecimiento de Negocios con presentaciones *Personal empleado
*Distribucion-Entrega a tiempo Clientes *lanzar nuevas presentaciones *Actividades que impacten en la
*Gestion del Costo * Medir 1aSatisfacdon del Cliente #Optimizar ActividadesComerciales ‘Comunidad {Educativo, Social,
*Integrar en Los procesos alos *Informe de Visitasa NuevosClientes. Ambiental).
proveedores
PRDCESOSINTERTS 'F ? ¢
- —-EEEEETEEEREE. g T L —-TEEEEEEERET"ES P ————
CAPITAL HUMANO:

 Atracciony Retencidndel Talento  ®Habilidadesy Competencias Estratégicas  ° Condiciones Laborales y Bienestarde los Empleados

CAPITAL DE LA INFORMACION: Informacién Oportunay Necesaria
“ Sistemas de Informacidn “InfraestructuraTecnoldgica ° Aplicadones Informaticas para mejorar los Procesos

CAPITALORGANIZACIONAL:

liderazgo
Empresarialen Alinearla

Sector :
. _ equipoylogro
de ivos

CRECIMIENTO Y APRENDIZAIE

Figura 7: Mapa Estratégico de la Empresa Azucarera
Fuente: Elaboracion Propia
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Definicion del Problema

La Empresa azucarera esta abocada a la siembra y procesamiento de la Cafa de
AzUcar y comercializacion de productos derivados de la cafia, como el azlcar,
alcohol, melaza y bagazo. A través de los afios, las empresas buscan ser
competitivas en calidad en todos sus procesos. Esta ventaja competitiva se logra
mediante acciones de mejora continua a través de toda la Cadena de Suministro

y su Programa de Mantenimiento.

Actualmente el Ingenio Azucarero tiene una capacidad de molienda de 10 500
toneladas de cafa dia. En el afio 2016 se cosecharon 2 171 848,23 TM de caria,
con una produccién anual de 228 468 toneladas de azlcar, 639 348,68 toneladas

de bagazo, 82 443,359 toneladas de melazay 14 300 064 litros de alcohol.

Para cumplir con el abastecimiento de cafia a fabrica, el Area de Servicios
Agricolas administra la cadena de abastecimiento de cafia de azucar mas
grande, controlando desde el corte, alce y transporte para 10 500 toneladas de
cafa dia, permitiendo cubrir sostenida y eficientemente la demanda de cafia al
ingenio. En Servicios Agricolas se adquirieron maquinarias de explotacion,
cosechadoras y tractores con canastas de autovolteo con la finalidad de
mantener y/o incrementar la cuota de cosecha ante la falta de cortadores.
Durante el afio 2016 la flota de transporte propia alcanzé una produccion de
1 706 109 toneladas de cafia. En cumplimiento con el PAMA se cosecho
mecéanicamente 816 041 TM, representando el 41,33 % de la molienda de cafa
propia, y 71 292 TM se realiz6 con corte mecanizado verde, en diferentes

campos aledafios a centros poblados.
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Uno de los principales integrantes de la Cadena de Suministro es el Area de
Campo, ademdas de Servicios Agricolas, quien es el ente responsable de
abastecer las toneladas de cafia de azucar a Fabrica de acuerdo al Plan Maestro
de Produccién y conforme al Cronograma de Campos préximos a entrar a
cosecha. Cuando Campo no estd en capacidad de abastecer las toneladas de
cafia de azlcar en cantidad y a tiempo, por problemas mecénicos en Maquinaria

Agricola principalmente, la Fabrica para por “Falta de cana”.

La falta de Materia Prima como la Cafia de Azucar, Equipos con paradas
frecuentes en fabrica o un deficiente abastecimiento de Vapor ocasionan paradas
en fabrica y retrasan los procesos en Evaporacién, Tachos y Centrifugacion;

incrementando el indicador: % Tiempos Perdidos en Elaboracion de Azlcar.

Otras causas que incrementan los tiempos perdidos son las paradas no
programadas por: falta de mantenimiento, mala coordinacion en la programacion
de mantenimiento, demora en los trabajos de mantenimiento por parte del
personal; de los equipos en Elaboracion de Azlcar. Una adecuada programacion
del Mantenimiento nos permitird tener mayor disponibilidad de equipos en
Elaboracion de Azucar, disminuyendo los tiempos perdidos por fallas en los

equipos; aumentando el Tiempo Efectivo en molienda.

Se evaluaron las actividades del Area de Elaboracion de Azlcar a través de sus

indicadores durante los afios 2016 y 2017, principalmente los Incrementos en el

% de Tiempos Perdidos (la meta: < 3%).
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Recoleccién de Datos

Los datos del presente estudio son reportados por el Planificador de la
Produccién y Laboratorio de Control de Calidad (Retencion de Azlcar Rubia y
Tiempos Perdidos), e ingresados en la plantilla INDICADORES FABRICA de
Gestion de Calidad.
Para monitorear y evaluar el Proceso de Elaboracién de Azicar en Produccion,
se trabajan con cuatro indicadores:

1. % Retencion de Azucar Rubia

2. % Tiempos Perdidos en Elaboracion de Azlcar

3. % Insumos Aceptados por Concesién

4. % indice de Rotura de Envasado.

Los Tiempos Perdidos se definen como el tiempo que es desaprovechado,

inutilizable para la molienda y los procesos en fabrica.

%5 Tiempos Perdidos en Elaboracion de Azdcar

Tiempo Perdido Elaboracion
= x 100

Tiempo Disponible Total

Empresa: Azucarera
e Afios: 2016 — 2017

Proceso: Elaboracion de AzUcar

Indicador: % Tiempos Perdidos en Elaboracién de Azlcar.

Meta: <3%
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INDICADOR 1.2: % TIEMPOS PERDIDOS EN ELABORACION DE AZUCAR

-

450% -

4.00% -

3.50%

3.00% Meta: <=3%

2.50% -

2.00% -

1.50% |

Rt

o o |1-28% 1.00% — [1.14%
0.50% [0.00%| [0.00%]| [0.10%
0.00% T T T T T T T T
PROM. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DIC
2015
%Tiempo perdido en elaboracién de azicar Meta —_=Promedio Anual Acum.
AN /
PROM.
PERIODO 2015 DIC

Tiempo perdido de Elaboracion (Horas ) 18,890 | 6,770 |13,365| 0,000 | 0,000 | 0,400 | 7,705 | 29,085 | 5,510 | 8,050 | 9,195 | 10,055 | 109,025
Tiempo disponible(Horas) 667,27 | 387,90 | 414,71 | 0,00 0,00 |388,33|709,25|719,92| 687,5 | 708,13 | 666,67 | 684,75 | 6034,41
%Tiempo perdido en elaboracién de azucar 1,28% | 2,83% | 1,75% | 3,22% | 0,00% | 0,00% | 0,10% | 1,09% | 4,04% | 0,80% | 1,14% | 1,38% | 1,47% | 1,81%
Meta 3,0% | 3,0 | 3,0 | 3,00 | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% 3,00%
Promedio Anual Acum. 2,83% | 2,37% | 2,59% | 2,59% | 2,59% | 2,08% | 1,80% | 2,27% | 2,01% | 1,88% | 1,82% | 1,77% | 1,77%

Grafica 1: % Tiempos Perdidos en Elaboracién de Azucar Afio 2016

Fuente: Elaboracion Propia
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3. Medir.
En la Tabla 2, se presenta el cuadro comparativo de los meses con mayor %

Tiempos Perdidos por Departamento: Marzo y Agosto del afio 2016.

Tabla 2: Resumen de Tiempos Perdidos por Departamento

mar-16 ago-16 7
Tiempo Tiempo

Departamento Perdido, Perdido,

Horas Horas
Generacion de Vapor 6,00 49,61
Generacion de Energia Eléctrica 0,00 0,00
Instrumentacién y Control 0,00 0,00
Media Tension 0,00 0,00
Mtto. Distribucion Eléctrica 0,30 0,42
Lavadero y Difusor 37,02 41,31
Trapiche 10,47 9,94
Maestranza 0,00 0,00
Mantenimiento Mecanico 0,00 0,83
Predictivo y Lubricacion 0,00 0,00
Ingenieria 0,00 0,00
Clarificacion y Evaporacion 28,06 46,02
Cristalizacién y Centrifugacion 0,00 5,58
Secado y Envasado 0,00 0,00
Destileria 0,00 0,00
Otros (Falta de Caiia) 59,49 37,47

Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo en cuenta los Tiempos Perdidos del Mes de Agosto del afio 2016, se

resumen los Tiempos Perdidos agrupados por Divisibn y los respectivos

Departamentos que representan:
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Tabla 3: Resumen de Tiempos Perdidos por Divisién y Departamento

% TP Dpto. /

Tiempo Perdido

Division (H) % Division Tiempo Total
Produccion 51,600
Clarificacidn y Evaporacion 46,020 89,186% 6,655%
Cristalizacidon y Centrifugacion 5,580 10,814% 0,807%
Destileria 0,000 0,000% 0,000%
Secado y Envase 0,000 0,000% 0,000%
Refineria 0,000 0,000% 0,000%
52,080
Lavadero y Difusor 41,310 79,320% 5,974%
Trapiche 9,940 19,086% 1,437%
Maestranza 0,000 0,000% 0,000%
Ingenieria 0,000 0,000% 0,000%
Predictivo y Lubricacion 0,000 0,000% 0,000%
Mantenimiento Mecéanico 0,830 1,594% 0,120%
Energia 51,610
Generacion de Vapor 49,610 96,125% 7,174%
Media tension 0,000 0,000% 0,000%
Generacion de Energia Eléctrica 0,000 0,000% 0,000%
Mtto. Distribucion Eléctrica 0,420 0,814% 0,061%
Instrumentacion y Control 1,580 3,061% 0,228%
536,230 100,000% 77,544%
691,520

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiza el presente Diagrama de Pareto para conocer el o los departamento(s)

gue representan el 80% de tiempos perdidos del ejercicio, las cuales son

representados por los datos resaltados.
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Cuadro 1: Departamentos que ocasionan el 80% del Tiempo Perdido Total

Tiempo Perdido Tiempo %
Departamento Acumulado
(H) Acumulado
Horas
Generacion de Vapor 49,610 49,610 25,74%
Clarificacién y Evaporacion 46,020 95,630 49,61%
Lavadero y Difusor 41,310 136,940 71,04%
Otros 37,470 174,410 90,48%
Trapiche 9,940 184,350 95,64%
Cristalizacién y Centrifugacion 5,580 189,930 98,53%
Instrumentacion y Control 1,580 191,510 99,35%
Mantenimiento Mecéanico 0,830 192,340 99,78%
Mtto. Distribucion Eléctrica 0,420 192,760 100,00%
Destileria 0,000 192,760 100,00%
Generacion de Energia Eléctrica 0,000 192,760 100,00%
Ingenieria 0,000 192,760 100,00%
Maestranza 0,000 192,760 100,00%
Media tensién 0,000 192,760 100,00%
Predictivo y Lubricacion 0,000 192,760 100,00%
Refineria 0,000 192,760 100,00%
Secado y Envase 0,000 192,760 100,00%

192,760

Fuente: Elaboracién Propia

Se utilizaron las Herramientas de Analisis: Diagrama de Pareto y Diagrama
Causa-Efecto, para determinar las posibles causas que estan originando la no
conformidad.

De acuerdo con los datos obtenidos se realiz6 un Diagrama de Pareto para
conocer el o los Departamentos que representan el 80 % de los Tiempos

Perdidos del ejercicio.
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Tiempos Perdidos por Departamento
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Grafica 2: Diagrama de Pareto de los Tiempos Perdidos por Departamento
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Gréfica 2, se aprecia que el 80% de los Tiempos Perdidos es representada por los Departamentos de: Generacion de Vapor,

Clarificacion y Evaporacion, Lavadero y Difusor; con un tiempo acumulado de 136,940 horas de tiempo perdido.
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Cuadro 2: Tipo de Fallas — Departamento Generacion de Vapor

Dpto. Generacidn de Vapor

. Tiempo Tiempo
T Fall % A .
ipo de Fallas Acum. % Acum

FALTA DE VAPOR (CALDERO TSXG Y TURBINA o
SIEMENS FUERA DE SERVICIO) 19,73 19,73 39,77%
PONER EN SERVICIO CALDERO TSXG CON TURBINA

()
SIEMENS 25 MW 5,42 2N 50,70%
FALTA DE VAPOR (CALDERO TSXG Y CALDERO N° 11 .
REPARACION) 4,92 30,07 60,61%
FALTA DE VAPOR (CALDERO N° 5, N° 11 Y TSXG EN .
REPARACION ) 4,50 34,57 69,68%
TANQUES LLENOS POR VAPOR DE CONTRAPRESION ni 3873 18.07%
BAJO
FALLA EN EL HOGAR DEL CALDERO TSXG Lo 20,65 1,05

(TEMPERATURA BAJA)
CAIDA DE LA CALDERA TSXG 1,83 42,48 85,63%

POR FALTA DE CALDEROS (CALDERO N°11, TIENE
FALLA ELECTRICA EL VARIADOR DEL FORZADO).

ROTURA DE ESLABON DEL CABEZAL DE LA CADE 1,33 45,64 92,00%
POR FALLA ELECTRICA EN EL VARIADOR DEL

1,83 44,31 89,32%

FORZADO, CALDERO N°11. 1,08 46,72 4,17%
VAPOR DE 32 BAR BAJO 1,01 47,73 96,21%
FALTA DE VAPOR ( CALDERO #5 Y TSXG EN R 1,00 48,73 98,23%
FALTA DE VAPOR (CALD.5 Y 11 FUERA DE SER 0,42 49,15 99,07%
VAPOR DE ALTA BAJO POR PROBLEMA EN TSXG 0,33 49,48 99,74%
COND. B GRANDE DE CALDEROS 0,13 49,61 100,00%

Fuente: Elaboracién Propia

En el Cuadro 2, se aprecia que el 80% de los tiempos perdidos es causado por:
Falta de Vapor (Caldero TSXG y Turbina Siemens fuera de servicio), Poner en
servicio la Caldera TSXG con Turbina Siemens de 25 MW, Falta de Vapor
(Caldero TSXG y Caldero N° 11 en reparacion), Falta de Vapor (Caldero N° 5,
N° 11 y TSXG en reparacion), Tanques llenos por Vapor de Contrapresion bajo;

con un tiempo acumulado de 38,73 horas de tiempo perdido.
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Cuadro 3: Tipo de Fallas — Departamento Clarificacién y Evaporacion

Dpto. Clarificacion y Evaporacion

. Tiempo Tiempo
T Fall % A .

TANQUES LLENOS POR VAPOR DE

0,
CONTRAPRESION BAJO 43,1 43,10 93,65%
TANQUES LLENOS POR RETRASO EN )
EVAPORACION 2,5 45,60 99,09%
POR BOTAR ESPUMA EL TANQUE PRE - )
ENCALADO 0,42 46,02 100,00%

46,02

Fuente: Elaboracién Propia

En el Cuadro 3, se aprecia que el 80% de los tiempos perdidos es causado por:
Tanques llenos de Jugo por Vapor de Contrapresion bajo, con un tiempo

acumulado de 43,10 horas de tiempo perdido.

Cuadro 4: Tipo de Fallas — Departamento Lavadero y Difusor

Dpto. Lavadero y Difusor
. Tiempo | Tiempo |,

FALLA ELECTRICA EN CONDUCTOR N° 4 Y N°5 D 4,67 4,67 11,30%
CABLES ROTOS DE 7/8" EN GRUA HILO DE LAVADERO A 4,08 8,75 21,18%
DESCARRILAMIENTO CONDUCTOR N° 3 LAVADERO A 2,79 11,54 27,94%
CAMBIAR MARTILLOS EN BUSTER LAVADERO B 2,38 13,92 33,70%
ATORO ROLLO BUSTER LAVADERO A 2,15 16,07 38,90%
ATORO CABEZAL CONDUCTOR N° 4, LAVADERO B 1,84 17,91 43,36%
ATORO EN CONDUCTOR N° 5 DE LAVADERO A 1,50 19,41 46,99%
ATORO EN MACHETERO LAVADERO A 1,50 20,91 50,62%
ATORO FAJA COLECTORA, LAVADERO A 1,50 22,41 54,25%
ATORO ROLLO BUSTER LAVADERO B 1,50 23,91 57,88%
ATORO EN CONDUCTOR N° 4 DE LAVADERO A 1,42 25,33 61,32%
ATORO EN EXTRACTORES DE TIERRA DE LAVADERO A 1,33 26,66 64,54%
CAMBIAR DE PASO EL CONDUCTOR N°5 LAVADERO A 1,17 27,83 67,37%
DESCARRILAMIENTO DEL CONDUCTOR N°2 LAVADERO B 1,00 28,83 69,79%
CAMBIAR ARRASTRADORES EN EL CONDUCTOR N°5, 0,92 29,75 72,02%
ROTURA DE LA CHAPA DE LA CADENA DE TRANSMISION 0,83 30,58 74,03%
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DE BAJA TRAPICHE

LIMPIEZA CALENTADOR DE AGUA DIFUSOR 0,75 31,33  75,84%
REFORZAR CONTRAPESA DE LA FAJA COLECTORA 0,75 32,08  77,66%
CAMBIAR DE PASO EL CONDUCTOR N° 3,LAVADERO B 0,72 32,80  79,40%
ATORO EN EXTRACTORES DE TIERRA DE LAVADERO B 0,68 33,48  81,05%
CAMBIO DE LINEA, LAVADERO B - TRAPICHE 0,59 34,07 82,47%
FALLA ELECTRICA EN EL CONDUCTOR N° 5, 0,58 34,65  83,88%
CADENA DE IMPULSO ROTA EN CONDUCTOR N° 6, 0,42 35,07  84,89%
HIDRAULICO LADO B DIFUSOR 0,42 35,49  85,91%
SOLDAR COMPUERTA DE BUSTER DE LAV B 0,42 3591  86,93%
TRABAJOS EN CONDUCTOR MESA, LAVADERO A 0,42 36,33 87,94%
ARRASTRADOR ROTO EN CONDUCTOR N° 6 LAVADEROB 0,33 36,66  88,74%
DESCARRILAMIENTO CONDUCTOR N° 2 LAVADERO A 0,33 36,99  89,54%
PALO ROTO EN EL CONDUCTOR N°9. DIFUSOR 0,33 37,32 90,34%
SACAR TACO COLA CONDUCTOR # 9 Y CAMBIAR 0,33 37,65  91,14%
DESCONECTO MACHETERO DE LAVADERO B 0,30 37,95  91,87%
ESLABON ROTO EN CONDUCTOR N° 4 LAVADERO A 0,28 38,23 92,54%
CAYERON LOS MOTORES GRANDE DE LAVADERO B 0,25 38,48  93,15%
LIMITADOR CONDUCTOR N° 9 DIFUSOR 0,25 38,73 93,75%
LIMITADOR DE CONDUCTOR N° 1 LAVADERO A Y

REVISAR CONDUCTOR N° 5 0,25 38,98 94,36%
CAMBIO DE PASO EL CONDUCTOR N°2,LAVADERO 0,23 39,21 94,92%
PERNO ROTO DE LA COMPUERTA BY-PASS EN EL 0,23 39,44  95,47%
ATORO EN LOS PEINES. 0,17 39,61  95,88%
CADENA DE TRANSMISION ROTA DEL CONDUCTOR 0,17 39,78  96,30%
CAMBIO DE LINEA, LAVADERO A - TRAPICHE 0,17 39,95  96,71%
CAYERON LOS MOTORES GRANDE DE LAVADERO A 0,17 40,12  97,12%
FALLA ELECTRICA EN CONDUCTOR N° 4, LAVADERO 0,17 40,29  97,53%
NIVELADOR DE CONDUCTOR N° 2 DE LAVADERO A 0,17 40,46  97,94%
PLANTARSE EL MACHETERO. 0,17 40,63 98,35%
SACAR BY-PASS DEL FIBERIZER DE LAVADERO B 0,17 40,80  98,77%
SACAR TACO EN EL CONDUCTOR N°4. 0,17 40,97  99,18%
SACAR TACO EN RAMFLA DE CONDUCTOR N° 4, L 0,17 41,14  99,59%
SOLDAR CEDAZO DE MOLINO BMA 1, DIFUSOR 0,17 41,31  100,00%

S o

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro 4, se aprecia que el 80% de los tiempos perdidos es causado por:
Falla Eléctrica en Conductores N° 4 y N° 5, Cables rotos de 7/8” en grua hilo
Lavadero A, Descarrilamiento Conductor N° 3 Lavadero A, Cambiar martillos en

Buster Lavadero B, Atoro Rollo Buster Lavadero A, Atoro cabezal Conductor N° 4
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Lavadero B, Atoro en Conductor N° 5 Lavadero A, Atoro en Machetero Lavadero
A, Atoro faja colectora Lavadero A, Atoro Rollo Buster Lavadero B, Atoro en
Conductor N° 4 Lavadero A, Descarrilamiento Conductor N° 2 Lavadero B,
Rotura de la chapa de la cadena de transmisiébn de baja Trapiche, Limpieza
calentador de agua Difusor, Reforzar contrapesa de la faja colectora, Cambiar de
paso el Conductor N° 3 Lavadero B, con un tiempo acumulado de 32,80 horas de

tiempo perdido.

Identificadas todas las causas detalladas en los Cuadros 2, 3 y 4: Tipos de Fallas

por Departamento; con ésta informacion se elabor6 el Diagrama de Ishikawa.
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4. Analizar los datos.

En esta fase se determind y valido las causas raiz X(s) y las Y(s) definidas en la etapa de medicion.

Deficiente Falta de cafia
Espera de materiales Evaluacion del
Falta Programa Falta de Personal
Mantenimiento —> estandarizacion al Poco conocimiento Falta Procedimientos < Demora en llegada
Preventivo solicitar repuestos en Procesos de Estandar en procesos de de repuestos
ylo materiales Reparacion reparacion
Errores en Falta cortadores de Falta de Falta materiales para
emitiravisos de ______ 3\ cafa —> especializacion en reparacién
trabajo y Demora en mantenimiento de
equipos requerimientos de maquinarias

equipo yrepuestos Demora en Reparacion de

Equipos en Talleres Vapor Contrapresién

bajo

/

Problemas en
Molinos - Difusor

Falta de calderos /

B Alto grado de estrés
Reparacion Caldera TSXG <

del personal
Problemas en Extensas horas

Conductor descarrilado =, BMA1-BMA2 de trabajo

Control de Tiempos en
ejecucion de los trabajos

Atoro extractores de tierra ———————>,
Maquinaria
malograda en campo
Tanques de Jugo

Claro lleno

Figura 8: Causas Raiz de los Tiempos Perdidos en Elaboracion de Azucar.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se identificaron todas las causas que generaron los tiempos perdidos en los

procesos de Elaboracién de Azlcar, éstas son representadas en la Figura 8,

Ishikawa y son analizadas a continuacion:

METODO:

Falta Programa de Mantenimiento Preventivo: Gestion de Mantenimiento
inadecuado por falta de un Programa de Limpieza y Mantenimiento de
Equipos, elaborado con anticipacion.

Errores en emitir avisos de trabajo y equipos: Proceso inadecuado, a
través de la metodologia Business Process Mangement — BPM, se
proporciona un excelente medio para conseguir agilidad organizacional.

Falta de estandarizacion al solicitar repuestos y/o materiales: Proceso No
estandarizado, a través de la metodologia Business Process Management —
BPM, se pueden mejorar los procesos actuales al solicitar repuestos y/o
materiales y optimizarlas para mejorar el flujo total de los procesos.

Demora en requerimientos de equipos y repuestos: Gestion de Compras
inadecuada, por la demora en realizar sus procesos al pasar por varias
personas como Jefe de Compras, Operador Comprador, Secretaria de
Logistica, nuevamente regresa al Jefe de Compras, Supervisor de Compras,
Jefe de Division de Compras, Superintendente de Logistica, Supervisor
Financiero, Gerente General, Alta Direccién, el Supervisor de Compras recibe

el pedido aprobado y comunica al comprador para la atencién del pedido.

MANO DE OBRA:

Espera de materiales: Gestion de compras inadecuadas, demasiado tiempo

en el proceso de compras retrasando los trabajos de mantenimiento.
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Poco conocimiento en Procesos de Reparaciéon: Proceso de Seleccion
inadecuado y Falta de Capacitacion. La aplicacion de BPM ayudaréa a mejorar
los procesos en Recursos Humanos y mejorar los procesos de capacitacion.
Falta de cortadores de cafia: Servicio de Tercerizacion de Corte de cafa
deficiente, debido al bajo pago por tonelada de cafia cortada, dicho personal
va a otros ingenios a laborar.

Demora en Reparacion de Equipos en Talleres: Proceso de Seleccion de
Equipos Prioritarios para la molienda deficiente, los Ingenieros deben
conversar con los Maestros Mecéanicos para indicarles en qué equipos deben
trabajar primero.

Deficiente Evaluacion del Personal: Proceso de Evaluacion de RRHH
deficiente, no evalia al personal de acuerdo al cargo que desempefia
establecido en el Manual de Organizacion y Funciones (MOF).

Falta Procedimientos Estandar en Procesos de Reparacién: Procesos del
Personal de Mantenimiento deficiente, no ejecuta su trabajo de acuerdo a
Procedimientos Estandar, sino a su experiencia y conocimientos adquiridos
en su trabajo diario.

Falta de Especializacion en Mantenimiento de Maquinarias: Gestion de
RRHH deficiente en la seleccién del personal para Mantenimiento en Fabrica,
si bien la mayoria son egresados de Senati; no hay especialistas en
Reparacion de Centrifugas.

Vapor de Contrapresion bajo: Proceso de Operacion de los trabajadores de

Calderos deficiente, vapor bajo ocasiona paradas de molienda.

MATERIALES:

Falta de Cafia: Gestion de Aprovisionamiento inadecuado, por parte de

Campo, al no disponer de cafia cortada para que sea transportada a Ingenio.
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Demora en llegada de repuestos: Puntos Criticos de reabastecimiento
inadecuados, por demora en la Gestion de Compras.

Falta Materiales para Reparacion: Gestion de Compras y Proceso de
Seleccion de Proveedores inadecuado, demasiado tiempo en realizar los
pedidos de compra aun cuando se realizan con la debida anticipacion, y no
tener Proveedores que puedan competir en calidad y precio de los materiales

solicitados.

MAQUINARIA:

Falta de Calderos — Reparacién Caldera TSXG: Gestion de Mantenimiento
de Calderos deficiente, reparaciones con mayor frecuencia afecta la
disponibilidad de los calderos y en el abastecimiento de vapor.

Conductor descarrilado: Gestion del Mantenimiento deficiente, la rotura de
las tablas de los conductores provoca atoros y descarrilamientos, afectando la
molienda.

Atoro en Extractores de Tierra: Supervision del Personal de Lavadero
deficiente, al no revisar los polines de los Extractores de tierra, provocando
que pare la faja.

Tanques Jugo Claro llenos: Abastecimiento de vapor deficiente,
ocasionando parar la molienda por tanques llenos.

Problemas en Molinos — Difusor: Gestiébn de Mantenimiento de Lavadero
deficiente, al no reemplazar los molinos perforados y solo realizar
operaciones para continuar con la molienda.

Problemas en BMA 1 — BMA 2: Gestion del Taller Eléctrico deficiente, al no
poder solucionar los paros frecuentes de ambos molinos y no automatizar el

proceso de operacion.
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¢ Magquinaria Malograda en Campo: Gestibn de Mantenimiento de Servicios
Agricola deficiente, al tener alzadoras de cafia paradas por problemas

mecanicos en campo y taller.

MEDIO AMBIENTE:

e Extensas horas de trabajo: Gestion de RRHH deficiente, al no contratar
personal para las diferentes areas de fabrica, trabajandose hasta 12 6 16
horas al dia.

e Alto Grado de Estrés Personal: Gestion de RRHH deficiente, al no verificar
y controlar las horas demas que los trabajadores tienen que laborar.

e Control de Tiempos en Ejecucibn de los trabajos: Gestion de
Mantenimiento en Fabrica y Talleres deficiente, debido a los tiempos
incurridos en ejecutarlos, ocasionando que la linea de produccion pare en

caso de ser un Unico equipo.

Las paradas de molienda ocasionan grandes pérdidas econémicas para la
empresa, los accionistas y los trabajadores; no permitiendo invertir en compra de
nuevos equipos, adquisicién de nueva tecnologia o remodelacion de la planta.
La cuantificacion econdmica por una hora de molienda perdida, se deja de ganar
S/. 89 250,00 solo en venta de azlcar; y si le agregamos la venta de Bagazo,

Melaza y Alcohol, se deja de ganar S/. 157 968,00.

Después se elabor6 el Cuadro 5, con los Tiempos Perdidos, el Azlcar dejada de
producir y cuanto este tiempo perdido representan en Ventas Perdidas, antes de
ejecutar el Programa de Mantenimiento Propuesto. Se observa principalmente
los meses que no cumplen con la meta del Indicador: % Tiempos Perdidos < 3%,

son Marzo y Agosto del 2016, Enero 2017.
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Cuadro 5: Ventas Perdidas en el afio 2016 — Enero 2017

Tiem.po Tiempo Tiem_po Indicador FZUEED dejqda Bol,sas Ventas Perdidas Porc,en.taje de
Mes Perdido Disponible| Perdido % de producir Azlcar S/ Pérdidas
(hr) (hr) (%) LY BOL (%)
ene-16 18,890 667,265 2,83% 3,00% 991,73 19 835 S/. 1685 932,50 9,63%
feb-16 6,770 387,900 1,75% 3,00% 355,43 7109 S/. 604 222,50 3,45%
mar-16 13,365 414,710 3,22% 3,00% 701,66 14 033 S/. 1192 826,25 6,81%
jun-16 0,400 388,325 0,10% 3,00% 21,00 420 S/. 35 700,00 0,20%
jul-16 7,705 709,250 1,09% 3,00% 404,51 8090 S/. 687 671,25 3,93%
ago-16 29,085 719,915 4,04% 3,00% 1526,96 30 539 S/. 2 595 836,25 14,82%
sep-16 5,510 687,500 0,80% 3,00% 289,28 5786 S/. 491 767,50 2,81%
oct-16 8,050 708,125 1,14% 3,00% 422,63 8453 S/. 718 462,50 4,10%
nov-16 9,195 666,665 1,38% 3,00% 482,74 9655 S/. 820 653,75 4,69%
dic-16 10,055 684,750 1,47% 3,00% 527,89 10 558 S/. 897 408,75 5,12%
ene-17 87,230 589,985 14,79% 3,00% 4579,58 91 592 S/. 7785 277,50 44,45%
Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica 3: Tiempos Perdidos - Ventas Perdidas

Fuente: Elaboracion Propia
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IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA
Mediante los Indicadores de Gestion de Calidad se evalla el desempefio de cada

area de la empresa y al mismo tiempo nos permite proponer mejoras y levantar las
observaciones sobre las causas de las NO CONFORMIDAD y acciones correctivas a
realizar.

La empresa necesita que las maquinas y equipos estén disponibles al minimo costo,
su conservacion o mantenimiento es clave para la produccion, calidad del producto y
seguir siendo competitivos. EI mantenimiento permitira que los sistemas no se averien
y permanezcan operativos el mayor tiempo posible, y poder alcanzar la molienda
planificada de acuerdo al Plan Maestro de Produccion, la elaboracion de las
Toneladas de Azicar Rubia con unos costes minimos; pudiendo alcanzar los

objetivos de la empresa.

Tener disponibilidad total de los equipos se consigue mediante un adecuado
Programa de Mantenimiento. Al realizar la Planificacion, Programacion y Ejecucion de
trabajos de mantenimiento, se deben priorizar: ¢(Qué actividades deben realizarse
durante la parada general? ¢(Como optimizar los tiempos y costos de produccion?
¢, Qué actividades no se requieren hacer? ¢Qué actividades pueden hacerse durante
la molienda y en qué momento de operacion de la planta? ¢(Qué actividades se
realizaran la proxima parada?

Actualmente el Area de Mantenimiento de ler Nivel es el ente encargado del
Mantenimiento en Elaboracion de Azlcar, e incluye: Mantenimiento Preventivo y
Correctivo, el Predictivo lo realiza SKF; con el fin de aumentar la calidad,
productividad, reducir los tiempos perdidos, reducir accidentes, mejorar la
competitividad, el logro de los objetivos financieros de la empresa, maximizar los

beneficios econdmicos y mejorar el rendimiento global.

Garcia Gurbillén, José Antonio



[PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR

UNIVERSIDAD B )
FERIVARA BDELNORTE LOS TIEMPOS PERDIDOS EN UNA FABRICA DE AZUCAR]

N

En la implementacion del modelo de mantenimiento se utilizé el ciclo P —H -V — A.
4.1 Planificar
Se desarroll6 e implementé un Modelo de Gestidén del Mantenimiento incidiendo
mayormente en el Mantenimiento Preventivo y Correctivo, como se muestra en la
Figura 9, en el Area de Elaboracion de Azlcar y que sirva de modelo de mejora en

los Programas de Mantenimiento en las demas areas de la empresa.

MODELO DE MANTENIMIENTO
PROPUESTO
MANTENIMIENTO O MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PREDICTIVO CORRECTIVO
L 4 A 4 L 4

Durante la molienda Lo realiza SKF Parada de Molienda
(Anual). Anual (30 - 45 dias)
L 4 L 4 L 4
Programacién Anual Durante todo el afio Parada Corta (15 dias)

L4

Programacion Mensual

L 4

Programacion Semanal

Figura 9: Modelo Mantenimiento Propuesto en Elaboracién de Azucar.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Hacer
El Mantenimiento es una funcién logistica integrada dentro del proceso de
Produccion, maquinas confiables reducen el desperdicio y paradas no

planificadas.

El Plan de Mantenimiento que se propuso es el Mantenimiento Preventivo y
Correctivo de los equipos por cada area de los procesos en Elaboracion de

Azlcar, para eliminar y/o disminuir la ocurrencia de fallas.
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4.2.1 Mantenimiento Preventivo Propuesto:

Para la realizacion del Mantenimiento Preventivo Propuesto durante la
molienda, se programaron los trabajos de la siguiente manera:

Primero, se programé la frecuencia de limpieza de los equipos de los
procesos en Elaboracién de Azlcar: anual, mensual, semanal o diario.
Segundo, el personal de Mantenimiento de Fabrica procedi6 a su revision y

mantenimiento.

En la Figura 10: se muestra detallado el Cronograma de Limpieza y

Mantenimiento Preventivo Propuesto por Areas en Elaboracion de Azucar.
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© 0o ~NOo 0

11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

FRECUENCIA DE
AREAY EQUIPOS LIMPIEZAY
MANTENIMIENTO
CLARIFICACION
Clarificador SRI M X Mtto.
Tanqgue Pre-Encalado M X Mtto.
Tanque Encalado M X Mtto.
101 A M X Mtto.
Bombas de Jugo 101 B M X Mitto.
Crudo 102 A M X Mitto.
102 B M X Mtto.
Bombas de 205 A S D Mtto.
Sacarato 205 B S D Mitto.
Tangue Preparacion Sacarato M X Mtto.
Sistema Preparacion Floculante M S Mitto.
Bombas de | 104 A M S Mtto.
Floculante | 104 B M S Mitto.
Tuberia de Cachaza M X X
Bombas de | 106 A M S Mitto.
Cachaza | 106 B M S Mitto.
Tuberias de Cal M S X
) | #1 S D Mtto.
Filtros Trommel I 72 S D Mo,
Tuberia Ingreso y Salida Trommels M S Mitto.
FILTRACION
Filtro de Banda de Cachaza M S Mitto.
Filtros Oliver de Cachaza (3) M Mitto.
Bombas de Cachaza (3) M S Mtto.
Bombas de Jugo Filtrado (3) M S Mtto.
Bombas de Cal (2) S D Mitto.
Bombas de Floculante (2) M S Mtto.
Tanque de Cal M X Mtto.
Tangue de Cachaza M X Mitto.
Tangue de Floculante M X Mtto.
Tanque de Jugo Flitrado M X Mtto.
LEYENDA:
Anual = A Semanal = S Mantenimiento = Mtto.
Mensual = M Diario = D

24

25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
37

38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

FRECUENCIA DE
AREA Y EQUIPOS LIMPIEZAY
MANTENIMIENTO
TACHOS O VACUMPANES
Calandria S D Mtto. 50
Tachos (16) Domo S D Mtto. 51
Bomba de vacio S D Mtto. 52
Tanques de Jarabe (3) M 53
Tanqgue de Miel A Diluida M 54
Tangue de Miel B Diluida M 55
Tanque Formacion Pié de Templa M 56
Tangue guardar grano o semilla (7) M Mitto. 57
58
EVAPORACION 59
Pre - Evaporadores (6) S D Mitto. 60
Simples (4) S D Mtto. 61
3er Efecto E S D Mitto. 62
Triples (4) S D Mitto. 63
Bombas de Jarabe (8) S D Mitto. 64
Bombas de Vacio (7) S D Mitto. 65
Calentadores de Jugo Crudo (12) S D Mitto. 66
Calentadores de Jugo Claro (6) S D Mitto. 67
68
I CRISTALIZADORES
|Cristalizadores MCA - MCB (11) M| Mtto. |
69
CENTRIFUGACION: A-B 70
Centrifugas Lado A (4) S D Mitto.
Elevador de AzlUcar A S D Mtto.
Conductor de AzUcar A S D Mtto. 71
Tanque de Miel Pura A M 72
Bombas de Miel Pura A (2) S D Mitto. 73
Faja de Azlcar A S
Centrifugacion Lado B S D Mitto.
Elevador de Azucar B S D Mtto. 74
Conductor de Aztcar B S D Mtto. 75
Tanque de Miel Pura B M 76
Bombas de Miel Pura B (2) S D Mitto. 77
78

AREA Y EQUIPOS

FRECUENCIA DE
LIMPIEZAY
MANTENIMIENTO

CENTRIFUGACION C

CENTRIFUGAS GRANDES (4) S D Mtto.
Calentador Masa Cocida C M Mtto.
Colector Masa Cocida C M Mitto.
Magmero M Mtto.
Tanque Melaza M

Bombas de Melaza (2) S D Mtto.
Bombas de Semilla (2) S D Mitto.
Bombas de Masa Cocida C (2) S D Mitto.
CENTRIFUGAS CHICAS (8) S D Mitto.
Silver A- B M

Magmero M Mtto.
Tanque Melaza M

Conductores de Semilla (4) M Mtto.
Bomba de Melaza S D Mitto.
Bomba de Semilla S D Mtto.
BALANZA MELAZA 1 TON S D Mtto.
Tanque Pesado Melaza A

Tanque Recepciéon Melaza M Mitto.
Bombas de Melaza (2) S D Mtto.

PREPARACION DE MIELES
Tanques Preparacion de Mieles (4) S Mtto.
Bombas Miel Preparada (4) S D Mitto.
SISTEMA AGUA CONDENSADA
Bombas Agua Condensada (8) S D Mtto.
Bombas Tanque Pulpo (2) S D Mitto.
Bombas Tanque Gemelo (2) S D Mtto.
CASA BOMBAS FABRICA

Bombas Balcke Agua Fria (4) S D Mitto.
Bombas Balcke Agua Caliente (5) S D Mtto.
Bombas Chicas Agua Fria (8) S D Mitto.
Bombas Chicas Agua Caliente (8) S D Mitto.
| CALERA
|Bombas de Cal (3) S I D Mtto.

Figura 10: Cronograma de Limpieza y Mantenimiento Preventivo Propuesto por Areas

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 6 se muestra el Cronograma de Limpieza y Mantenimiento
Preventivo Propuesto por Areas en Elaboracion de Azucar en el afio 2017.

Cuadro 6: Costo del Mantenimiento Preventivo Propuesto por Areas

en Elaboracién de Azlcar.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO ELABORACION DE

AZUCAR
AREA MENSUAL ANUAL
CLARIFICACION S/. 38525,00| S/. 40451250
FILTRACION S/.22175,00| S/.232 837,50
EVAPORACION Y TACHOS S/. 45500,00| S/. 477 750,00
CRISTALIZADORES: MCA - MCB S/. 18 775,00| S/. 197 137,50
CENTRIFUGACION: A - B S/. 27 450,00| S/. 288 225,00
CENTRIFUGACION C S/. 17 625,00| S/. 185 062,50
BALANZA MELAZA 1 TON S/. 8600,00 S/. 90 300,00
PREPARACION DE MIELES S/. 8300,00 S/. 87 150,00
SISTEMA DE AGUA CONDENSADA
Y CASA BOMBAS FABRICA S/. 9500,00 S/. 99 750,00
CALERA S/. 16 450,00| S/. 172 725,00
S/. 212
COSTO TOTAL 900,00 S/. 2 235 450,00

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento Correctivo Propuesto:

El Mantenimiento Correctivo se realizo en la Parada General de Fabrica en
los meses de Mayo — Junio 2017 por espacio de 45 dias. Se realizaron
trabajos de limpieza programados en cada area del proceso, todo éste
trabajo se realizé en coordinacion con el Jefe de Mantenimiento de ler
Nivel; terminada la limpieza se procedi6 a su respectivo mantenimiento.

La Planificacién de la Parada General en Elaboracién de AzUcar Mayo —
Junio 2017 se muestra en el Diagrama de Gantt Figura 11. Los trabajos
realizados se dividieron en 14 tareas o grupos principales.

En el Diagrama de Gantt de la Figura 12, se muestra en detalle las sub-
tareas de la Programacion de Tareas en Parada General en Elaboraciéon
de Azlcar Mayo — Junio 2017 y los tiempos programados para su

ejecucion.
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GANTT s C < o
.’,ft‘}'(l:

‘-
Nombre Fecha... Fecha de fin D

“ tarea OPARADA GENERAL 2/05/—. 15/06/17
* @ tarea_llimpieza Door Grande, tuberias: a.. 2/05/... 19/05/17
¢ tarea 2limpieza Filtros, Tanque de cacha.. 22/05..6/06/17
* ¢ tarea_3limpieza Sistema de preparacién L. 2/05/.. 8/06/17
# © tarea dlimpicza tuberias alimentacién y s... 12/05... 8/06/17
¢ tarea_Slimpieza Tanque Jarabe y tuberias_ 2/05/... 8/06/17
# @ tarea_blimpieza domos de Triples, Preev... 2/05/... 3/06/17
# o tarea_Tlimpieza tuberia entrada/salida ta.. 2/05/.. 29/05/17
# ¢ tarea Blimpieza mixer A-B.conductores... 2/05/... 30/05/17
# @ tarea 9limpicza del magmero “C”, tanqu—. 2/05/.. 29/05/17
® o tarea_10Limpieza de tubos tapados y otro_2/05/—. 3/06/17
@ o tarea_lllimpieza tuberias de desagie in... 2/05/... 12/06/17

® ¢ tarea_12limpieza Torres de Enfriamiento  2/05/.. 2/06/17

tarea_13limpieza y mantenimiento de vi... 2/05/... 10/06/17

¢ tarea_l4limpicza y mantenimiento de SR...2/05/... 10/06/17

45

18

33

32

mm ‘?ﬂkh ;l "} ; . .:'Sn_'l'_an_q‘u_a_l_u 1a_2 1Limpieza Fil } |’ . '_-201 7 _’a '} fa }
Semana 19 'mr lhmzl Semara 12 'mn 'mn :
vty o wen P b P atd YT
% oany tares_OPARADA GENE
>
| 20817 - 1508
tarea_tUmpiezs Doot Grande, tubenas alimentacidn ysalida y bombas
yo | T [ 18 iain)
| 208417 - 1008117 )
tarea_2Uimpieza Filtros, Tanque de cachaza, mezclador de cachaza y lanque de jugo clare
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2 [28 Dix(n))
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2 N [33 bian)
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12 132 Dialn))
- - - __ [osn7.20007) -
tarea_13Limpiezd y mantasimients So vilvulas y puigas de condentado
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14 4
l [ 205117 - 100817 )

Figura 11: Planificacién Parada General en Elaboracion de Azacar Mayo — Junio 2017.

Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Gurbilldén,

José Antonio
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Nombre Fec Fecha de fin| D... 10517 017 150517 220617 Za017 017
tarea_3Limpieza Sistema de preparacién lechadd de oal
El © tarea_3limpieza Sistema de preparacion l... 2/05/... 8/06/17 38 ¥z (P = (38 0ia@)
[ 2105417 - BB/ |
tarea_3.1Limpieza tuberias distribucidn lechada cal y retomno
© tarea_3.1limpieza tuberias distribucié... 2/05/... 17/05/17 16 <] [ 18 Dia(s) ]
[2/05/17 - 1705117
tarea_3.2Limpieza Bom§as de Jugo crudo v dosificadores de cal
© tarea_3.2Limpieza Bombas de Jugo cr... 18/05...26/05/17 9 #37 —] [9 Dias))
[ 18057 - 26/0517
tarea_3 FLimpieza tanque preparacion lechadatuberias a bombas
@ tarea_3.3limpieza tanque prep i6... 27/05...8/06/17 13 #38 — [ 12 Dia()]
[27/05/17 - 8/06/17 ]
tarea_dLimpieza tuberias alimentacion y salida Preevap. / Triples, Valvulas y purgas de evaporacion.
E © tarea_dlimpieza tuberias ali i6n y s... 12/05... 8/06/17 28 #3 128 Diat9))
[ 1200517 - 8106/17 |
tarea_4.1Limpieza tuberias jarabe de Triples a Tachos
© tarea_4.1limpieza tuberias jarabe de ... 12/05...8/06/17 28 #39 [ 28 Dia())
[ 12/05/17 - 806717 |
tarea_4.2Limpieza tuberias de pase a Triples
© tarea_4.2limpieza tuberias de pase a ... 19/05...25/05/17 7 #40 _] [7 Dias))
[ 1905417 - 25,05/17
tarea_4.3Limpi tuberias alimentacién Simples a Triples
© tarea_4.3Limp tuberias alii taci... 26/05...8/06/17 14 #a1 [ 14 Dia)]
[ 26/05/17 - 8/06/17 ]
tarea_SLimpieza Tanque Jarabe y tuberias alimentacién a Tachos
= @ tarea_5Limpieza Tanque Jarabe y tuberias...2/05/... 8/06/17 38 5 [P N [38Dia@®))
[2/05/17 - 806117 |
tarea_5.1Limpieza tuberias alimentacién de mieles a Tachos en general
© tarea_5.1limpieza tuberias alimentaci... 2/05/... 22/05/17 21 a2 — (21 Dia())
[ 205/17 - 2200517
tarea_5.2Limpieza de tuberia de pase general
© tarea_5.2limpieza de tuberia de pase ... 23/05...8/06/17 17 #43 [17 Dia())
[23/05/17 - 8/06/17 |
‘1, 517 tarea_BLimpieza domos de Triples, Preevaporadores y Simples
[zl © tarea_6Limpieza domos de Triples, Preev... 2/05/... 3/06/17 33 [ [32 Dia(s))
[ 200517 - 306417 ]
B.1limpieza Tanques de mieles"B" y tuberias a Tachos del 8 al 15
© tarea_6.1lLimpieza Tanques de mieles ... 2/05/... 15/05/17 14 a4 h (14 Diags))
[ 2/05/17 - 1505117
+ tarea_6.2Limpieza de domos de Tachos
© tarea_6.2Limpieza de domos de Tachos 16/05...3/06/17 19 #4a5 | ] [19 Dias))
[ 1620517 - 306417 ]
tarea_B.3Limpieza de condensadores de Tachos
© tarea_6.3Limp de cond dores ... 19/05...3/06/17 16 #4a8 [ | (18 Dia))

[ 19205417 - 3206417 |

Figura 12: Programacion de Tareas en Parada General en Elaboracion de AzGcar Mayo — Junio 2017.

Fuente: Elaboracion Propia
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José Antonio
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tarea_2 4LimpiezaTangue de juge Claro
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[3/08/17 - BI06/17 |

Figura 12: Programacion de Tareas en Parada General en Elaboracion de Azicar Mayo — Junio 2017. (Continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Gurbilléodn, José Antonio
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[27/05/17 - 8/06/17 ]
tarea_dLimpieza tuberias alimentacion y salida Preevap. / Triples, Valvulas y purgas de evaporacion.
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© tarea_6.3Limp de cond dores ... 19/05...3/06/17 16 #4a8 [ | (18 Dia))

[ 19205417 - 3206417 |

Figura 12: Programacion de Tareas en Parada General en Elaboracion de Azicar Mayo — Junio 2017. (Continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Gurbilldén,

José Antonio
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Nombre Fec Fecha de fin| D... 1017 a0S17 150517 20517 200617 0817
tarea_7Limp tuberia entradassalida tang. mieles, jarabe y semilla “-m,‘:,_‘-w
= ¢ tarea_7Limg tuberia entrada/salida ta... 2/05/... 29/05/17 28 7 P N [28 Dia@)]
[2/05/17 - 28/05/17 ]
tarea_7.1Limpieza tanque semilla
@ tarea_].1limpieza tanque semilla 2/05/... 15/05/17 14 a7 [ 14 Dia(s)]
[ 20517 - 150517
tarea_7 2Limpieza tuberia descarga de taghos "C" a lanchén
© tarea_7.2limpieza tuberia descarga d... 16/05...19/05/17 4 #4s H [4 Dia@)]
[ 16056417 - 1905117
@ tarea_7.3limpieza de Lanchén 20/05...25/05/17 6 #49 [6 Dia(s)]
[20/05/17 - 25/05/17 ]
tarea_7 4Limpieza columnas tachos Az. Rubia a pozo barométrico
© tarea_7.4limpieza columnas tachos A... 25/05...29/05/17 5 #50 5 Diats))
[ 25/05/17 - 28/05/17 ]
tarea_gLimpi mixer A-B, duct el d ¥ pozos p ion
[= @ tarea_8Limpieza mixer A-B,conductores,... 2/05/... 30/05/17 29 16 [29 Dia(s)]
[ 2005417 - 30105117
bipicién de Trapich
@ tarea_8.1limpieza Tanque Imbibicion ... 2/05/... 5/05/17 4 51 h [4Diag)]
20517 - 50517
tarea_8.2Limgieza inferiorsuperi d ds Triples
@ tarea_8.2Limpieza inferior/superior c... 6/05/... 15/05/17 10 #52 [ h 110 piags)
[BO5/17 - 15/05/17
tarea_8.3lgmpieza tuberia agua bomba 21422 (para Difusor)
@ tarea_8.3Limpieza tuberia agua bomb... 16/05...26/05/17 11 #53 [ h 111 Dia@)
[ 16205417 - 26/05/17
tarea_8.4Limpieza columnas tachgs azdear refinada
© tarea_8.4limpieza columnas tachos az... 27/05... 30/05/17 4 #54 [4 Dia(s))
[27/05/17 - 20/05/17 |

Figura 12: Programacién de Tareas en Parada General en Elaboraciéon de AztGcar Mayo — Junio 2017. (Continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Gurbilldén,

José Antonio
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Nombre Fec Fecha de fin| D...

= @ tarea_9limpieza del magmero “C", tanqu... 2/05/... 29/05/17 28
@ tarea_9.1limpieza tanque preparacié... 2/05/... 8/05/17 7

© tarea_9.2limpieza Tanque Flash 9/05/... 9/05/17 1

© tarea_9.3Limpieza Tanque Jugo Clarifi... 2/05/... 3/05/17 2

© tarea_9.4lLimpieza bombas y trampas ... 4/05/... 5/05/17 2

© tarea_9.5Limpieza conductores Azica... 10/05...15/05/17 6

© tarea_9.6Limpieza tuberia melaza de ... 16/05...23/05/17 8

© tarea_9.7Limpieza tuberia semilla de ... 24/05...29/05/17 6

[ ¢ tarea_l0Limpieza de tubos tapados y otro...2/05/... 3/06/17 33
© tarea_10.1Limpieza pozos barométric... 2/05/... 20/05/17 19

© tarea_10.2Limpieza tanque Imbibicién...22/05... 22/05/17 1

© tarea_10.3Limpieza tuberia alimentaci...23/05... 3/06/17 12

22 — [33 Dia(s)]
[2205/17 - 306/17 )

: junin, 2017
ied#5fnque sem#Eia 0 2Lim# Tanque Flz #40 : E” ' |J 1 B :
I I I I I
Semana 19 Semana 20 Semana 21 Semana 22 Semana 23 Semana 24
10517 A7 150617 220817 20517 ST
tarea_8Limpieza del magmero "C", tanques recuperacion ‘11
21 | P 253 Dia(s)]
[205/17 - 20/06/17 |
pardeidn mieles, llaves, Silver "A-B"
55 [7 Dia(s)]
[2/056/17 - 8105117
tarea_Q.2Limpieza Tanque §lash
# 56 [1 Dia(s)]
[905/17 - 905/17 )
go Qlarificado
57 [2 Dias))
117 | 30517
go Qlarificadagy Jarabe
#52 [2 Dia(s)]
405/17 - 505417 ]
tarea_9.5Limpieza conductores Azdcar"C".
#59 [6 Dia@)]
[ 10/05/17 - 16005/17
tarea_9.6Limpieza tuberia melaza de centrifugas a fombas y Balanza Melaza de 1 Ton
#80 [8 Dia(s)]
[ 1620517 - 2305117
tarea_9.7Limpieza tuberia semilla depombas a tanque 3er. Piso
#61 _ [6 Dias)]
[24/06/17 - 20006/17 )
tarea_10Limpieza de tubos tapados y otros en cuadros Evaporacién ‘w.‘n'o.-'r.-

tarea_10.1Limpi pozos b étricos, piscina bombas de vacio

c2 I | o Dia)]

[2/05/17 - 2000517 ]

tarea_10.2Limpieza tanque Imbibicién Difusor
#63 [1 Dia(s))
[22/05/17 - 22/05/17

tarea_10.3Limgieza tuberia alimentacidn y retorno de agua a Torres
#64 [12 Diags)]

[23/056/17 - 306417 ]

Figura 12: Programacion de Tareas en Parada General en Elaboracion de Azicar Mayo — Junio 2017. (Continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Gurbilléodn, José Antonio
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5l ¢ tarea_lllimpieza tuberias de desagiie in... 2/05/... 12/06/17

© tarea_11.1lLimp. Ramal A: Lavaderos-... 2/05/... 3/05/17

© tarea_11.2Limp. Ramal B: Ex Calera-Di... 4/05/... 5/05/17

© tarea_11.3Limp. Ramal C: Primera pla... 6/05/... 8/05/17

© tarea_11.4Limp. Ramal A-B:Ex Correo... 9/05/... 11/05/17

© tarea_11.5Limp. Ramal A-B:Terminal t... 12/05...15/05/17

© tarea_l1.6Recuperacién de la tuberia ... 16/05... 1/06/17

© tarea_11.7Limp. Ex Servicentro hasta ... 2/06/... 5/06/17

© tarea_11.8Pared mediania La Cabaiia h...6/06/... 9/06/17

© tarea_11.9Pared "3 de Octubre hasta ... 10/06...12/06/17

tarea_l2Limpieza Torres de Enfriamiento  2/05/... 2/06/17
© tarea_12.1limpieza Torre de madera  2/05/... 17/05/17
© tarea_12.2Limpieza Torre Balcke 18/05... 2/06/17

© tarea_l3Limpieza y mantenimiento de v... 2/05/... 10/06/17

© tarea_l4limpieza y mantenimiento de SR...2/05/... 10/06/17

- junin 2017
Bl 2k
| ! | |
Semana 22 Semana 23 Semana 24
20617 230617 017
tarea_11Limpieza tuberias de desagiie ifidy
42 11 [P
[ 2105117 - 12/0€
es a|Ex correo
2 B5 (2 Dia(s))
17 | 3005117
Imdcén Az.- §x Correo
2 #66 [2 Dia(s))
40517 - 5105117
meda planta Elaboracign de Azlcar
3 #67 [3 Dia(s))
[B/05/17 - 8105117
E 13 Bol +Mestizo-Terbinal temest
3 #68 [3 Dia@)]
[9/05/17 - 11/05/17
Limp. Ramal A-B:Terminal terestre-Gasolineria-Ugb 8 de Setiembre
4 #69 [4 Dia(s)]
[ 12/05/17 - 15005/17
tarea_11.6Rgcuperacion de la tuberia matriz obstruida Escuela "Bolognesi" - Calle Lima
17 #70 [17 Dia))
[ 160517 - 106/17
tarea_11.7Limp. Ex Senvicentro hasta pared medianga con La Cabaiia
4 #71 (4 Dia®)]
[2/06/17 - 506117
tarea_11.8Pared mediania La Cabafia hasta lyb. " 3 de Octubre
4 #72 [4 Dia
[ 6/06/17 - 906/17
tarea_11.9Pared "3 de Octubre hasta matriz desague Escuela "Francisge Bologr
3 #73 h
[ 10/06/17 - 12/0€
tarea_12Limpi Tormes de Enffi t
32 12 (32 Dia(s) ]
[2/05/17 - 200617 )
tarea_12.1Limpieza Torre de madera
16 74 h 116 piats))
[ 2/05/17 - 17/05/17
v tarea_12.2Limpieza Torme Balcke
16 #75 | | 118 Dia@))
[ 18/05/17 - 2006/17 ]
tarea_13Limpieza y mantenimiento de wilvulas y purgas de condensado
40 13 ] (4
[2/05/17 - 10/06/17 ]
tarea_14Limpieza y mantenimiento de SRI y Filtros Trommel
40 14 (4
[ 2205417 - 1006717 ]

Figura 12: Programacion de Tareas en Parada General en Elaboracion de Azicar Mayo — Junio 2017.

Fuente: Elaboracion propia.

Garcia

Gurbillén,

José Antonio
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PRIVADA DEL NORTE

LOS TIEMPOS PERDIDOS EN UNA FABRICA DE AZUCAR]

En el Cuadro 7: Costo de Trabajos de Limpieza en la Parada General, se

muestra en detalle los costos incurridos en la realizacion de cada una de

las tareas desarrolladas, con un gasto total en limpieza de S/. 580 312,00.

Cuadro 7: Costo de Trabajos de Limpieza en la Parada General

TRABAJOS EN PARADA GENERAL — ELABORACION DE

AZUCAR MAYO-JUNIO 2017

Ingenieros de Procesos - Supervisar los Trabajos

S/. 38 400,00

Servicios Generales - Almacén Fabrica S/.3750,00
1. Limpieza Door Grande, tuberias: alimentacién y salida y S/.9216,00
bombas
2. Limpieza Filtros, Tanque de cachaza, mezclador de S/. 8640,00
cachazay tanque de jugo claro
3. Limpieza Sistema de preparacién Lechada de Cal S/.16 632,00
4. Limpiezatuberias alimentacion y salida Pre- S/. 23 184,00
evaporadores / Triples, Valvulas y purgas de
Evaporacion.
5. Limpieza Tanque Jarabe y tuberias alimentacién a S/. 42 240,00
Tachos
6. Limpieza domos de Triples, Pre-evaporadores y Simples S/. 27 520,00
7. Limpiezatuberia entrada/salida tanque Mieles, Jarabe y S/. 25 200,00
Semilla
8. Limpieza mixer A-B, conductores, elevadores y pozos S/. 6000,00
recuperacion
9. Limpieza del Magmero "C", tanques recuperacion S/.6720,00
10. Limpieza de tubos tapados y otros en cuadros S/. 24 360,00
evaporacioén
11. Limpiezatuberias de desagiie industrial S/. 43 360,00
12. Limpieza Torres de Enfriamiento S/. 42 240,00
13. Limpiezay mantenimiento de véalvulas / purgas de S/. 7350,00
condensado
14. Limpiezay mantenimiento de SRIy Filtros S/.10500,00

Trommel

Trabajos de Caldereria - Service
Materiales y Repuestos Empleados

COSTO TOTAL

Fuente: Elaboracién propia

S/. 45 000,00
S/. 200 000,00

S/. 580 312,00

Terminados los trabajos de limpieza realizados por el personal de cada
area, personal de mantenimiento de ler Nivel procedi6 a realizar el
Mantenimiento Correctivo de los equipos en Elaboracion de Azucar, siendo

el Costo del Mantenimiento Correctivo en Fabrica de S/. 634 095,67; como
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se muestra en resumen en el Cuadro 8: Costo de Mantenimiento

Correctivo en la Parada General.

Cuadro 8: Costo de Mantenimiento Correctivo en Elaboracién de

Azucar — Trabajos en Parada General.

CENTRO DE
EQUIPO - AREA COSTO
CALERA 501010109
FILTROS ROTATIVOS 501010113
FILTROS TROMMEL 501010110
CLARIFICADOR SRI 501010112
AGUAS CONDENSADAS 501010115
TANQUE MIEL PREPARADA 501010118
TANQUE SODA CAUSTICA 501010115
EVAPORACION 501010115
TACHOS 501010116
CASA BOMBAS FABRICA 501010115
TANQUES MIEL PURA 501010119
BOMBAS DE CONDENSADOS 501010115
AGUA DE COLUMNA 501010115
PREPARACION DE MIELES 501010118
CENTRIFUGACION 501010119

COSTO TOTAL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Fuente: Elaboracion propia

COSTO

S/. 15 347,69
S/. 20 867,03
S/. 6371,27
S/. 1819,84
S/. 31 422,12
S/. 1183,59
S/. 15083,29
S/. 306 302,97
S/. 90 667,46
S/. 30 971,87
S/. 20 373,72
S/. 16 201,10
S/. 1503,29
S/. 808,07
S/. 88 752,36

S/. 634 095,67

La lista de los Trabajos del Mantenimiento Correctivo esta descrita con

mayor detalle al final, ver en el Anexo (pagina 134).

Costo del Mantenimiento Propuesto:

El Costo Total del Mantenimiento Propuesto anual en la empresa

azucarera fue de S/. 3 449 857,67.
Cuadro 9: Costo Total del Mantenimiento Propuesto

Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Correctivo

Costo Total Mantenimiento Propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Garcia Gurbillén,

S/. 2 235 450,00
S/. 1214 407,67
S/. 3449 857,67
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4.3 Verificar

A través de ésta propuesta de mejora en el Programa de Mantenimiento, se quiere
lograr mejor comunicacion a la hora de programar los trabajos de mantenimiento,
siendo deseable primero la limpieza del equipo y luego el mantenimiento; y asi
evitar paradas de molienda por falta de &rea para procesar el jugo proveniente de
la extraccion, al tener equipos y/o cuerpos en reparacion.

Después de implementar las acciones de mejora a partir del mes de Febrero del
2017, se reporta un Resumen Comparativo de Tiempos Mensuales:
Mantenimiento Programado, Tiempo Disponible para Molienda, Tiempo Efectivo
en Molienda.

Cuadro 10: Resumen de Tiempos Perdidos Mensuales

feb-47 jUI-17 m
184

Mantenimiento Sy TR TP 482,375 106,5 29,25 26,08 30,09 31,21 81,00 1315,980

Programado
Tiempo Disponible - [y PR 9 720 744 744 720 744 720 744,00 7296,000
para Molienda
Tiempo Habil para

Molienda 589,985 480,54 560 237,625 637,5 714,75 693,920 713,91 688,79 663,00 5980,020

Tiempo Efectivo en
Molienda

Tiempo Perdido
Total

429,740 446 123,755 227,605 559,76 615,56 663,525 657,35 604,29 534,46 4862,045

160,245 34,54 436,245 10,02 77,74 99,19 30,395 56,56 84,5 128,54 1117,975

VAICOCRLIGIC 27,16%  7,19% 77,90%  4,22% 12,19% 13,88% 4,38%  6,52% 12,27% 19,39% 18,70%

Fuente: Elaboracion Propia

El Tiempo Efectivo en Molienda disminuyé en Marzo a 123,755 horas porque la
molienda par6 el 14 por las lluvias causadas por el Fenomeno El Nifio. En Abril
aumenté a 227,605 horas porque la molienda paré desde el 23 Abril por

Mantenimiento Programado por la Gerencia.

Reiniciada la molienda en el mes de Julio, los Tiempos Efectivos en Molienda

fueron en aumento, solo en Diciembre disminuy6 a 534,46 horas.
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El Cuadro 11, presenta los altos Tiempos Perdidos por cada Departamento, y como los Departamentos de Clarificacion y Evaporacion,
Cristalizacion y Centrifugacion, disminuyeron satisfactoriamente sus tiempos perdidos después del Programa de Mantenimiento Propuesto.

Cuadro 11: Resumen de Tiempos Perdidos Mensuales por Departamento Afio 2017

ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Departamento Perdido, Perdido, Perdido, Perdido, Perdido, Perdido, Perdido, Perdido, Perdido, Perdido,

Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas

Generacion de Vapor 100,19 8,37 3,35 7,25 41,25 92,70 11,78 51,18 4,19 110,40
Eleé:terrii:m" de Energia 0,00 1,42 0,00 0,00 0,92 4,00 0,00 25,32 1,42 0,00
Instrumentacién y Control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,00
Media Tensién 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,66 0,66 0,00 0,00 0,00
Mtto. Distribucidn Eléctrica 1,67 0,13 0,34 0,00 14,54 27,76 0,00 2,34 4,91 0,00
Lavadero y Difusor 24,91 32,04 2,04 9,12 58,12 117,16 57,32 33,54 86,58 30,39
Trapiche 8,73 14,02 2,51 2,70 21,44 21,12 15,34 13,96 9,59 12,02
Maestranza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mantenimiento Mecanico 0,67 2,34 0,00 0,00 3,42 7,66 0,68 0,00 6,14 1,47
Predictivo y Lubricacién 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ingenieria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Clarificacién y Evaporacion 12,53 2,04 0,00 0,58 2,60 15,85 5,22 3,40 8,21 6,33
Cristalizacion y Centrifugacion 150,52 1,67 0,00 0,00 3,42 9,87 5,22 3,40 0,00 0,00
Secado y Envasado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Destileria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros 21,27 7,05 432,125 0,38 4,32 46,46 6,54 4,00 47,15 96,47

Fuente: Elaboracion Propia
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Los Departamentos que mas aumentaron sus Tiempos Perdidos fueron:

= Generacion de Vapor, reporté altos Tiempos Perdidos en los meses de
Julio 41,25 horas, Agosto 92,70 horas, Octubre 51,18 horas y Diciembre
110,40 horas.

» Lavadero y Difusor, aumenté en Febrero 32,04 horas, Julio 58,12 horas,
Agosto 117,16 horas, Setiembre 57,32 horas, Octubre 33,54 horas,
Noviembre 86,58 horas y Diciembre 30,39 horas.

*» Falta de Cafia, en Marzo aument6 a 432,125 horas por problemas del
Fendbmeno El Nifio, Agosto 46,46 horas, Noviembre 47,15 horas y

Diciembre 96,47 horas.

Con el propésito de verificar los resultados del Programa de Mantenimiento
Propuesto en el afio 2017, se evaluaron los Tiempos Perdidos mediante el

indicador: % Tiempos Perdidos en Elaboracion de Azucar en la Grafica 4.

Los Tiempos Perdidos obtenidos en Elaboracion de Azulcar, desde Febrero a

Diciembre del 2017 disminuyeron satisfactoriamente, siendo mucho menores a la

meta propuesta.
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INDICADOR 1.2: % TIEMPOS PERDIDOS EN ELABORACION DE AZUCAR

—

15%

1226

926

6%

o Meta: <=3%
3% — —
©
0.77% 0.12% 1.12%] [1.12326] [0.a22] [o.38%] [1.082%] [0.59%
0% . . . . . . . . . . .
PROM. ENE FEB MAR ABR MAY JuN JuL AGO SEP ocT NOoV DIC

2016

2% Tiempo perdido en elaboracion de azdcar < Promedio Anual Acum. —Peta

PERIODO PROM. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2016
Tiempo perdido de Elaboracion (Horas ) 87,23 3,70 0,00 0,29 0,00 0,00 7,15 8,05 2,95 2,71 7,47 3,90 | 123,43
Tiempo disponible(Horas) 589,99 | 480,54 [ 560,00 | 237,63 | 0,00 | 0,00 |637,50|714,75| 693,9 |713,91 | 688,80 | 663,00 | 5980,03
;éog(i;‘r:]po perdido en elaboracion de 1,81% | 14,79% | 0,77% | 0,00% | 0,12% | 0,00% | 0,00% | 1,12% | 1,13% | 0,42% | 0,38% | 1,08% | 0,59% | 2,06%
Meta 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 3,0% | 30% | 3,0% | 3,0% | 3,00%
Promedio Anual Acum. 14,79% | 7,83% | 5,28% | 4,66% | 4,66% | 4,66% | 3,78% | 3,20% | 2,72% | 2,36% | 2,20% | 2,02% | 2,02%

Grafica 4: % Tiempos Perdidos en Elaboracién de Azlcar Afio 2017

Fuente: Elaboracion Propia
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Toda mejora implica ahorros en tiempos en el desarrollo de los procesos en Elaboracion de Azucar, mayor molienda y produccion de azlcar,

con mayores ingresos en el ejercicio.

Cuadro 12: Ventas Perdidas Ano 2017

FEB 3,695 480,540 0,77% 3,00% 193,99 3880 S/. 329 778,75 10,21%
MAR 0,000 560,000 0,00% 3,00% 0,00 0 S/. 0,00 0,00%
ABR 0,290 237,625 0,12% 3,00% 15,23 305 S/. 25 882,50 0,80%
MAY 0,000 0,000 0,00% 3,00% PARADA GENERAL 0,00%
JUN 0,000 0,000 0,00% 3,00% 0,00%
JUL 7,150 637,500 1,12% 3,00% 375,38 7508 S/. 638 137,50 19,75%
AGO 8,050 714,750 1,13% 3,00% 422,63 8453 S/. 718 462,50 22,24%
SEP 2,945 693,920 0,42% 3,00% 154,61 3092 S/. 262 841,25 8,14%
OoCT 2,705 713,910 0,38% 3,00% 142,01 2840 S/. 241 421,25 7,47%
NOV 7,465 688,800 1,08% 3,00% 391,91 7838 S/. 666 251,25 20,62%
DIC 3,900 663,000 0,59% 3,00% 204,75 4095 S/. 348 075,00 10,77%

S/. 3 230 850,00
Fuente: Elaboracién propia.
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4.4 Actuar

La ejecucion del Programa de Mantenimiento Propuesto permitié disminuir los
Tiempos Perdidos en Elaboracién de Azlcar, debido a una mayor disponibilidad y
mejor productividad/rendimiento de los equipos en el Area de Clarificacion y
Evaporacién, que permiti6 procesar mayores toneladas de Jugo Mezclado
producto de una mayor molienda de cafia de azucar. Las mejoras realizadas en
los Programas de Limpieza y Mantenimiento en el Area de Centrifugacion
permitieron mejorar los rendimientos de las centrifugas, incrementando las
toneladas de azucar por hora, evitando parar centrifugacion por fallas mecéanicas y

parar la molienda por no tener maquinas para centrifugar las masas cocidas.

Estas mejoras obtenidas en Produccion en Elaboracion de Azlcar, también se
pueden aplicar a otras Areas y/o Departamentos, cuyos procesos afectan e
incrementan los Tiempos Perdidos, como el Area de Generacion de Vapor cuyo
deficiente abastecimiento de vapor afecta directamente a los procesos en
Elaboracion de Azucar, mala Clarificacién y como consecuencia parar la molienda

por Tanques de Jugo y Jarabe llenos, mayor cantidad de mieles por procesar.

La Empresa Azucarera para una linea por mantenimiento cada semana por
cambio de martillos en Lavadero A o Lavadero B. Al mismo tiempo se realizan

trabajos de mantenimiento o reparacion en diferentes areas.

4.4.1 Resumen de Tiempos Perdidos por Departamentos Afios 2016 - 2017.

En el Cuadro 13, se muestra el resumen de los tiempos perdidos después

de ejecutado el proyecto. El Tiempo Perdido Total disminuyé de 23,88 % en

Garcia Gurbillén, José Antonio



[PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

LOS TIEMPOS PERDIDOS EN UNA FABRICA DE AZUCAR)]

el 2016 a 17,36 % en el 2017, el Tiempo Perdido Fabrica disminuy6é de

12,55 % en el 2016 a 8,19 % en el 2017.

Cuadro 13: Comparativo Tiempos Perdidos por Departamento Aiio 2016 —
2017.
Afo 2016 Afio 2017
DEPARTAMENTOS | B0 | % | e |
LAVADERO Y DIFUSOR 241,272 | 4,00% 167,040 | 2,80%
TRAPICHE 81,960 | 1,36% 50,160 | 0,84%
ELABORACION 197,760 | 1,64% 67,810 | 1,14%
MANTENIMIENTO. MECANICO 4,440 | 0,07% 7,584 | 0,13%
GEN. VAPOR 311,232 | 5,16% 169,104 | 2,83%
GENERACION ELECTRICA 0,240 | 0,00% 14,544 | 0,24%
TALLER ELECTRICO 17,040 | 0,28% 11,976 | 0,20%
MEDIA TENSION 0,960 | 0,02% 0,336 | 0,01%
INSTRUMENTACION 1,344 | 0,02% 0,408 | 0,01%
MAESTRANZA 0,00% 0,00%
TIEMPOS OTROS 488,304 | 8,09% 468,528 | 7,83%
TIEMPOS FALTA DE CANA 195,408 | 3,24% 80,424 | 1,34%
TIEMPOS PROGRAMADO
PARADAS 669,504 2590,344
TIEMPO PERDIDO TOTAL 23,88% 17,36%
TIEMPO PERDIDO FABRICA 12,55% 8,19%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede verificar que la Disponibilidad de los equipos en Fabrica, aument6

de 87,45% a 91,81%.

Como implementacion de mejoras en areas que causan los tiempos

perdidos se proponen:
Area de Campo:

e Mejorar

Programa de Mantenimiento de Maquinaria en Campo:

Alzadoras, cosechadoras, cortadoras, tractores, canastas de autovolteo.

e Mejorar Programa para captar mas Campos de Cailicultores

Particulares que ingresaran a molienda por mes.
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e Programa de Adquisicibn de mas cosechadoras, que cortan cafia en
verde.

Area de Lavadero y Difusor:

e Documentacion de Equipos Criticos

e Seleccién del Equipo de Trabajo para la Preparacion de Materiales y
Reparaciones.

e Generacion de Ordenes de Mantenimiento.

e Mantener Stock Actualizado de materiales y equipos de repuestos en
Almacén de Lavadero

e Capacitacion de seguridad en el Trabajo.

e Mantener Stock de arrastradores armados, listos para cambiar en
conductores.

e Reparacién de Conductores de cafia: cambio de cadenas de arrastre
698 y tablones.

e Mantener Stock de Martillos y Machetes de los desfibradores para

ambos lavaderos.

Area de Trapiche:

¢ Documentacion de equipos criticos.

e Reparacion de Conductores de cafia: cambio de cadenas de arrastre
698 y tablones.

e Mantener Stock de arrastradores armados, listos para cambiar.

o Cambiar peines limpiadores de Masas de los cinco molinos.

e Mantener stock de peines limpiadores de Masas de los molinos.

e Generacién de 6rdenes de trabajo

o Mantener actualizado el stock de materiales y equipos de repuesto en el

Almacén de Trapiche.
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e Seguimiento del Progreso del trabajo.

e Capacitacion de Seguridad en el trabajo.

Generacion de Vapor:

e Programar Reparacion de Calderos: TSXG, N° 5, 10, 11y 12.

e Reparacion de conductores de bagazo, cambiar arrastradores y
cadenas 698.

¢ Mantener en stock arrastradores de bagazo (listos para cambiar).

e Disponibilidad de palas — cargadores frontales, para limpieza de
cabezales en bagacera.

o Reparar fajas conductoras de médula, bagazo y carbén.

e Cambiar tuberias de vapor de presion de alta, de 2 y 1 bar.

Clarificacion y Evaporacion:

e Programacion Mensual de limpieza de equipos en Clarificacion y
Evaporacion

e Programacion de Reparacion de Equipos luego de su limpieza

e Programar limpieza del sistema de encalamiento: tuberias y bombas.

e Programacion de Personal de Apoyo en limpieza del Clarificador SR,

Tanques de Jugo Pre-Encalado y Encalado.

Mantenimiento y Distribucion Eléctrica:

e Documentacion de equipos eléctricos con mas fallas en Fabrica.

e Programar Mantenimiento en lineas de Media y Alta Tensién

e Programar Mantenimiento Eléctrico de equipos en diferentes areas en
fabrica.

e Mantener actualizado el stock de repuestos en el Almacén del Taller

Eléctrico
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EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA

En el siguiente cuadro se muestra la Evaluacién Econdmica como resultado de la ejecucion de la Propuesta del Mantenimiento en una

Fabrica de azlcar.

Cuadro 14: Evaluacién Econdmica de la Implementacién de la Propuesta de Mantenimiento

COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO

S/. 3 449 857,67

PERDIDAS ANTES DE LA | PERDIDAS DESPUES DE LA oSk -
PROPUESTA DE MEJORA | PROPUESTA DE MEJORA AHORRO MANTENIMIENTO INI\I/\IFTCI?I?AILON
PROPUESTO

-S/. 1 200 000,00
ene-16 | S/. 1685 932,50 feb-17 S/. 718 462,50 S/. 967 470,00 S/. 153 460,01 S/. 814 009,99
feb-16 S/. 604 222,50 mar-17 S/. 329 778,75 S/. 274 443,75 S/. 153 460,01 S/. 120 983,74
mar-16 | S/. 1192 826,25 abr-17 S/. 718 462,50 S/. 474 363,75 S/. 153 460,01 S/. 320 903,74
jun-16 S/. 35 700,00 may-17 S/. 25 882,50 S/. 9817,50 S/. 527 991,72 -S/. 518 174,22
jul-16 S/. 687 671,25 jun-17 S/. 638 137,50 S/. 49 533,75 S/. 340 725,86 -S/. 291 192,11
ago-16 | S/. 2 595 836,25 jul-17 S/. 718 462,50 S/. 1877 373,75 S/. 153 460,01 | S/.1723913,74
sep-16 S/. 491 767,50 ago-17 S/. 262 841,25 S/. 228 926,25 S/. 153 460,01 S/. 75 466,24
oct-16 S/. 718 462,50 sep-17 S/. 241 421,25 S/. 477 041,25 S/. 153 460,01 S/. 323 581,24
nov-16 S/. 820 653,75 oct-17 S/. 666 251,25 S/. 154 402,50 S/. 153 460,01 S/. 942,49
dic-16 S/. 897 408,75 nov-17 S/. 348 075,00 S/. 549 333,75 S/. 153 460,01 S/. 395 873,74
ene-17 | S/. 7785 277,50 dic-17| S/. 1685 932,50 S/. 6 099 345,00 S/. 153 460,01 | S/. 5945 884,99

S/. 17 515 758,75

Fuente: Elaboracién propia.

S/. 6 353 707,50

Garcia Gurbilldn,

S/. 11 162 051,25

José Antonio

S/. 2 249 857,67

VAN S/. 2746 174,12

TIR
B/C

33,43 %
S/. 2,29
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Valor Actual Neto (VAN): S/. 2 746 174,12 que es mayor a la Inversion Inicial de
S/. 1 200 000, lo que significa que el Proyecto del Mantenimiento de Activos

generd una contribucion econémica mayor. Proyecto Rentable.

Tasa Interna de Retorno (TIR): 33,43%, mayor a la tasa de descuento con la que
se compara la inversion del 10%, indica que la tasa de recuperacion de la
inversion es mayor que la del Proyecto del Mantenimiento de Activos, por lo que el

proyecto es econémicamente viable.

Coeficiente Beneficio — Costo (B/C): S/. 2,29, indica que por cada sol invertido la
empresa obtuvo un ingreso de S/. 2,29 de beneficio, por lo que se recomienda la

realizacion del Proyecto.

RESUMEN

Los criterios financieros que indican los beneficios del Proyecto del Mantenimiento
de Activos son:

e Valor Actual Neto (VAN) = S/. 2 746 174,12 > Inversion Inicial
(S/. 1200 00). ACEPTADO

e Tasa Interna de Retorno (TIR) = 33,43% > Tasa de Descuento 10%.
ACEPTADO.

e Coeficiente Beneficio — Costo = S/. 2,29 > 1. ACEPTADO.

5.1 Resumen de la Propuesta de Mejora.

Esta metodologia permite realizar acciones de mantenimiento y acciones de

mejora mediante la repeticion del ciclo: Planificar — Hacer — Verificar — Actuar.

Garcia Gurbillén, José Antonio



y

ar |
‘ UNIVERSIDAD . . .
PRIVADA DEL NORTE [ppOpUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA DISMINUIR LOS TIEMPOS PERDIDOS EN UNA FABRICA DE AZUCAR]

Propuesta de Mejora

Planificar

Actuar

Desarrollar e Implementar el
Modelo de Gestion del
Mantenimiento en Elaboracion
de Azlcar.

Revision de la eficacia de las

acciones Yy reinicio del Proceso

PHVA:

= Cuadro comparativo
Tiempos  Perdidos  por
Departamento Afio 2016 -
2017,

= Evaluacién Econdémica del
Proyecto: VANTIRY B/C.

Hacer

Se ejecutan las tareas en los
Programas de Mantenimiento:
= Mantenimiento Preventivo:
Programacién Trabajos de
Limpiezay Mantenimiento.
Mantenimiento Correctivo:
Planificacién de la Parada
General y Programacion de
Tareas de Parada General

Implementacion de mejoras en
otras areas de la empresa.

Verificar

Seguimientoy mediciénde los procesos:

= Resumende Tiempos Mensuales.

= Resumen de Tiempos Perdidos
Mensuales por Departamento.

Seguimiento y Control de los
trabajos.

Analisis de Datos:

= |ndicador: % Tiempos Perdidos en
Elaboracion de Azlcar.

Tomade decisiones:

= Ventas Perdidas y Gasto Mensual del
Mantenimiento Afio 2017.

Grafica 5: Resumen de la Propuesta de MejoraP -H -V - A.

Fuente: Elaboracion Propia
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VI. RESULTADOS

6.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES.

Para evaluar la validez de la Hipodtesis propuesta, “Una mejora en la Gestion del
Mantenimiento, disminuira los Tiempos Perdidos en una Fabrica de Azucar”, se
realizé el Analisis Estadistico a las Variables: Gestién del Mantenimiento (V.
Independiente) y Tiempos Perdidos (V. Dependiente).

De acuerdo al Plan Maestro de Produccién aprobado por la Gerencia, del Tiempo
Total de Operacion durante el mes, se realiza un Mantenimiento Programado
cada mes para realizar reparaciones en Fabrica quedando un Tiempo Habil para
realizar la molienda. Durante el mes de molienda ocurren paradas imprevistas,
teniendo que realizar un Mantenimiento No Programado disminuyendo el Tiempo

Efectivo en Molienda; como se muestra en la Figura 13.

TIEMPO DEL PERIODO )
TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MANTENIMIENTO

TIEMPO HABIL PROGRAMADO

(667.265 HORAS) (76.735 HORAS)

MANTENIMIENTO NO
TIEMPO EFECTIVO EN MOLIENDA PROGRAMADO

(648.375 HORAS) (18.890 HORAS)

Figura 13: Tiempo Efectivo en Molienda — Mantenimiento No Programado
Fuente: Elaboracion Propia.

Los datos mostrados son del mes de Enero del 2016. A mayores horas de

Mantenimiento No Programado, mayor ser& el % Tiempos Perdidos.

En la Tabla 4 se muestran los datos para realizar el andlisis estadistico.
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Tabla 4: Datos Histéricos de Mantenimiento No Programado y % Tiempos Perdidos
Afos 2016 — 2017.

MES | MANTENIMIENTO | % TIEMPO | MES | MANTENIMIENTO %
NO PERDIDO NO TIEMPO
PROGRAMADO PROGRAMADO | PERDIDO
(HORAS) (HORAS)
ene-16 18,890 2,83% ene-17 87,230 14,79%
feb-16 6,770 1,75% feb-17 3,695 0,77%
mar-16 13,365 1,90% abr-17 0,290 0,12%
jun-16 0,400 0,06% jul-17 7,150 1,12%
jul-16 7,705 1,09% ago-17 8,050 1,13%
ago-16 29,085 4,04% sep-17 2,945 0,42%
sep-16 5,510 0,80% oct-17 2,705 0,38%
oct-16 8,050 1,14% nov-17 7,465 1,08%
nov-16 9,195 1,38% dic-17 3,900 0,59%
dic-16 10,055 1,47%
Fuente: Elaboracién Propia.

GRAFICA DE DISPERSION:

Para ver qué tipo de relacién tienen estas dos variables se muestra la grafica de

Dispersion, se observa que el gréfico resultante es una linea recta.

15,00

10,00

5,00

PORCENTAJE_TIEMPO_PERDIDO

R Lineal = 0,987

00—

T
20,000

T
40,000

T
60,000

T T
80,000 100,000

MANTENIMIENTO_NO_PROGRAMADO

(HORAS)

Gréfica 6: Grafica de Dispersion Mantenimiento No Programado
Porcentaje Tiempo Perdido
Fuente. Elaboracion Propia.
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Mientras mayores son las horas en Mantenimiento No Programado, mayor sera el
Porcentaje Tiempo Perdido; hay una correlacion de tipo lineal recta ascendente.

Usamos la Regresion Lineal Simple.

Analizamos la bondad del ajuste del modelo

Tabla 5: Resumen del Modelo de Regresion Lineal Simple

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion
1 ,9942 ,987 ,987 ,37852

a. Predictores: (Constante), MANTENIMIENTO_NO_PROGRAMADO

Fuente. Elaboracién Propia.

Observamos el Coeficiente de Determinacion: R? = 0,987.

Si este valor esta cercano a 1, como es el caso, significa que el modelo de
regresion lineal simple tiene una buena bondad de ajuste para explicar los datos
de horas de Mantenimiento No programado y Porcentaje Tiempo Perdido que
teniamos al principio.

Para interpretarlo lo convertimos en % (98,7%).

Decimos:

El Modelo de Regresiéon Lineal Simple explica el 98,7% de la variabilidad del
PORCENTAJE_TIEMPO_PERDIDO, es decir la variable dependiente; mientras lo

que resta, es decir, el 1,3% de la variabilidad queda explicada por otros factores.

De otra manera: Es la proporcion de datos en los cuales es posible predecir el
PORCENTAJE_TIEMPO_PERDIDO en funcibn de las horas del
MANTENIMIENTO_NO_PROGRAMADO y en porcentaje es del 98,7%; cifra

bastante alta.

Prueba de ANOVA

La prueba de ANOVA nos dice si el modelo de regresion simple planteado es o

no significativo y para ello vemos el p-valor (Sig.).
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Tabla 6: Prueba de ANOVA

ANOVA?

Modelo

Suma de

cuadrados

Media

cuadratica

F

Sig.

1

Regresion
Residuo

Total

189,828
2,436
192,263

1
17
18

189,828
,143

1324,890

,000P

a. Variable dependiente: PORCENTAJE_TIEMPO_PERDIDO
b. Predictores: (Constante), MANTENIMIENTO_NO_PROGRAMADO

Fuente: Elaboracién Propia.

Como el p-valor < 0,05 significa que el modelo es significativo.

Es decir: el modelo de regresion lineal simple es significativo.

MODELO DE LA ECUACION:

Tabla 7: Coeficientes de la Regresion Lineal Simple

Coeficientes?

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados

Beta t

Modelo

B

Error estandar

Sig.

1 (Constante)

MANTENIMIENTO_NO_

-,047

,168

,104

,005

,994

-,452

36,399

PROGRAMADO

,657

,000

a. Variable dependiente: PORCENTAJE_TIEMPO_PERDIDO

Fuente: Elaboracion Propia.

El modelo de la Regresion Lineal Simple se puede escribir de la siguiente
manera:
Y =-0,047 + 0,168X + &

En otras palabras:
PORCENTAJE TIEMPO PERDIDO = - 0,047 + 0,168 * MANTENIMIENTO NO
PROGRAMADO + ¢
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El coeficiente correspondiente a la constante es el origen de la recta de
regresion
Bo=-0,047

El coeficiente correspondiente a MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO es la
pendiente de la recta de regresion

B.=0,168
indica el cambio medio que corresponde a la variable dependiente (% TIEMPO
PERDIDO) por cada unidad de cambio de la variable independiente
(MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO).

Como es positivo, nos indica que hay una relacion directa
Las pruebas de Hipétesis para el coeficiente ..
{ HoZ Bl =0
Hi:B1 #0
e Para s
Se observa que el p-valor < 0,05, por lo tanto existe suficiente evidencia

estadistica para rechazar la hip6tesis nula, Ho: B1 = 0, la rechazamos

Nos quedamos con la Hipoétesis Alternativa (Hi: 1 # 0), que es diferente

de cero, es decir significativa, entonces si va en el modelo.

6.2 DIAGNOSIS

Para el desarrollo de ésta investigacion se utilizaron los datos de los Indicadores
de Tiempos Perdidos en Elaboracién de Azlcar de una Empresa Azucarera
durante los afios 2016 — 2017.

El procedimiento actual para disminuir los Tiempos Perdidos causados por el Area

de Campo, es mediante las Inversiones en maquinarias y el Mantenimiento de los
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mismos, lo que permite cumplir con la demanda de cafia en fabrica; pero aun hay
falta cafia por problemas mecéanicos de las cosechadoras y alzadoras de cafa.

Para disminuir los Tiempos Perdidos Total e incrementar el Tiempo Efectivo en
Molienda, se busca mejorar el Abastecimiento de cafia de azlcar a través de su
cadena de suministro proporcionandole las herramientas necesarias asi como
hacer las inversiones en maquinarias que permita cumplir la cuota de cafia por

dia.

En el afio 2016, se cosecharon 1 974 590 TM de cafia, las inversiones en Campo
y Servicios Agricolas se incrementd considerablemente a S/. 6 223 000 y
S/. 17 503 000 respectivamente, cosechandose 816 041 TM con cosechadora
mecanica (el 41,33% de la molienda de cafia propia), y 71 292 TM con Corte
Mecanizado Verde. Se invirti6 en 04 cosechadoras y 04 tractores de ruedas con
sus respectivas canastas de autovolteo, lo que permiti6 incrementar los
rendimientos en cosecha de cafia semilimpia de 24 — 25 Ton/h y en cafa
guemada de 26 — 28 Ton/h, disminuyendo el tiempo de permanencia de la cafia
cortada en campo, alcanzando la flota de transporte propia una produccion de

1 706 109 Toneladas de cafa.

En el afio 2017, debido a los problemas del cambio climatico registrados en
nuestro pais, la molienda anual disminuyé en un 25,99% en la molienda de cafia
propia respecto al afio 2016, habiendo logrado una cosecha de 1 461 373 TM de
cafia, de las cuales se transportd 1 434 648 Toneladas de cafia con equipos
propios, mejorando la productividad de los mismos. La empresa continué con su
plan de inversiones en Campo y Servicios Agricolas de S/. 3 883 000 vy

S/. 7 087 000 soles respectivamente. Se cosechdé mecanicamente 771 983 TM
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representando el 53,8% de la molienda de cafa propia, un 8,9% mas que el afio
2016, se incremento el Corte Mecanizado Verde a 126 779 TM que representaron
el 8,8% de la molienda total de la cafia propia.

Se invirti6 en nueva maquinaria con la finalidad de seguir brindando servicios de
mecanizacion agricola para la cosecha de cafia y aplicaciones agricolas, 04
tractores de ruedas de 140 HP, 04 canastas de autovolteo de 25 m?3 para
mantener la cuota de cosecha, 01 alzadora de cafa y 03 tractores de ruedas de
180 HP para cosecha manual, 01 tractor de 105 HP.

Se gestiond el mantenimiento de 605 equipos, enfatizandose el Mantenimiento
Preventivo, incrementando un 8% respecto al afio anterior, lo que contribuy6 a

bajar los costos operativos en los procesos de labores agricolas y de transporte.

En el Area de Elaboracion de Azucar, los problemas de Tanques llenos de Jugo y
Jarabe se deben principalmente a una mala gestion en los Programas de
Limpieza de Equipos en Evaporacion y Tachos. La falta de una Programacion de
Limpieza Semanal o Mensual de equipos en Evaporacién y Tachos, con
conocimiento del Jefe de Mantenimiento de ler Nivel y la Gerencia, ocasiona que
éstos equipos trabajen mas dias de los recomendado pero con menor
rendimiento, no concentrando el Jugo Mezclado en Jarabe en menor tiempo e
incrementando los Tiempos de Cocimientos de las Masas Cocidas en Tachos.

En Cristalizacion y Centrifugacién, se debe parar todo para limpieza y
mantenimiento, pero por continuar con la molienda las centrifugas contindan
trabajando mayor tiempo afectando el purgado de las masas disminuyendo el

rendimiento de azlcar por hora.
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Ademas de la inversién en nuevos equipos y/o tecnologia, es necesario tener un
Programa de Mantenimiento adecuado que permita mayor disponibilidad de todos
los activos. Se propuso un Programa de Mantenimiento, incidiendo principalmente
en el Mantenimiento Preventivo y el Mantenimiento Correctivo; los cuales
permitieron disminuir los Tiempos Perdidos causados en Elaboracion de Azucar.
La hora de parada de molienda ocasiona pérdidas de S/. 89 250 s6lo en venta de
azucar, y con las ventas de Bagazo, Melaza y Alcohol, se deja de ganar
S/. 157 968. Por eso presentamos éste Proyecto de Mejora al Programa de
Mantenimiento en Elaboracion de Azucar.

Una adecuada programacion de a qué equipos se les realizara el Mantenimiento
Preventivo durante los dias de molienda, y qué equipos o trabajos de
mantenimiento son para la Parada General donde se realizar4 el Mantenimiento
Correctivo. Esta mejora y coordinacion de los trabajos con la Jefatura de
Mantenimiento de ler Nivel, permitié disminuir gradualmente los tiempos perdidos,
al priorizar qué equipos son necesarios para la molienda ademéas de un mejor
control de los tiempos de limpieza y reparacion para luego ser puestos en servicio.
El Costo Total Anual del Mantenimiento Propuesto en la empresa azucarera fue
de S/. 3 449 857,67; lo que se persigue con éste proyecto no sélo es disminuir
los tiempos perdidos y pagar el costo del mantenimiento, sino como parte de la
mejora continua en los procesos actuales en la ejecuciéon de los Programas de

Mantenimiento en Elaboracion de AzUcar.

6.3 DISCUSION

Como consecuencia de la implementacién de la Propuesta de Mejora en la
Gestion del Mantenimiento de una Fébrica de AzUcar, se obtuvieron los siguientes

resultados:
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En Elaboracion de Azucar, el indicador que evalla los tiempos perdidos es el
% Tiempos Perdidos en Elaboracion de Azucar, cuya meta es < 3 %.

En el Area de Elaboracion de Azulcar, la Propuesta de Mejora redujo los Tiempos
Perdidos de 3,22% en Marzo 2016, 4,04% en Agosto 2016 y 14,79% en Enero
2017 hasta un maximo de 1,13% registrado en Agosto 2017, siendo éste valor
mucho menor a la meta propuesta.

Los resultados obtenidos por Ramirez (2012) en su Tesis “Metodologia para
Optimizar Estrategia de Mantenimiento en el Area de Molienda de Incauca S.A.”,
confirman que San Carlos es el Ingenio que tiene mayor utilizacion del tiempo de
produccion con un 81,05% y el menor indice de tiempo perdido en la fabrica con

un 2,23%.

El Tiempo Habil para la molienda, es la suma del “Tiempo Efectivo en Molienda” y
el “Tiempo Perdido Total o Mantenimiento No Programado”.
Los Departamentos que causaron los mayores tiempos perdidos fueron:
Generacion de Vapor, Elaboracién de Azucar (conformado por Clarificacion y
Evaporacion, Cristalizacion y Centrifugacion), Lavadero y Difusor.
= Generacion de Vapor, disminuyé de 311,232 horas (5,16%) a 169,104
horas (2,83%), una disminucion del 2,33%.
» Elaboracién de Azucar, disminuyé de 197,76 horas (1,64%) a 67,81 horas
(1,14%), una disminucién del 0,50%
» Lavadero y Difusor, disminuyé de 241,272 horas (4,00%) a 167,04 horas
(2,79%), una disminucién del 1,21%.
= Ademas otro parametro importante es la Falta de Cafia, la cual disminuyé

de 195,408 horas (3,24%) a 80,424 horas (1,34%).
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Los resultados obtenidos por Morales, 2011; Ramirez, 2012 demuestran que una
buena Gestion de Mantenimiento , logré disminuir los Tiempos Perdidos en
Fabrica, aumentando su disponibilidad de los equipos, aumentando la eficiencia

de la linea de produccion y reduccion de costos.

El Tiempo Perdido Fabrica disminuyé de 12,55% a 8,19% y el Tiempo Perdido
Total disminuyé de 23,88% a 17,36%; con lo cual se obtuvo un ahorro de
S/. 11 162 051,25.

Los Ingenios de México administrados por FEESA, disminuyeron los % Tiempos
Perdidos en Fabrica de 24,9% en 1998 a 19,73% en el 2004. La disminucion de
los dafios tendra un efecto directo en el tiempo perdido de produccion (424,09
horas perdidas por fabrica en el 2011), Ramirez (2012) en su Tesis “Metodologia
para Optimizar Estrategias de Mantenimiento en el Area de Molienda de Incauca

S.A7

La disponibilidad es otro factor importante, mide el porcentaje que los equipos
realizan su trabajo para lo cual fueron programados. La disponibilidad obtenida en
el 2016 fue de 87,45% y aumenté a 91,81% en el 2017, lo que confirma la
importancia de un buen programa de mantenimiento, mejorando los tiempos
disponibles de los equipos para la molienda.

Los resultados obtenidos por Nieminen, 2016 en su Tesis “Improving Maintenance
in high-volume Manufacturing”, demostraron que el Mantenimiento aumenté la
disponibilidad de la Linea 1 de 73,15% a 75,84% y la Linea 2 de 69,61% a
79,07%; que es un cambio significativo cuando se traduce en la cantidad de

tiempo de produccion disponible.
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Villegas (2016) demostréo que su Tesis “Propuesta de Mejora en la gestiéon del
Area de Mantenimiento, para la Optimizacién del desempefio de la Empresa
MANFER S.R.L. Contratistas Generales”, permitié optimizar el desempefio de la
constructora mediante la elevacién de la disponibilidad de los equipos desde
68,3% a un 78,5%, lo cual disminuyd sustancialmente los costos de alquiler de
equipos.

Los resultados obtenidos por Tuesta, 2014 en su Tesis “Plan de Mantenimiento
para mejorar la disponibilidad de los Equipos Pesados de la Empresa Obrainsa”,
demostré que la mejora en la Gestibn de Mantenimiento garantizaron la operacion
con un incremento significativo y una disponibilidad de 91%. El maximo numero
de horas sin falla al inicio de su estudio fue de 435 horas y al finalizar el estudio

fue de 1077,91 horas,

Luego de realizar la Evaluacién Econémica de la propuesta se obtuvo:

VAN =S/. 2 746 174, 12

TIR= 33,43%

B/IC=S/. 2,29

Segun Blancas y Rodriguez (2005) sus resultados demostraron que mediante su
“Propuesta de un Sistema Preventivo y de Logistica para Firth Industries Peru
S.A.”, obtuvieron un VAN = US $ 15 942, TIR = 7,11%; siendo su propuesta
financieramente rentable.

En su “Propuesta de Mejora en la Gestién del Area de Mantenimiento, para la
Optimizacion del desempefio de la Empresa Manfer S.R.L. Contratistas
Generales”, realizado en 2016, Villegas obtuvo un ahorro total de S/. 124 877,80,

un VAN de S/. 19 659,00 y un TIR de 35,3%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

1. Se logré determinar en qué medida la Propuesta de Mejora en la Gestion del

Mantenimiento puede disminuir los Tiempos Perdidos en una Fabrica de
Azlcar, la mejora quedo evidenciada en: disminuciéon de los Tiempos Perdidos
en Fabrica de 12,55% en el 2016 a 8,19% en el 2017 (- 4,36%) y los Tiempos
Perdidos Total de 23,88% en el 2016 a 17,36% en el 2017 (-6,52%).

La mejora en la Gestibn del Mantenimiento qued6 evidenciada en la
disminucién de Tiempos Perdidos en:

Elaboracion de Azucar de: 197,76 horas (1,64%) en el 2016 a 67,81 horas
(1,14%) en el 2017.

Procesos de Clarificacién y Evaporacién de 133,11 horas a 44,23 horas.
Procesos de Cristalizaciéon y Centrifugacion de 64,65 horas a 23,58 horas.

El diagnostico de los Tiempos Perdidos en Fabrica y sus causas, revelo
deficiencias en la Programacion de equipos para limpieza y mantenimiento en
Elaboracion de Azucar; lo que contribuyé a no tener equipos disponibles y/o
menos area (m?) para procesar el jugo de la cafia de azucar y poder elaborar
el azucar. De acuerdo al estudio realizado, se pudo establecer que en el afio
2016, Agosto tuvo el mayor % Tiempo Perdido 4,04% con 29,085 horas de
parada; se logré determinar que los Departamentos que causaron el 80% de
los Tiempos Perdidos fueron: Generaciéon de Vapor (49,61 h), Clarificaciéon y
Evaporacion (46,020 h) y Lavadero y Difusor (41,31 h) con un acumulado de
136,940 horas. Las causas en Generacion de Vapor fueron principalmente por
Falta de Vapor al tener los calderos fuera de servicio en reparacion, brindando

un deficiente abastecimiento de Vapor a Fabrica, ocasionando que pare la
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molienda 43,10 horas debido a Tanques llenos por vapor de contrapresion
bajo en los procesos de Clarificacion y Evaporacion. El Departamento de
Lavaderos y Difusor tuvo 32,80 horas de Tiempos Perdidos debido

principalmente a fallas en graas hilo y los conductores de cafa.

Se establecié la Propuesta de mejora e Implementd el Programa de
Mantenimiento en el Area de Elaboracion de Azicar, el cual requiri6 una
inversion total de S/. 3 449 857,67 distribuidos en trabajos de limpieza y
mantenimiento. El costo del Mantenimiento Preventivo que se realiz6 durante
los meses de molienda en el afio 2017 fue de S/. 2 235 450,00 y el costo del
Mantenimiento Correctivo que se realiz6 durante los meses de la parada
general Mayo — Junio por espacio de 45 dias, fue de S/. 1 214 407,67. La
ejecucion de ambos mantenimientos mejoré la disponibilidad de los equipos, lo
gue se tradujo en menores tiempos perdidos por Falla Mecéanica, de 7,46% en
el afio 2016 a 6,31% en el afio 2017.

Se realiz6 la Evaluacion Econdmica la Propuesta de Mejora, los resultados
muestran que es factible econémica y financieramente, lo cual queda
evidenciado en los indicadores econémicos siguientes:

Valor Actual Neto (VAN) de S/. 2 746 174,12,

Tasa Interna de Retorno (TIR) de 33,43%,

Coeficiente Beneficio — Costo (B/C) de S/. 2,29.

Ademas se obtuvo un ahorro de S/. 11 162 051,25.

Garcia Gurbillén, José Antonio
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7.2 RECOMENDACIONES

1. Dar la debida importancia a los Programas de Mantenimiento Preventivo y

Correctivo que lleva a cabo la empresa. Ejecutar el Mantenimiento Preventivo
durante las paradas cortas no programadas diarias de 1 6 2 horas y/o las
paradas programadas por cambio de martillos semanalmente en Lavadero Ay
Mantenimiento en Trapiche o en Lavadero B y Mantenimiento en Difusor de
aproximadamente 16 horas; o que permitird mayores tiempos de molienda
antes que ocurran fallas que afecten la produccion. Es mejor prevenir, a seguir
trabajando los equipos hasta que paren por desperfectos.

El trabajo en equipo permitirA mejorar los Programas de Mantenimiento
futuros, no solo en Elaboracién de Azicar sino en las demas Areas del
Proceso Productivo de la cafia de azlcar, desde su cosecha y transporte
(cadena de suministro), Proceso de Extraccion — Elaboraciéon de Azulcar
(Fabrica), Envasado y Despacho (Almacenamiento del Producto Terminado);
con mayor disponibilidad de equipos necesarios para el ratio de molienda
programado.

Mejoras en los Programas de Mantenimiento se traduce en mayores horas de
molienda, permitiendo cumplir con el Plan Maestro de Produccién y los
objetivos de la empresa. Personal comprometido en desarrollar y/o ejecutar un
buen Programa de Mantenimiento Preventivo, complementado con el
Mantenimiento Correctivo nos generara ahorros no solo en inversion e
inventarios en repuestos y personal, sino en mayor produccion de azucar y
menores tiempos perdidos o paradas de molienda. Es recomendable “Actuar

antes de que fallen”.

Garcia Gurbillén, José Antonio
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4. To