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RESUMEN

La presente investigacion, tiene como objetivo principal, determinar la relacion significativa
entre la mejora continua y la eficiencia de gestién del mantenimiento, en la fabrica de
produccién de azlcar perteneciente a la Empresa Azucarera Andahuasi S.A.A., 2021. El
estudio fue de corte longitudinal, del tipo descriptivo analitico, con enfoque cuantitativo, de
nivel correlacional, y de disefio no experimental. Se analiz6 el funcionamiento de 24 equipos
y/o maquinas de la fabrica de azucar y la técnica fue la observacion y el método deductivo. Los
resultados de la investigacion indican la existencia de una relacién directa y significativa entre
las variables en estudio mejora continua y eficiencia de gestion del mantenimiento al lograr
una eficiencia global de planta de 87,3%. En conclusion, se logr6 determinar que si existe una

relacion positiva significativa entre ambas variables.

Palabras clave: Mejora continua, eficiencia, gestion, mantenimiento.



ABSTRACT

The main objective of this research is to determine the significant relationship between
continuous improvement and maintenance management efficiency, in the sugar production
factory belonging to Sugar Company Andahuasi S.A.A., 2021. The study was longitudinal,
from analytical descriptive type, with a quantitative approach, correlational level, and non-
experimental design. The operation of 24 equipment and/or machines of the sugar factory was
analyzed and the technique was the observation and the deductive method. The results of the
investigation indicate the existence of a direct and significant relationship between the
variables under study, continuous improvement and maintenance management efficiency, by
achieving a global plant efficiency of 87,3%. In conclusion, it was possible to determine that

there is a significant positive relationship between both variables.

Keywords: Continuous improvement, efficiency, management, maintenance.
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XV
INTRODUCCION

La presente investigacion titulada Mejora Continua y Eficiencia de Gestion del
Mantenimiento en la Fabrica de Azucar de la Empresa Andahuasi S.A.A., 2021, se basa en tres
puntos importantes que en estas Gltimas décadas son utilizadas en toda empresa sobre todo de
produccion, como son la mejora continua, la eficiencia y la gestion. En ese sentido, Chase,
Aquilano y Jacobs (2000) indican que toda empresa acorde a los nuevos tiempos y basandose
en la competitividad, deben de establecer eficiencia y eficacia mediante la mejora continua, la
cual es una filosofia por la cual el perfeccionamiento de los procesos debe ser una constante
para que los productos y/o servicios de una empresa sean preferidos por los potenciales clientes.
Asi pues, el mejoramiento continuo estd directamente relacionado con todos los entes
involucrados a los procesos de produccion incluyendo fuerza laboral y gerencial o
administrativa.

Asimismo, Jack, F. (2008) menciona que la eficiencia se establece por la medicion
de indicadores claves de desempefio, importantes para la generacion de estrategias y asi
alcanzar los objetivos. Factores como costo, tiempo, uso adecuado de materiales y de recursos
humanos, etc., importantes para el cumplimiento de la calidad propuesta, constituyen
elementos inherentes a la eficiencia.

Por otro lado, Becerra (2014) sefiala que al medir la gestion mediante parametros
se permite evaluar un conjunto de actividades propias de la funcién mediane la supervision, la
planificacién, control y ejecucion, permitiendo que los recursos de una organizacion sean
utilizados de manera eficiente, para lograr los objetivos propuestos que satisfacen los

requerimientos no solo de la empresa sino también de los clientes potenciales.

La investigacion estd organizada de la manera siguiente: en el capitulo | se presenta el

planteamiento del problema, donde se detalla la realidad problematica, luego la formulacion
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del problema, asi como los objetivos de la investigacion general y especificos. En el capitulo
I1, el marco tedrico, que comprende los antecedentes del estudio, el mismo, que detalla las
investigaciones relacionadas con el estudio, en las bases teoricas, se fundamenta las teorias
sobre mejora continua, gestion del mantenimiento, entre otras. Asi como el planteamiento de
las hipotesis. La metodologia en el capitulo 111, presentando el disefio de la investigacion, la
poblacion y muestra, las técnicas y herramientas de recoleccion de datos, asi como las técnicas
para el procesamiento de la informacion. Los resultados en el capitulo 1V, en el capitulo V se
presenta el andlisis y discusion de resultados, en el capitulo VI las conclusiones y

recomendaciones y por altimo las fuentes de informacion y anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

Todo proceso de produccion tiene como soportes; la maquinaria, la materia prima, la
mano de obra, edificaciones e instalaciones y los factores de transformacion. Tales elementos
con una eficiente interaccion, deben conducir a una produccion de alta calidad, sustentable en

el tiempo y de éptimo costo.

En el escenario mundial de los sistemas de produccion, se apunta al cumplimiento a
tiempo, de las altas exigencias del mercado de competencia, que en caso contrario afecta la

fidelidad de los clientes y por ende, la rentabilidad empresarial.

En tal sentido, surge la filosofia de la mejora continua en los procesos productivos, con
la finalidad de desarrollar el trabajo, cada dia mejor, en bien del cumplimiento de los programas

de produccion.

La filosofia de la mejora continua, muy desarrollada y aplicada en el mundo; en el caso
del mantenimiento industrial, hace que los sistemas de gestion del mantenimiento, apunten a

ser cada vez mas eficientes.

En el Congreso Mundial de Mantenimiento, realizado en la ciudad de Estocolmo, en
Suecia; se debate y concluye que todo Sistema de Mantenimiento debe acreditarse en la
filosofia de la Mejora Continua, constituyéndose ésta, como el verdadero soporte de un fluido
proceso de produccion. Es en este foro, donde también se acuerda, que sélo se debe hablar de
dos tipos de mantenimiento; el correctivo y el preventivo, éste Gltimo, con una probada bondad

de beneficio del 20% al 30% sobre las utilidades existentes.



Paises como Alemania, Inglaterra, Francia, Japdn, Italia, Estados Unidos de Norte

América, Corea, entre otros; lideran la practica de la mejora continua en sus procesos de

produccion.

En el &mbito latinoamericano, Brasil y Chile, marcan el liderazgo de las mejoras
continuas de los procesos productivos.

En el Pery, se estd incrementando, la practica de la Filosofia de la Mejora
Continua, en la medida de la certificacion de los ISO, que quieran obtener las
empresas de nuestro pais. Pero méas que eso, el personal de las organizaciones,
se estan involucrando en esta filosofia, como una forma de alcanzar la
excelencia en sus labores.

En nuestro pais, el sector agroindustrial, como actividad emergente e importante
en la contribucion al PBI, se esmera por alcanzar un nivel de competitividad y
calidad de sus productos; que le permitan crecer en el mercado nacional e
internacional.

En nuestra region contamos con tres empresas agroindustriales asociadas a la
produccion de azlcar, siendo la méas representativa la Empresa Agraria
Azucarera Andahuasi S.A.A.

Empresa Andahuasi S.A.A., se ubica en el distrito de Sayan, Provincia de
Huaura, Region Lima - Provincias. Tiene como actividad principal la
produccion de azlcar, para consumo domestico e industrial, considera sus
turnos de trabajo de 8 horas, habiendo 3 de ellos al dia sin parar, cuya
produccion diaria es en promedio de 6,600 bolsas; cantidad programada por el

Departamento de Produccion.



1.2

Sucede el caso que, en el afio 2020, ocurrieron 317 paros imprevistos, que
implicaron la pérdida de 875 horas de produccion; y que a la vez retrasaron las
entregas a los clientes. Siendo el reporte indicado, el centro de la problematica;
se puede afirmar, que ello sucedié por falta de una politica social preventiva
entre los trabajadores y la gerencia, dentro de una filosofia de mejora continua,
aunado a la escasa actualizacion de conocimientos de gestion moderna del
mantenimiento; tanto a nivel jerarquico como de operarios.

En lo que va del afio 2021, la situacién no ha mejorado y a la fecha se reportan
420 paros imprevistos por deficiencias de maquina; preocupando a la
Administracion, esta repetida situacion.

Ante ello, quien suscribe la presente investigacion, obtiene el permiso
respectivo para realizar el estudio sobre una propuesta de mejora continua para
optimizar la eficacia del Sistema de Mantenimiento, en la Planta Azucarera de
la Empresa Andahuasi S.A.A., y asi contribuir a la mayor disponibilidad y

confiabilidad de las maquinarias.

Formulacion del problema

La formulacion hecha de forma interrogativa, es la siguiente:

1.2.1 Problema general

¢La mejora continua tiene relacion significativa por la eficiencia de gestion del

mantenimiento en la Fabrica de AzUcar de la Empresa Andahuasi S.A.A., 20217
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1.2.2 Problemas especificos

e ;Existe relacion entre mejora de la conservacion de maquinas y la
eficiencia de gestion de mantenimiento en la Fabrica de Azucar de la
Empresa Andahuasi S.A.A., 20217

e (Existe relacion entre la mejora de capacidades, adiestramiento del
personal, y la eficiencia de gestién de mantenimiento en la Fabrica de
Azulcar de la Empresa Andahuasi S.A.A., 20217

e ;Existe relacion entre la mejora de métodos de trabajo, y la eficiencia de
gestion de mantenimiento en la Fabrica de Azucar de la Empresa

Andahuasi S.A.A., 2021?

Objetivos de la investigacion

Los objetivos a alcanzar en el presente estudio, son los siguientes:

1.3.1 Objetivo general
Determinar la relacion significativa entre la mejora continua y la eficiencia de
gestion del mantenimiento en la Fabrica de Azucar de la Empresa Andahuasi

S.AA, 2021.

1.3.2 Objetivos especificos
e Establecer la relacion significativa entre la mejora de la conservacion de
maquinas y la eficiencia de gestion de mantenimiento en la Fabrica de Azlcar
de la Empresa Andahuasi S.A.A., 2021.
e Analizar la relacion entre la mejora de capacidades y adiestramiento del
personal, y la eficiencia de gestion de mantenimiento en la Fabrica de AzUlcar

de la Empresa Andahuasi S.A.A., 2021.



e Analizar la relacion entre la mejora de métodos de trabajo, y la eficiencia de
gestion de mantenimiento en la Fabrica de Azucar de la Empresa Andahuasi

S.AA, 2021.



2.1

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacionales

Flores, H. (2015) Propuesta de Mejora Continua para una Planta de Fundicién
de Aluminio bajo la Aplicacion de Técnicas de Lean Sigma. Instituto Politécnico

Nacional.

En este trabajo se plantea la propuesta de mejora continua, orientada a los
procedimientos de fundicion de una planta manufacturera cuyos procesos tienen
como producto final componentes eléctricos. Dicha propuesta se basa en el
establecimiento de dos metodologias denominadas Manufactura Limpia o sin
desperdicios (Lean Manufacturing) y Seis Sigma (Six Sigma), aplicadas a nivel
mundial con excelentes resultados. Mediante estas dos metodologias, se propone
incrementar el servicio en sus diferentes niveles para disminuir la demora o
tiempo de produccion elaborados mediante dos procesos, fusion y moldeo de la

materia prima, mayormente aluminio.

El desarrollo del estudio partio del anélisis del flujo de la cadena de valor (VSM,
Value Stream Mapping) a los dos procesos de moldeo que adopta la empresa,
necesarios para la elaboracion de sus principales productos. Este analisis del flujo
fue la herramienta crucial que permiti6 analizar el estado actual de los procesos,
determinar los diversos desperdicios de manufactura que cuenta la compafia y
generar la estrategia global de mejora continua. La recolecciéon de los datos
emanados de los procesos, de las areas y de todo el equipo relacionado a ellos,

permitié a través del seis sigma una gran mejora, direccionandose la técnica



correcta de Lean Manufacturing en los procesos de fundicion, previo a ello, como
se dijo hubo la necesidad de detectar los errores como piezas defectuosas,
mantenimiento no adecuado y la demora en los tiempos para la produccion.
Finalmente, como resultado se indica que sera posible la reduccion del lead time
o0 tiempo de espera de la produccion en mas del 50% incrementando asi el nivel

de servicio.

Yarto, M. Modelo de Mejora Continua en la Produccion de Carton Corrugado

en Empresas de la Ciudad de México.

El objetivo de esta investigacion fue el de determinar observar la mejora continua
a través de la participacion del personal y establecer la relacion activa de estos
con la productividad en la Ciudad de México y asimismo establecer un modelo
que establezca las estrategias necesarias de crecimiento y productividad. Para
esto se plantea medidas que hagan efectiva la participacion del personal para
reducir los problemas emergentes, considerando a su vez los conceptos y teorias
de productividad y a la vez de mejora continua. Sobre productividad también se
observo su evolucion a través del tiempo, siendo a partir de la mitad del siglo XX
en que adquirié relevancia, hablandose inclusive de Productividad Sistémica en
términos industriales, donde se incluye al estudio del desempefio del personal en
todos sus niveles obreros, empleados, gerencia, etc. La investigacion desarrollo
el método hipotético y deductivo, siguiendo una base tecnoldgica para la
construccion del modelo de mejora continua. Los resultados preponderantes
fueron que los factores para la mejora continua son el adiestramiento,
capacitacién y preparacion del personal y a la vez el apoyo gerencial y

administrativo. Otro factor importante es la calidad del material como materia



prima. Se establecio el indicador TOYA para la medicién de los efectos de la
mejora continua al hacer intervenir activamente la participacion del personal.
Este indicador es aporte del trabajo de tesis, teniendo como base la investigacion

bibliogréfica y practica de la productividad.

Constante, J. (2014) Mejoramiento de la Produccion de una Planta
Embotelladora de Cerveza Super Linea de Cerveceria Nacional. Guayaquil. Este
proyecto se enfoca en un andlisis estructurado de los componentes de la
produccion para las éptimas condiciones de la infraestructura, instalaciones,
maquinarias y equipos, con la finalidad de captar un porcentaje alto de eficiencia.
Se evalu6 el sistema de produccion y se encontré hallazgos como continuas
averias y el stock de inventario en niveles altos para minimizar el tiempo por las
paradas de manera intempestiva, afectando directamente el costo de operacion,

que finalmente se le agrega al producto final.

La metodologia utilizada se basé en evaluar y administrar la informacion sobre
fallas de todos los equipos dentro de la fabrica, observando por qué suceden y
como mejorar el sistema de produccion, sobre todo orientado a salvar las averias
gue son de consideracion, para lo cual se establecid un control para los costos de
mantenimiento, eficiencia y vigencia de los equipos y del desempefio adecuado
del mantenimiento realizado mediante un plan debidamente estructurado y
evaluado por los técnicos a cargo. Todo esto permitid verificar y evaluar la
gestion del area de envase. Los resultados obtenidos fueron méas que halagadores,
reduciendo las averias a un 22%, y como logro importante de esta metodologia,
se confirmo que la participacion de los operarios es importante para identificar y

prevenir errores técnicos en los equipos especialmente en la operacion misma.



Se evidenci6 que la planeacion del mantenimiento partiendo de las competencias
y capacidades del personal encargado a traves de tareas de rutina'y de prevencion,
dieron magnificos resultados. La implementacién del nuevo sistema de
mantenimiento y prevencion fue analizada ademas a través del costo, riesgo y
beneficio; determinando la factibilidad del proyecto y logrando que el programa

logre la mejora continua que la empresa necesita.

2.1.2 Nacionales

Reyes, M. (2015) Implementacion del Ciclo de Mejora Continua Deming para
Incrementar la Productividad de la Empresa Calzados Ledn en el afio 2015,
Trujillo - Perd.

Esta tesis tuvo como objetivo implementar dentro de sus procesos la mejora
continua debido a la baja productividad mediante el ciclo Deming dentro de la
empresa para incrementar su productividad, para lo cual utilizé herramientas de
gestion denominada “las 5 s”, cartas de control, eficiencia de practicas de

manufactura y capacitacién motivacional.

Tuvo como disefio de estudio el pre experimental ya que se comparé mediante
muestra por conveniencia, la produccion antes y después de implantar la mejora
a los procedimientos, con lo que se encontr6 diferencia significativa entre ambos
meses. El estadistico de prueba fue la T-Student que arrojé un p-valor = 0.000875
y como resultado de tal implementacién se incrementé un 25% en la
productividad y un ahorro de 4% de insumos para los procesos. También se utilizé
el estadistico de prueba Wilcoxon, el que luego de los célculos se obtuvo un p-

valor = 0,012 el cual se interpreta como que la aplicacion de la técnica de Deming
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para el ciclo de mejora continua permite un incremento en la productividad,
traducido en un ratio de costo beneficio de 2,41 el cual es medianamente
significativo.

Tafiir, M. & Fernandez, J. (2013) Propuesta de Disefio de un Sistema Integrado

de Gestion para mejorar las Operaciones de la Empresa Hidrandina S.A - Trujillo.

La empresa en estudio pertenece al sector energia, dedicada desde 1995 al
comercio y distribucién de energia, en el norte de Peru, desde Chimbote hasta
Chepén, incluyendo Huaraz. La empresa trabaja bajo la norma 1SO 9001:2008,
plantedndose la necesidad redisefiar su sistema de gestion, basandose en un
enfoque por procesos, dentro de ellos la mejora continua, teniendo como falla la
no identificacion de los peligros ambientales ni del cumplimiento normativo de

seguridad y salud.

Finalmente, el trabajo de tesis, propuso acciones para emprender el cumplimiento
de las leyes y normatividad vigente para una gestion de calidad eficiente y
mediante calculos determin6 que al primer afio se podra reducir aproximadamente
21000 soles por calidad de servicio,450 000 soles al reducir el tiempo de horas-
hombre y aproximadamente 370 000 soles por fallas que generan impacto
negativo en el medio ambiente. Aproximadamente el VAN seria de 156 000 soles,

un TIR de 66% y un BC de 1,38.

Gonzales, J. (2016) Propuesta de Mantenimiento Preventivo y Planificado para

la Linea de Produccion en la Empresa la Tercer S.A.C.” Chiclayo.

El presente trabajo propone la elaboracion de los lineamientos que deben

adoptarse en la informacién del mantenimiento preventivo, ya que la linea de
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produccién solo recurre a un mantenimiento correctivo lo cual perjudica la
productividad, lo que ocasiona pérdida de tiempo y fallas en el cumplimiento del
tonelaje a producir. Luego de realizado el diagndstico a los procedimientos de
mantenimiento, se propone una metodologia de seguimiento de la actividad de
los equipos y sus respectivos puntos criticos de los mismos, y que deben de
establecerse en las tarjetas mismas de cada uno de ellos, de tal manera que sea

rapida la intervencion en caso de fallas.

Como resultado se obtuvo un programa para el mantenimiento preventivo,
garantizando la confiabilidad de la maquinaria en su conjunto durante el proceso
mismo de produccion, aumentando asimismo la capacidad de operacién y de
seguridad de funcionamiento. Como conclusion, se llego a que la produccion
aumentara de 410 millares a 460 millares en promedio, lo cual es un aumento

perfectamente plausible de aproximadamente 10%.

2.1.3 Regionales

Mendoza, K. (2017) Propuesta de mejora de procesos en una empresa fabricante

de bebidas rehidratantes, 2017.

Esta investigacion tiene como objetivo el mejoramiento del proceso productivo,
reduccion de los costos de operacidn, incremento de la eficiencia y, por tanto, la
satisfaccion de los clientes, generando la apertura para nuevos clientes
potenciales. Para esto, en primer lugar, se observd holisticamente el proceso de
manufactura. La investigacion fue del tipo proyectiva, no experimental y con
disefio transversal/longitudinal. La poblacion en estudio fueron 30 empleados que

participan en el proceso productivo a quienes se les administré un cuestionario.
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Como resultado se obtuvo un 63% de deficiencia sobre condicionamiento,
proponiéndose la implementacion de la metodologia 5S ademas de la Jidoka, para

eliminar tiempos de espera y de transporte.

Alvarez, S. (2015) Propuesta de un Sistema de Mejora Continua, en el Proceso
de Produccion de Productos de Plastico Domeésticos Aplicando la Metodologia

PHVA.

El estudio esta orientado a implementar el sistema de mejora continua dentro en
el proceso de produccion de la empresa LEON PLAST EIRL, dedicada a la
produccién y comercializacion de plastico doméstico como colgadores de ropa
chupones, bisagras, etc. El sustento de la investigacion esta en la metodologia

PHVA, la cual permite escoger las herramientas de calidad como PQ y ABC.

Se implemento la metodologia 5s, realizando la redistribucion de los procesos
incluyendo las maquinarias, obteniendo orden limpieza, sefializacion, etc. y

reduciendo el tiempo ocioso de traslado de productos de un lugar a otro.

Como resultados, se obtuvo una productividad de 16% para los colgadores, 36%
para los chupones y para bisagras un 92%. También mejoraron los indicadores

financieros con un VAN: de S/. 1, 087,000 y a la vez una TIR de: 92%.

Alayo, R. & Becerra, A. (2014) Implementacién del Plan de Mejora Continua en
el Area de Produccion aplicando la Metodologia PHVA en la Empresa

Agroindustrias Kaizen.

El proyecto se desarrollé en la empresa Agro Industrias Kaisen, cuya linea es la
produccién y comercializacion de alimentos balanceados para mascotas (perros,
gatos, etc.), teniendo como objetivo la contribucidn a la mejora continua, aumento

de la rentabilidad y mayor eficiencia de la operacion de los procesos, sin dejar de
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lado la seguridad de los trabajadores. Se utilizé herramientas como ciclo Deming,
Scorecard Balanced, metodologia “5S”, evaluacion de riesgos o IPER, fallas y/o
efectos, trazabilidad y tratamiento de errores de entrega o productos no

conformes.

Como resultados, se obtuvo la disminucion de tiempos perdidos en horas/hombre,
el mantenimiento no planificado se disminuyé de 86% a 24%, la efectividad en
el proceso aumentd de 62% a 82% y se obtuvo ademas mejor interrelacion entre

las areas de la empresa.

2.2 Bases tedricas
Los fundamentos teoricos, que fundamentan el presente estudio, y cuyos contenidos se

expondran en el Libro de Tesis; son los siguientes:

e Sistema de Produccion
Hernandez, R. y otros (2009). La produccidn es el acto intencional de producir algo
atil. De ninguna manera limita el método por el cual algo se produce, pero elimina la
generacion accidental de productos. La definicién de produccién se modifica para
incluir el concepto de sistema, diciendo que un sistema de produccion es el proceso
especifico por miedo del cual los elementos se transforman en productos Utiles. Un
proceso es un procedimiento organizado para lograr la conversion de insumos en

resultados.

Una unidad de produccion normalmente requiere de varios tipos de insumos. En un
proceso industrial los insumos dan cuenta de la mayor parte del costo variable de

produccion. Los medios de conversion estan asociados con el costo fijo, y la produccion
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con los ingresos. La utilidad depende de la relacion de los costos variables y fijos, con
respecto a los ingresos, es decir, de la interaccidn de costos de insumo y de conversion

con los ingresos obtenidos a base de la produccion.

Cualquier sistema es una coleccion de componentes interacttales; el objetivo de un
sistema podria ser producir un componente que se va a ensamblar con otros

componentes para alcanzar el objetivo que es un sistema mayor.

Por sistema de produccién se refiere a una serie de elementos organizados, relacionados
y que interacttan entre ellos, y que van desde las maquinas, las personas, los materiales,
e incluso hasta los procedimientos y el estilo del management, todos esos componentes
relacionados hacen que las materias primas y la informacién que intervenga en el
proceso, sea transformada y llegue a ser un producto o servicio terminado, teniendo un
resultado de calidad, costo y plazo. El sistema de produccion es aquel sistema que
proporciona una estructura que agiliza la descripcion, la ejecucion, y el planteamiento
de un proceso industrial. Los administradores de operaciones toman decisiones que se
relacionan con la funcion de operaciones y los sistemas de transformacion que se
emplean en la empresa. De manera similar, los sistemas de produccién tienen la
capacidad de involucrar las actividades y tareas diarias de adquisicion y consumo de
recursos. Estos son sistemas que utilizan los gerentes de primera linea dada la relevancia
que tienen como factor de decision empresarial. El analisis del sistema permite
familiarizarse de una forma mas eficiente con las condiciones en que se encuentra la

empresa en referencia al sistema productivo que se aplica, (pag. 21).
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e Sistema de Mantenimiento

Un Sistema de Mantenimiento es un conjunto de funciones que estan orientadas a
brindar el mayor soporte a la gestién de mantenimiento y lograr asi los objetivos de una

alta disponibilidad. (Kardek, 2002).

Lo que busca el Sistema de Mantenimiento en general es incrementar al maximo la
disponibilidad de los recursos. Entendiendo por disponibilidad que el equipo se
encuentre en buen estado de funcionamiento la mayor parte del tiempo, cumpliendo asi

los propdsitos para lo cual fue disefiado.

Las ventajas que proporciona un Sistema de Mantenimiento son: mayor disponibilidad,
incrementar la vida util de los recursos, reducir los costos de reparaciones, reducir los
tiempos muertos, aumentar la confiabilidad, mejorar las condiciones de operacion y

trabajo, propiciar un mejor ambiente laboral y ensefiar con calidad.

En mantenimiento, su organizacion, planificacion e informacion, deben estar

encaminados a la consecucion de varios objetivos; al respecto Mufioz, 2004.
En su estudio cita lo siguiente:

- Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

- Disminucion de los costos de mantenimiento.

- Optimizacion de los recursos humanos.

- Maximizacién de la vida de la maquina.
- Evitar, reducir, y en su caso, reparar las fallas sobre los bienes precitados.
- Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
- Evitar detenciones inutiles o parada de maquina.

- Evitar accidentes.
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- Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

- Alcanzar a prolongar la vida util de los bienes.

En resumen, se puede mencionar que el mantenimiento encierra todo lo referido a la
organizacion, aplicacion y ejecucion de toda actividad que brinde, mejore y conserve

el funcionamiento de una maquina al mas bajo costo posible.

Gestion del Servicio en el Mantenimiento

Becerra (2014) Parametro de referencia para evaluar, a traves, de la supervision de la
planificacidn, ejecucion y control, el conjunto de actividades propias de la funcion, que
permiten el uso efectivo y eficaz de los recursos con que cuenta la Organizacidn, para
alcanzar los objetivos que satisfacen los requerimientos de los diferentes grupos de
interes, cuyo objetivo basico consiste en incrementar la disponibilidad de los Sistemas
Productivos (activos), partiendo de la ejecucion de los mismos, mediante las mejoras
increméntales a bajo costo, para ser competitivo, logrando que funcionen de forma

eficiente y confiable dentro de un contexto de operacion.

Es por ello, que al combatir el estigma asociado al riesgo que se toma, y el potencial
fracaso, las Empresas pueden abrir la mente a la idea de ver en el mantenimiento una
oportunidad de mejorar y no un costo mas que perjudica la rentabilidad. Por eso, se
plantea como un recurso importante de la Organizacion de las Empresas entender y
comprender la Gestion del Mantenimiento para lograr un alto desempefio que se

enfoque a la Excelencia.
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En este sentido, la Gestion del Mantenimiento se orienta a la bdsqueda de metas
comunes que deben ser desarrolladas y entendidas con el fin de reducir las restricciones,
cuya consecucion sera el éxito de la Empresa, y por ende del Negocio. Hoy, esta meta
comun, se basa en la existencia de la conformidad de la calidad de los procesos y la
aceptacion de los resultados obtenidos, todo bajo el concepto de la Excelencia en la

Organizacién, (pag. 5).

La mejora continua, como filosofia en la Gestion de Operaciones

Teece y Pisano (1994). La Mejora Continua no es simplemente un conjunto de técnicas
y procedimientos o cambios en las practicas de trabajo concretas, sino una filosofia, un
cambio en las ideas y principios de la cultura de la organizacién; una concepcion de la
direccion estratégica de la empresa, que se apoya en una serie de herramientas y que
forma parte politica de algunas de las empresas mas importantes del mundo. Su
aplicacién implica cambios en dos niveles: ideoldgico y practico. Supone un trabajo
continlio orientado hacia la innovacion. Todas las técnicas y herramientas basadas en
la Mejora Continua tienen como objetivo primordial mejorar la calidad de los productos
y la eficiencia de los procesos. La clave para conseguirlo es el conocimiento, su
creacion y combinacion para el desarrollo de nuevas capacidades en la empresa. Este
es el punto que une las ideas que sustentan la Mejora Continua con el enfoque de
Recursos y Capacidades la Mejora Continua puede considerarse como una “capacidad
dinamica”, es decir, permite consolidar una ventaja competitiva, que no esta basada en
un producto concreto 0 una posicion en el mercado determinada, sino en una serie de

atributos que se van formando a lo largo del tiempo.
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Bessant y Caffyn (1997). Una capacidad dinamica esta constituida por tres elementos
que son trayectoria, posicién y proceso. Los dos primeros dependen de los recursos y
capacidades acumulados y de la posicion que la empresa es capaz de mantener en el
mercado. Sin embargo, el Gltimo depende de una serie de comportamientos y rutinas
que la organizacién debe favorecer a través de una estrategia basada en la innovacién,
el aprendizaje y el cambio continuo. Estos comportamientos se desarrollan lentamente
en la empresa y son dificiles de copiar y transferir. El interés del estudio de una
estrategia basada en la MC, es que proporciona los mecanismos necesarios para
implicar a toda la organizacion en un sistema enfocado a la creacién de capacidades
dindmicas y de conocimientos que se convierten en habilidades exclusivas de las

empresas que los han desarrollado.

e Calidad del Servicio de Mantenimiento

Bueso, M. (2008) La calidad en el servicio de mantenimiento a los equipos de servicio
;a los equipos de proceso y a las instalaciones en general; esta determinada por el nivel
de uso de tecnologia de organizacion que manifiesta el personal profesional que
coordina y dirige esta estructura organica; y se manifiesta en planes y programas para
la ejecucion apropiada de trabajos predictivos; preventivos y correctivos en cada uno
de los equipos que conforman el sistema de proceso; con el propdsito de optimizar el
rendimiento de los mismos; su duracion y su calidad. Al existir limitaciones técnicas y
administrativas en una estructura de mantenimiento; hay inexistencia de documentacion
pertinente a este; como, por ejemplo; no existencia de registros e historial de los
equipos; no existencia de fichas donde se anotan y recopilan datos de interés; no

existencia de solicitudes de drdenes de trabajo para proporcionar los servicios de
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mantenimiento de emergencia; rutinarios y programables; no existencia de elaboracion
de hojas de planeamiento diario para el reconocimiento y distribucion del trabajo; no
existencia de elaboracidn de reportes y registro de actividades realizadas, equipos en
los que se trabajd, tiempo que se utilizd y materiales que se asignaron. En conclusion;
la calidad en el servicio de mantenimiento a los equipos de servicio; a los equipos de
proceso y a las instalaciones en general; estad determinada por un conjunto de
conocimientos técnicos y administrativos que junto con las experiencias necesarias;
permite mantenerlos y operarlos en condiciones favorables conforme a especificaciones

bajo las cuales fueron disefiados.

e Analisis de modos y efectos de fallos

Datalyser (2015) Es actualmente la técnica mas utilizada para el analisis de riesgos. El
analisis de riesgos es una actividad humana muy natural. Como ejemplo, cuando se
conduce un automovil, usted hace continuamente una evaluacion de los riesgos y ajusta
su comportamiento si los riesgos aumentar o disminuyen. El analisis de riesgos sigue
siendo una parte esencial de nuestro negocio. Analizamos rutinariamente situaciones y
tomamos medidas para minimizar los riesgos posibles de la empresa. AMEF es un
método efectivo para disefiar y producir analisis de riego. Se examinan los procesos de
disefio y fabricacion, e identifican oportunidades para las deficiencias y defectos que
pueden conducir a la insatisfaccion del cliente. Antes de profundizar en los detalles,
podemos empezar por la realizacion de una prueba. Caminar a lo largo de su proceso
de produccion y preglntate: “;Qué puede pasar aqui con el producto que afectard a la
satisfaccion del cliente?” “;Qué estamos haciendo?”. Preguntar al personal de

produccién lo que va mal en el proceso y considerar como puede afectar el producto.
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El AMEF proporciona una herramienta para capturar todo este conocimiento de una
manera estructurada, y ofrece posibilidades de tomar medidas que reduzcan el riesgo

de un cliente decepcionado al minimo.

Herramienta de Administracion del Mantenimiento Industrial

Para ejecutar satisfactoriamente la administracion del mantenimiento y obtener
resultados cuantitativos que ayuden a tomar decisiones, se necesita de ciertos
instrumentos o herramientas que faciliten el trabajo. Gracias al uso de estas
herramientas se pueden planear, organizar y controlar mejor las actividades de

mantenimiento.

Algunas de estas herramientas de acuerdo a Smith (1993) y Suzuki (1994) se explican

a continuacion:

indice ICGM (RIME)

Para Smith (1993), esta herramienta es importante porque en muchas ocasiones los
problemas tanto de maquinaria, equipo o instalaciones se pueden presentar al mismo

tiempo, haciendo dificil al departamento de mantenimiento el asignar prioridades.

Andlisis de problemas

Otra herramienta citada por Smith (1993) es el analisis de problemas. Su objetivo es
minimizar las fallas y las quejas de los clientes y del personal. Esta herramienta puede
combinarse con otros métodos para obtener un analisis mas profundo y exacto de la

situacion.
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Inventario jerarquizado

En una industria es importante saber cuéles son los pares de los recursos que nos afectan
més, es decir, se debe tener una clasificacion de los recursos que son vitales,

importantes y triviales.

Costo minimo de mantenimiento

Otra herramienta considerada importante por Smith (1993) es el costo minimo de
mantenimiento, el cual define como el punto de equilibrio entre el costo de

mantenimiento y el costo de tiempo de paro.

Mantenimiento vy Fiabilidad del equipo

De acuerdo a Smith (1993) la mantenibilidad es “la rapidez con la cual las fallas, o el
funcionamiento defectuoso en los equipos son diagnosticados y corregidos, o el

mantenimiento es ejecutado con éxito.

AMEF

Esta herramienta es usada por varios autores como Smith (1993) y Suzuki (1994) es
una de las herramientas mas utilizadas en la ingenieria de fiabilidad. El objetivo de esta
herramienta es identificar los modos de falla del equipo, es decir la manera en que el
personal detecta que el equipo esta trabajando mal, sus causas, y finalmente los efectos
que pueden resultar durante la operacién, con el proposito de eliminar las fallas o de

minimizar el riesgo asociado a las mismas.

Tipos de Mantenimiento en la Gestién del Mantenimiento

En la actualidad, el mantenimiento se puede clasificar, de acuerdo a las actividades y
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planes de accidn, en tres tipos: el preventivo, el predictivo y el correctivo.

1. Mantenimiento preventivo
Cuero (2012). EI mantenimiento preventivo puede ser definido como: las acciones
realizadas durante un tiempo o un programa automatizado para detectar, impedir o
mitigar la degradacion de un componente o sistema con el objetivo de mantener o
ampliar su tiempo de servicio a través del control de la degradacion a un nivel

aceptable. EI mantenimiento preventivo esta basado principalmente en el tiempo.

El mantenimiento preventivo debe ser considerado para los componentes y sistemas
que afectan las operaciones confiables y seguras de la planta. Las inspecciones y las
actividades de lubricacién deben ser realizadas en intervalos apropiados
determinados por las recomendaciones de la experiencia operativa y/o del fabricante.
La eficacia del trabajo de mantenimiento preventivo debe ser periédicamente
evaluada en un nivel de mando apropiado y los resultados usados para introducir
mejoras como parte del proceso de mejora continua (Mantenimiento Industrial CR,
2015).

Las técnicas a usar en el mantenimiento preventivo deben estar basadas en:

v Las recomendaciones de los fabricantes de los equipos detalladas en los

manuales técnicos.
Diagramas, planos.
La experiencia del personal técnico.

Procedimientos técnicos, listado de trabajos a efectuar periédicamente.

SN Y N

Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo.
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v Registro de reparaciones, refacciones, material y costos que ayuden a planificar.

v Confiabilidad: los equipos operan en mejores condiciones de seguridad ya que

se conoce su estado y sus condiciones de funcionamiento.
v Disminucion del tiempo muerto y tiempo de parada de maquinaria y equipos.
v Disminucion de existencias en el almacén y por lo tanto sus costos, puesto que
se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.
v Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento debido a

un programa de actividades.

2. Mantenimiento predictivo

Padilla (2014). E mantenimiento predictivo puede ser definido como: las medidas que
descubren el inicio de un mecanismo de degradacion, permitiendo la eliminacion o
control de cualquier imperfecto antes de que ocurra cualquier empeoramiento
significativo en el estado fisico del componente. EI mantenimiento predictivo esta
basado principalmente en la necesidad de mantenimiento de la condicion real de la
maquina antes que en algn programa surja.

Las técnicas de monitoreo a condicién (analisis de vibracion, analisis de aceites,
termografias, entre otras) deben ser usadas para evaluar el funcionamiento de equipo
donde sea econémicamente aplicable. El grado de tiempo y esfuerzo provisto al proceso
de mantenimiento predictivo, y la opcion de tecnologia usada, debe ser seleccionado
segun el grado de criticidad del equipo y su impacto sobre objetivos comerciales del
negocio.

En lo posible, las técnicas de mantenimiento predictivo deben estar basadas en:
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» Las recomendaciones de los fabricantes de los equipos en los manuales de
mantenimiento.

 Anaélisis estadisticos.

» Laexperiencia del personal técnico especializado.

La aplicacion de esta técnica trae consigo una serie de ventajas, producto del

procedimiento de diagndstico que se realiza. Estas son:

» Menor costo de las reparaciones.

» Reduce tiempos de parada.

» Permite seguir la evolucion de un defecto en el tiempo.

» Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

» Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacion que no implique el desarrollo
de un fallo imprevisto.

» Toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas en momentos criticos.

 Confeccion de formas internas de funcionamiento o compra de nuevos equipos.

» Permite el conocimiento del historial de las actuaciones para ser utilizada en el
mantenimiento correctivo.

+ Facilita el analisis de las averias.

* Permite el analisis estadistico del sistema.

Mantenimiento correctivo

Cuero (2012). EI mantenimiento correctivo se realiza para identificar o corregir un
problema, es decir, reparar cuando algo falla. Consiste en actividades realizadas cuando
se reacciona a una interrupcién de un sistema, subsistema, o parte de un equipo o
servicio. Este tipo de mantenimiento engloba varios tipos de gestiones correctivas, las

cuales pueden ser:
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+ Mantenimiento de emergencia.

« Mantenimiento de rutina (parada y no parada).

» Trabajo menor. Este trabajo incluye las tareas que pueden llevar menos de una hora,
no requieren partes y no hay ningun tipo de beneficio evidente para capturarlo en un
historial.

La planta debe tener un proceso establecido para tratar el riesgo futuro de cualquier

falla de planta.

Si el riesgo es de magnitud suficiente, el mantenimiento correctivo debe incluir una

investigacion de andlisis de la causa raiz. Las causas que pueden originar un paro

imprevisto se deben a desperfectos no detectados durante las inspecciones predictivas,

a errores operacionales (personal técnico), a la ausencia de aplicacion de técnicas de

prevencion o deteccion, a requerimientos de produccion que generan politicas como la

de “repara cuando falle”.

Olarte (2010) Pero también pueden ser causadas por modos de falla asociadas al equipo,

que puede ser debido a la calidad en el desempefio interno o por factores asociados a

los procesos.

Dentro de las acciones correctivas de mantenimiento se pueden contemplar en dos tipos

de enfoque:

» Accion paliativa o de campo: es la accion que se efectla de manera rapida para
restablecer la operatividad, es decir; se encarga de la reposicion del funcionamiento,
aunque no quede eliminada la fuente que provocé la falla.

» Accion curativa (de reparacion): esta se encarga de reparar propiamente, para

restablecer el funcionamiento y eliminando las causas que han provocado la falla.
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v El Mantenimiento y su relacién con la seguridad
El mantenimiento no es una funciéon "miscelanea”, produce un bien real, que puede
resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad.
El mantenimiento de los equipos es una parte fundamental si hablamos de seguridad
industrial, ya que debemos considerar que los cosos o la pérdida de tiempo que acarrean
los dafios a los equipos por mal manejo o por falta de mantenimiento tiene que asumirlos
la empresa en el menor tiempo posible.
Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica para el
mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados. Debido a que el
ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio, esta vision primaria llevo
la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello los recursos, en la funcion de
produccién. ElI mantenimiento fue "un problema™ que surgié al querer producir
continuamente, de ahi que fue visto como un mal necesario, una funcién subordinada a
la produccion cuya finalidad era reparar desperfectos en forma rapida y barata.
Se ocupa de las normas, procedimientos y estrategias, destinados a preservar la
integridad fisica de los trabajadores, de este modo la seguridad laboral en la industria
estd en funcion de las operaciones de la empresa, por lo que su accion se dirige,
basicamente para prevenir accidentes laborales y sirven para garantizar condiciones
favorables en el ambiente en el que se desarrolle la actividad laboral, capaces de
mantener un nivel 6ptimo de salud para los trabajadores.
La creacion de un ambiente seguro en el trabajo implica cumplir con ciertas normas
procedimientos, sin pasar por alto ninguno de los factores que intervienen en la

conformacién de la seguridad industrial.



27

v Efectividad de sistemas de mantenimiento

Altmann (2012) refiere: La Eficacia o capacidad de alcanzar los Objetivos, va a

depender en primera medida de las Estrategias de Mantenimiento que se apliquen a

cada Méaquina.

Para lograr la Eficacia es necesario:

e Aplicar la Estrategia adecuada al Modo de Falla, de acuerdo al tipo de
Consecuencias de dicha Falla: Operacionales, de Seguridad y Medioambiente y
Energéticas.

e Seleccionar la Técnica de Monitoreo con mayor sensibilidad, de forma de detectar
mas temprano cualquier falla potencial.

e Establecer la mejor frecuencia de intervencion.

Por ejemplo, en el caso de componentes de un Equipo que posean Modos de Falla
relacionados con el desgaste, el aplicar una Estrategia de Mantenimiento Preventivo en
la frecuencia correcta, si bien podria ser Efectivo, no necesariamente sera Eficiente, ya
gue podria existir la oportunidad de extender la vida en servicio de los componentes.
En cambio, si se aplicara una Estrategia de Monitoreo de Condicion, permitiria realizar
un seguimiento del estado de salud de los componentes, mediante distintas medidas de
capacidad y/o de desempefio, de esta forma asi reducir los costos de:

* Lucro cesante por maquina parada, ya que se generarian menos horas de parada de

maquina, a lo largo del Ciclo de Vida del Activo.
* Costo de mano de obra, por realizarse menos intervenciones en el Ciclo de Vida del

Activo.
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* Costos de repuestos y materiales, ya que se extenderia la vida en servicio de los
componentes, generando menos consumo de repuestos en el Ciclo de Vida de dicho

Activo.

v El analisis ABC
Joannés (2012) La optimizacion del inventario en la cadena de suministro, un analisis
ABC es un método de categorizacion de inventario que consiste en la division de los
articulos en tres categorias, A, B y C: Los articulos pertenecientes a la categoria A son
los mas valiosos, mientras que los que pertenecen a la categoria C son los menos
valiosos. Este método tiene como objetivo llamar la atencion de los gerentes hacia los
pocos articulos de importancia crucial (articulos A) en lugar de hacia los muchos
articulos triviales (articulos C).
El método ABC establece que, al revisar el inventario, una empresa deberia **clasificar
los articulos de la A a la C**, basando su clasificacion en las siguientes reglas:
Los articulos A son bienes cuyo valor de consumo anual es **el mas elevado**. El
principal 70-80 % del valor de consumo anual de la empresa generalmente representa
solo entre el 10 y el 20 % de los articulos de inventario totales.
Los articulos C son, al contrario, articulos con el menor valor de consumo. El 5 % mas
bajo del valor de consumo anual generalmente representa el 50 % de los articulos de
inventario totales.
Los articulos B son articulos de una clase intermedia, con un valor de consumo medio.
Ese 15-25 % de valor de consumo anual generalmente representa el 30 % de los

articulos de inventario totales.
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El valor de consumo anual se calcula con la formula: (Demanda anual) x (coste de
articulo por unidad).

A través de esta categorizacion, el gerente de suministro puede identificar puntos claves
de inventario y separarlos del resto de los articulos, especialmente a aquellos que son

NUMEerosos, pero no rentables.

La logistica del Mantenimiento

Q AEC (2012) La Logistica de Mantenimiento es un concepto que tiene que ver con la
capacidad de una organizacion para proporcionar, bajo demanda y en unas condiciones
dadas, los recursos necesarios para mantener un elemento, de acuerdo con una politica

de mantenimiento determinada.

Definicion de términos basicos

Entre los mas significativos, tenemos los siguientes:

e Eficiencia
Jack, F. (2008) menciona: “Consiste en la medicion de los esfuerzos requeridos para
alcanzar los objetivos. El costo el tiempo, el uso adecuado de factores materiales y
humanos, cumplir con la calidad propuesta, constituyen elementos inherentes a la
eficiencia.
Los resultados més eficientes son alcanzados cuando se hace uso adecuado de estos
factores, en el momento oportuno, al menor costo posible y cumpliendo con las
normas de calidad requeridas.
La eficiencia es un favor muy importante en el éxito de las empresas, pero la eficacia

es aun mas decisiva”.
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e Eficacia
Segun Jack, F. (2008) expone “La eficacia mide los resultados en funcion de los
objetivos que se han propuesto, presuponiendo que esos objetivos se cumplen de
manera organizada y ordenada sobre la base de su prelacion” Un alto grado de
eficacia que alcance los objetivos planteados al menor costo posible es un escenario
ideal para cualquier empresa.
La busqueda de un alto grado de eficacia, logrado en forma eficiente, debe formar

parte de la vision de la empresa y formar parte de la mision de los lideres”.

e Productividad
Roger, G. (1986, p. 533) sefiala: “Es la relacion que existe entre los insumos y los
productos de un sistema productivo, a menudo es conveniente medir esta relacion
como el cociente de la produccion entre los insumos. ‘Mayor produccion, mismos
insumos, la productividad mejora’ o también se tiene que ‘menor nimero de

insumos para misma produccion, la productividad mejora”.

e Mejora
Krajewski, Ritzman, y Malhotra (2008). La mejora de los procesos es el estudio de
todos los elementos del mismo; es decir, la secuencia de actividades, sus entradas y
salidas, con el objetivo de entender el proceso y sus detalles, y de esta manera, poder
optimizarlo en funcién a la reduccion de costos y el incremento de la calidad del

producto y de la satisfaccion del cliente.
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Mejora continua

Chase, Aquilano y Jacobs (2000) La mejora continua (continuous improvement), es
una filosofia de nunca acabar, que asume el reto del perfeccionamiento constante
de los procesos, productos y servicios de una empresa. Esta filosofia busca un
mejoramiento continuo de la utilizacion de la maquinaria, los materiales, la fuerza

laboral y los métodos de produccion.

Confiabilidad

Goetz y LeCompte (1988), sefialan que la confiabilidad representa el nivel de
concordancia interpretativa entre diferentes observaciones, evaluadores o jueces del
mismo fendmeno. Para estos autores la confiabilidad de una investigacion
etnografica depende de la solucion a sus problemas de disefio interno y externo. En
este sentido, establecen para la evaluacion dos tipos de confiabilidad que reconocen

como: confiabilidad interna y confiabilidad externa.

Disponibilidades

Capacidad operativa de algo para llevar a buen término una determinada actividad.
Independientemente de que algo o alguien se encuentren materialmente presente, la
disponibilidad solo puede garantizarse cuando se tiene una presencia a nivel
funcional, una posibilidad de servirse de aquello para lo que esa persona 0 cosa

suele servir o generar valor.

Mantenibilidad
Pistarelli, A. (2010) sefiala “La mantenibilidad es una caracteristica interesante en

aquellos equipos que se reparan cuando fallan y con tiempos de reparacion
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especificos. La efectividad de la Gestion de mantenimiento jugard un papel muy
importante para el grado de mantenibilidad. Dentro del tiempo para realizar las
tareas de reparacion se debe considerar también el grado de dificultad en disponer
de las piezas de recambio. La politica de gestion de repuestos asume, entonces, un

rol preponderante”.

Criticidad

Es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la
toma de decisiones acertadas y efectivas, y permite direccionar el esfuerzo y los
recursos a las areas donde es mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad

y administrar el riesgo.

Averias

La averia de un elemento es el resultado de un fallo, bien del elemento mismo o de
cualquier etapa precedente del ciclo de vida (especificacion, disefio, fabricacion o
mantenimiento, por ejemplo).

El tipo de averia puede asociarse a un tipo de fallo (por ejemplo, averia por desgaste

o fallo por desgaste).

Sistema de produccion

Conjunto de partes interrelacionadas que existen para alcanzar un determinado
objetivo. Donde cada parte del sistema puede ser un departamento un organismo o
un subsistema. De esta manera una empresa puede ser vista como un sistema con

sus departamentos como subsistemas.
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Un sistema de produccion es entonces la manera en que se lleva a cabo la entrada
de las materias primas (que pueden ser materiales, informacion, etc.) asi como el
proceso dentro de la empresa para transformar los materiales y asi obtener un
producto terminado para la entrega de los mismos a los clientes o consumidores,

teniendo en cuenta un control adecuado del mismo.

Sistema de mantenimiento

Los sistemas de mantenimiento también contribuyen en el logro de las metas al
incrementar las utilidades y la satisfaccion del cliente. Estas se logran reduciendo
el minimo el tiempo muerto de la planta, mejorando la utilidad, incrementando la
productividad y entregando oportunamente los pedidos a los clientes.

El objetivo del mantenimiento es asegurar la competitividad de la empresa por
medio de:

- Garantia de la disponibilidad y confiabilidad planeada.

- Satisfaccion de todos los requisitos de calidad.

- - Maximizar el beneficio global.

- Adecuada disponibilidad de equipos e instalaciones al costo mas conveniente.

Modos de fallas

Es la forma por la cual una falla es observada. Describe de forma general como
ocurre y su impacto en la operacion del equipo. Efecto por el cual una falla es
observada en un item fallado. Hechos que pueden haber causado cada estado de

falla.
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e Redundancia
Principio del disefio que permite que distintos sistemas puedan realizar la misma
funcion de manera simultanea. De este modo, en caso de que uno falle, el resto de
los sistemas le protegeran y no se perderan datos o funcionalidades. En algunos
casos, la redundancia se utiliza para detectar errores que se produzcan al enviar
datos de un punto a otro, y no para corregirlos. Si dos nodos estan ejecutando la
misma tarea, o dos partes de un componente estdn transmitiendo la misma
informacidn y existe alguna diferencia entre ambos resultados, entonces es seguro
que alguno de los dos ha experimentado un fallo, y dependera de las técnicas

utilizadas el éxito en la identificacion del mismo.

e Rendimientos

Producto o la utilidad que rinde o da una persona o cosa. Poniéndolo de alguna
manera en términos matematicos, el rendimiento seria la proporcion entre el

resultado que se obtiene y los medios que se emplearon para alcanzar al mismo.

e Indicadores de mantenimiento

Se trata de cuantificar una variable representativa de un aspecto del rendimiento del
servicio. Se dispone de una serie de directrices, recomendaciones o guias generales

que han impulsado el desarrollo de indicadores de rendimiento y son los siguientes:

- Indicadores de eficiencia
- Indicadores de eficacia

- Indicadores de capacidad
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- Indicadores de productividad
- Indicadores de calidad

- Indicadores de lucro

- Indicadores de rentabilidad

- Indicadores de competitividad
- Indicadores de efectividad

Indicadores de valor

Tasa de fallos

Porcentaje de fallas sobre el total de productos examinados o en servicio (en
términos relativos), o también como un nimero de fallas observadas en un tiempo

de operacion (en este caso en términos nominales).

Gestion

Conjunto de acciones, o diligencias que permiten la realizacién de cualquier
actividad o deseo. Dicho de otra manera, una gestion se refiere a todos aquellos
tramites que se realizan con la finalidad de resolver una situacion o materializar un
proyecto. En el entorno empresarial o comercial, la gestion es asociada con la

administracién de un negocio.
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2.4  Formulacion de hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

e Existe relacion significativa entre la mejora continua y la eficiencia de
gestion de mantenimiento en la Fabrica de AzUcar de la Empresa Andahuasi

S.AA, 2021.

2.4.2 Hipotesis especificas

e Existe relacion entre la mejora de la conservacion de maquinas y la eficiencia
de gestidbn de mantenimiento en la Fabrica de Azucar de la Empresa
Andahuasi S.A.A., 2021.

e Existe relacion entre la mejora de capacidades y adiestramiento del personal,
y la eficiencia de gestion de mantenimiento en la Fabrica de Azucar de la
Empresa Andahuasi S.A.A., 2021.

e Hay una significante relacion entre la mejora de métodos de trabajo y la
eficiencia de gestion de mantenimiento en la Fabrica de Azlcar de la

Empresa Andahuasi S.A.A., 2021.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1 Disefio Metodoldgico
3.1.1 Tipo:
Basica.
3.1.2 Disefo:
No experimental.
3.1.3 Enfoque:
Cuantitativo, segun el caracter de la medida.
3.1.4 Meétodos
Principalmente, el método deductivo.
3.1.5 Tipo de estudio por su finalidad.
Aplicativo.
3.1.6 Segun la profundidad.
Correlacional, por dar a conocer la relacién que existe entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables, en un contexto en particular.
3.1.7 Segun el alcance temporal

Longitudinal.

3.2 Poblacién y Muestra
3.2.1 Poblacion:

Al 100% de méaquinas y/o equipos instalados en linea de proceso, en total 24.

3.2.2 Muestra:

Tipo censo, al 100%, equivalente a 24 maquinas y/o equipos.



3.3 Operacionalizacion de variables e indicadores

38

TABLA 1: Operacionalizacion de Variables e Indicadores

Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
e indice de e Reportes del
rendimiento departamento de
del personal. mantenimiento.
Existe relacion _ e Tasa de e Reportes de
significativa Vs Mejora eficiencia del fallos.
entre la mejora Mej_ora continua sistema actual. | e Ficha de
continuay la continua e Tasa de horas méquinas.
eficiencia de de
gestion de funcionamiento
mantenimiento o de ma’_quinasl
en la Fabrica de o Tiempo e Ficha de
Azicar de la promedio de medicion de
Empresa VDq: L entre fallos. fallos.
Andahuasi Eficiencia de Eﬂ.C|enCIa el e Tiempo e Reportes de
SAA. gestion de S|ster_na_de promedio de OoT™
. mantenimiento :
mantenimiento reparaciones. e Reporte de valor
e Consumo de material.
logistico.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas aemplear.

Las técnicas para la recoleccion de datos, que se utilizaran son las siguientes:
observacion in situ, andlisis documental, la entrevista, encuestas, la estadistica

descriptiva.

3.4.2 Descripcion de los instrumentos.
e Bitacora: Para registrar lo observado en el campo de la realidad

problematica.
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e Fichas: Sobre todo las fichas de interpretacion para anotar las deducciones
del material bibliografico a consultar.

e Hoja de Excel: Para registro de datos de funcionamiento de maquinas.

e Hoja de muestreo: Para registrar cada cierto periodo de tiempo, el estado
de funcionamiento de las maquinarias.

e Ordenes de trabajo: Nos permitird el andlisis y evaluacion del

cumplimiento de los trabajos.

3.5 Técnicas para el procesamiento de la informacion
Para procesar los datos recogidos con los instrumentos indicados anteriormente, se

utilizara la estadistica descriptiva. Asi como el uso del programa SPSS.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Antes de especificar los resultados, es necesario conocer algunos aspectos generales sobre la

empresa, como los siguientes:

4.1 Aspectos Generales

41.1

4.1.2

413

Misién

Producir azUcar de consumo industrial y doméstico bajo estandares de calidad,
para satisfaccion de los consumidores; partiendo del estudio conjunto de los
actores de la empresa incluyendo equipos, personal involucrado, tecnologia y el

mejoramiento continuo del proceso.

Vision
En el mediano plazo, ser parte de las empresas lideres en el sector azucarero del
pais, buscando la excelencia de sus colaboradores y la optimizacion de sus

procesos de produccion y de gestion de las operaciones.

Proceso de produccion del azucar
La fabricacién del azlcar refinada comprende dos fases:
a) Extraccion del jugo del tallo (cafia), comunmente denominado trapiche

b) Concentracion y cristalizacion del jugo (elaboracion)

a) Primerafase: Trapiche

e Manipulacion y traslado.

Luego del corte, la cafia es cargada hacia los camiones, con capacidades

méaximas de 25 TM y 40 TM, respectivamente, para su traslado a la planta
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industrial o cominmente llamada ingenio. Luego los camiones son pesados
por balanza electronica, considerando la tara y descartando el peso muerto

del vehiculo para su correspondiente descarga.

Descarga de cosecha de cafa.

La cosecha de cafia se descarga en la mesa alimentadora por grda de hilo

con capacidad de 28 TM. y una altura de 16 metros.

Recepcidn hasta el tAndem.

Recipiente receptor de 6 x 12 mts, la cual recibe la carga y la traslada de
manera uniforme mediante una faja de baja velocidad con un

desplazamiento de 3 metros por minuto hasta llegar al tindem molinero.

Lavado de cafa.

Proceso que requiere del “trash” o eliminacion de la suciedad, mayormente
tierra, con grandes cantidades de agua disparada desde diferentes puntos,
partiendo de la mesa. Actualmente se esta también utilizando

nanoparticulas para eliminar posible contaminacion de metales pesados.

Faja transportadora inicial.

Es un conductor de arrastre de 1,8 m. de ancho x 17 m. de largo, con un
desplazamiento de velocidad bajo (4,5 m./minuto), el cual recibe y traslada
el producto proveniente de la mesa alimentadora hasta el primer grupo de
machetes, cortando la cafia en trozos para su preparacion y posterior

descargue al segundo conductor que es otra faja transportadora.

Cuchillas para la preparacion de la cafia (Sector de machetes 1).
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La cafia pasa por un primer sector de macheteo, el cual consta de 4 docenas
de cuchillas rotativas a una velocidad de 600 RPM y empujadas por un
motor eléctrico de 200 caballos de fuerza HP. En esta primera etapa de

macheteo se prepara la cafia en un promedio de 50% a 60%.

Faja transportadora intermedia

Los tallos cortados en el primer macheteo se descargan en una nueva faja,

con slats que evitan la obstruccion por aglomeracion.

Cuchillas para la preparacion de la cafia (Sector de machetes 2).

Consta de la misma estructura que en 6) para cortes mas finos de la cafa.

Desfibrador de corteza de la cafa

Es del tipo GRUENDER, constituido por 45 martillos adheridos a un eje
central girando a 1,000 RPM, su funcidn es la de martillar con potencia a
la cafia frente a un juego de 3 yunques, obteniendo el quiebre y abertura de
la fibra de cafia longitudinalmente, obteniéndose un indice de preparacion
promedio del 80%. El sistema desfibrador se acciona mediante una turbina

del tipo worthington con una potencia de 300 HP.

Faja transportadora posterior

Concluida la preparacién de la cafia desfibrada, la materia prima pasa a una
tercera faja de arrastre, con cerca de 1,2 m de ancho por 9 m. de largo a una
velocidad de 35 m./minuto, llegando al tandem molinero donde la cafia es
triturada, previamente en su camino de arrastre se coloca un electroiman

para retener algun material metalico.
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e Molienda

La molienda consiste en la accion conjunta de cuatro unidades que
contienen tres mazos cada una dentro del tandem molinero; es accionada
por turbinas de vapor de 500HP las cuales a su vez permiten la reduccién
de la materia prima y la aparicion de los primeros jugos de cafa. Los tres
mazos se ubican en a posicion superior, de entradas y de salidas, su accionar
estd determinado por un conjunto de pifiones con 17 engranajes que
permiten la comprension sucesiva de la masa. A la vez es alimentada por
agua a 70°C que permite la extraccion de la sacarosa mediante la

comprension sucesiva durante el proceso.

El proceso de elaboracion en si, empieza al extraer el jugo que sale de la
extraccion de los dos molinos constituyendo una mezcla de jugo
debidamente colado, el cual se envia a la fabrica para el inicio. El bagazo
que va quedando tiene un 50% de humedad y es reusado como combustible
en el caldero para minimizar costos de electricidad o combustible para los

motores.

b) Segunda fase: Elaboracion del azucar

e Sulfitacion

Es el proceso por el cual se quema el didxido de azufre para que el jugo
proveniente del trapiche al pasar por los sulfitadores, sea reducido
mediante reaccion quimica el cual hace bajar el PH de 6,5 a 3,5;
obteniéndose la primera parte del azucar sulfitada. El sulfitador forma
parte de la fabrica y consta de una torre con laminas que se oponen al

drenaje de gases residuales de manera instantanea aumentando la
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superficie de contacto mediante ventilacion fugaz que absorbe el gas con
la finalidad de que entre en contra corriente al jugo, en una primera etapa
al horno, afiadiéndose azufre con pureza del 90%, el cual por ignicion
interna combustiona debido al oxigeno que ingresa mediante ventiladores,
generandose la reaccién: S+S, = S0,.

El oxigeno o también el nitrégeno, el cual aparece conjuntamente con el
anhidrido y con el gas del horno a&mun por la torre de Sulfitacion,
permitiendo la separacién, creando burbujas en la columna, para luego ser

expulsado mediante chimenea.

e Encalado del jugo

El encalado consiste en el paso del jugo a través de los calentadores,
pasando primero por el clarificador del jugo, el cual es filtrado y mediante
bombeo se produce la clarificacion de los sdlidos, llegando a un
contenedor de encalamiento descargado mediante gravedad. En ese
momento el proceso permite la abertura de una pequefia cafieria la cual
inyecta la lechada de cal (alcali) el cual neutraliza el jugo, verificando en

todo momento el control del PH de manera automatica.

e Calentamiento

El jugo se somete a temperaturas altas en calentadores de forma vertical
sobre un area de 10m x 10m llegando a temperaturas de hasta 100°C. Los
calentadores son calandrias tubulares por donde internamente circula el
jugo y el vapor externamente, lo que hace que se realice el intercambio de
vapor y jugo, primero a 85°C y después a 105°C, esto permite la

clarificacién del jugo crudo.
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Decantacion

Es el proceso mediante el cual por gravedad se separa las particulas densas
de aztcar denominada cachaza del agua, quedando el jugo limpio que pasa
a los evaporadores, para lo cual previamente el jugo ha sido bombeado a
recipientes comunmente Ilamados clarificadores constituidos por

compartimientos donde se efectua la sedimentacion de la Cachaza.

Filtracion

El rezago denominado cachaza salida de los clarificadores tiene sacarosa,
aunque en menor cantidad, para no desperdiciarla pasa por dos filtros
rotatorios (Oliver) donde se adhiere, necesitando agua a temperaturas altas
para su desprendimiento de los tambores. Esta filtracion logra el retorno
del jugo nuevamente hacia el tanque de encalamiento, y finalmente el
desecho denominado torta es enviada a otro conducto de desague pero no

para botarla sino hacer otros productos.

Evaporacion.

El jugo de la materia prima se somete a 110C de temperatura siendo el
valor del pH de 7, enviado a través de los seis evaporadores constituidos
por calandrias tubulares cuya funcion es la de intercambiar el calor,
Finalmente, el jugo se convierte en jarabe el cual se deposita luego en
contenedores que soportan el calor, para luego pasar a los tachos de

almacenamiento.

Cristalizacion.
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Para obtener la cristalizacion, el jarabe depositado en los tachos
denominados vacuum pans, o bandejas de vacio, se evapora para que el
azucar se cristalice. Esto se logra en una cuba de vacio, un recipiente en
el que se hierve el jarabe al vacio para formar una mezcla espesa de
cristales y licor madre, llamada masa cocida, para el caso de esta empresa,
hay 3 tipos de masa, de las cuales sale el producto también en tres tipos
cuyas cualidades se sujetan al tamafio y disefio de los tachos y del proceso
hasta llegar a ellos. Se considera que altas densidades hacen que el vapor
disminuya haciendo un control eficiente. De esta fase depende si la
produccién se vuelve conglomerada y también tenga como resultados
granos no muy homogéneos. Estos granos formados parten de una técnica
Ilamada semillamiento que no es sino la concentracion del jarabe, de la
miel y de jalea permitiendo que el licor de azlcar se agote y luego
mediante enfriamiento y centrifugacion, producir con eficacia los dos
tipos de azUcar, como son rubia y blanca.

Existe otro producto final denominado melaza, se reprocesa para obtener
otros derivados industriales como son acido acético, ajinomoto, alcohol,

ron, etc.

e Centrifugacion
En esta fase de las masas se separa el azucar de la miel mediante diferentes
tipos de centrifugadoras, la miel que no se transforma en azdcar retorna al
proceso para el recocimiento. El azicar como producto final se traslada al
almacén, para su ensaque y posterior traslado a los camiones de despacho.

Para la centrifugacion de las masas se cuenta con diferentes tipos: 2
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Roberts automaticas, 2 Roberts continuas y 2 Silver continua, siendo dos
de ellas automaticas y cuatro continuas, las automaticas son para las masas
Ay B cuando se trata de azucar rubia, y para masa A cuando es para azucar
blanca, las continuas son para masa C cuando se trata de azlcar rubia y

para masa B y C cuando se trata de azlcar blanca.

e Secado.

El secado es el proceso por el cual el producto liquido o semisélido pasa
a ser sblido mediante energia térmica, pues el azucar luego de la
centrifugacion tiene de 0,1% a 0,4% de humedad, la cual no es adecuada
para su ensaque, porque los granos se agrupan formando grumos,
pudiendo inclusive ser facilmente atacado por hongos y bacterias.
Finalmente el azlcar obtenida, se transporta al secador y luego a una
zaranda para la tamizacion de granos uniformes, cayendo a una tolva para
su posterior embolsado mediante caida libre, donde en la parte inferior se
tiene una balanza electrdnica regulada para cerrar la bolsa después de
llenar 50 Kg.

Las bolsas son transportadas desde la zona de envasado, hacia el almacén
a través de un montacargas, donde es depositado, para su inmediato o

posterior despacho.

4.1.4 Croquis del proceso de obtencion del azucar



FIGURA 1: PROCESO DE ELABORACION DEL AZUCAR
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Continta Diagrama de Operacién del Proceso de Elaboracién del Azicar

X
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Fuente: Cordova, 2019.

Volumen de Produccion
El volumen es de 4000 TM/dia

4.1.5 Listado de equipos utilizados en el proceso de produccion

Las tablas dadas a continuacion indican las principales maquinarias utilizadas

en el proceso de produccion.



TABLA 2: DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

EQUIPO PARA TRASLADO DE COSECHA
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Camion de una carroza 20—25Tn
Camién de remolque 40-45Tn
TRAPICHE
Grua tipo hilo Tara Engine
Operacion: Carga, traslado y depdsito 25Tn Marca/Tipo Capacidad/Pot. Voltaje/Intensidad
Siemens Trifasico 55 HP 480V
Reductor
Potencia Velocidad Voltaje
4.6 HP 1200 RPM 220V




CONTINUACION
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Transporte Capacidad Engine
28 Tn Potencia Velocidad Velocidad de arrastre
24 HP 1800 RPM De 3 ma 3,5/ minuto
Disefio
Largo Ancho Inclinacion
12,6 m 6,2m 28”

Sistema de traslado

N° de fajas de arrastre

Modelo de engranaje

40

G

Tipo bomba

Sistema de Pre lavado

Compartimientos

Veloc. de Descarga.

Potenciometro

Diametro de Succién

4!1

361/ seg

26 HP

6,2 “




CONTINUACION
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Diseio
Palateador Largo Ancho Diametro Material N° disco
5,79 m. 0,14 m 0,40 m” Acero VCL — 140 12
Engine
Potencia Velocidad
20 HP 60 RPM
Disefio
Cardain Doble pedal Largo Diametro Material Discos Aletas y pifiones
21 pies. 5,8 pies. Iron VLC-42 10-11 8 xc/d
Engine Reductor
Potencia de carga Veloc. Veloc.
62 HP 1180 R.P.M. 48 R.P.M.
Primera Faja Conductora Modelo
Traslado de la cosecha a la seccion macheteo. N° 1 Largo Ancho Inclinacién Modelo Cadena
1,828 m. 17,38 m. 18° 689
Engine
Potencia Velocidad

20 HP

4,5 m./minute.




CONTINUACION
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7,0 HP

17,0 m/min

Diseiio
Seccion 1 de macheteo Ne° de hojas Largo Material
Corte de la cafa 48 2,56m Boeeler V.L.C.-142
Modelo de las hojas de machete Engine
Segunda Faja Conductora Disefio
Transporte de la cosecha a la seccion macheteo. N° 2 Large Wide Pendiente Cadena. (modelo) Arrastradores
15,6 m 1,22 m 15 grados 689 42
Engien
Potencia/Capacidad Veloc./traslado




CONTINUACION
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Disefio
Seccién 2 de macheteo Hojas Large Modelo
Corte de la cafia 60 2,56 M. Boeeler VCL — 140
Disefio de Hoja Motor
Large Wide Thickness Potencia_HP Veloc._RPM
45 cm 15cm E7% 200 HP 690 R.P.M.
Sacado de fibra Disefio
Desfibrado — Modelo GRUNDIER Discos Large Modelo Separadores N2 Martillo
164 240m Boeeller VNC — 148 16 45

Modelo de Ccircular

Radio

Tipo

12

Iron Cool
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Tercera Faja Conductora Disefio
Traslado de la cosecha al Tandem Molinero Large Wide Pendiente Modelo_Cadena Arrastradores
8,84 m. 1,19 m. 250 698 42
Motor
Velocidad
35 m. / minuto
Tanden molinero
Succion del jugo Molineros Martillos Volumen
5 4 55 T.C.H.
Disefio de martillo
Diametro_Martillo Longitud. (m) Bordes de raya Material
0,69 m.. 1,07 m.. 1,5x66° Iron cool
Nro_Pifiones Veloci.
18 carrillos 8 R.P.M.
Engine
Veloc_R.P.M. Potencia/Capac. Roativa
3600 RPM 500 HP Izquiera-Antihora.




CONTINUACION

Radio Veloci_Bombeo
Tanque jugo extraido 0,53 m. 18 I/seg.
Disefio
Posicionador D.N.S. Large Wide malla metal.
775" 99”. 0,5".
Disefio
N° de hervidores Radio de entrada Radio de salida Calandrinas
Hervidores (verticals en serie) 4 0,05 m.. 0,075 m 71
Inter-cambiador de energia a 105°C Superficie
100.74 m?
Motor
DOOR OLIVER (Filtros melaza) vertical Potencia/Capac. Veloc.
3,6 HP 17 RPM
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Primer evaporador.

Evaporador Superficie Vapor de calandria Temp del cuerpo
Eliminacién del agua mezclada con jugo de cafia 837 m? 120°C 1120C
Segundo evaporador.
Area Temp. Vapor Temp Proc.
687 m? 122°C 100°C
Tercer evaporador.
Area Temp. Vapor Temp Proc
368 m? 99° C 88°C
Evaporador Efecto A
Area Temp. Vapor Temp Proc
189 m? 86°C 68.20° C
Evaporador Efecto B
Area Temp. Vapor Temp Proc.
211 m? 86° C 56,20 °C
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Modelo
Vacuum - Tanques al vacio Duracion Fuerza/Presién Vacuum
Jarabe 1,6 — 2,0 horas 20_psi. 25 Ibs.

Vacuum - Pans Masa A

Vacuum - Pans Masa B

Peso

Volumen_m?

Peso

Volumen_m?3

39 T.M.

27 m3

20 T.M.

15 m?3

Vacum —Pans Masa C

Motores para bombas al vacio

Peso

Volumen_m?

Fuerza motor Velocidad_R.P.M. Diametro
39 T.M. 27,0 m3 12,7 kw. 1760 R.P.M. 286 mm.
Primer motor de centrifugado continuo
Centrifuga continua Transporte de Capac_TCH Engine_HP Veloc_RPM
Separacién del licor madre y azdcar Miel y cachaza de segunda 7 T.C.H. 48 HP 1770 R.P.M.
Segundo y tercer motor de centrifugado continuo
Transporte de Capac_TCH Engine_HP Veloc_RPM
Miel y melaza de segunda 45 T.C.H. 48 HP 1888 R.P.M.
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Fuente: Elaboracion propia.

Faja 1-2
Faja conductora (nasa de azucar mojada) Engine Velocidad
Traslado para secado 3.6 HP 1730 RPM
Disefio
Secador del tipo lineal Temp. Maxima Velocidad méxima aire| Longitud Inclinacion
Eliminacion de la humedad. 43°C 1 m/seg. 9m 1a15°-1-20°
Disefio
Recepcidn en tolva del producto final Altura_pies Didmetro_pies Out: Salida
Almacenamiento a granel. 15 ft. 16 ft. 6,75”
Pesado (Balanza) Marca Peso
Container para peso exacto WeightSA 020 TM
Por balanza electronica Pack machine ' '
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4.2 Diagnostico situacional

e Récord de Paros y Tiempo de Paros

1) Enlatabla 3, se observa la frecuencia de paros y los tiempos que se dejo de laborar.

2) Seobserva que en el 2021 hubo 680 paros, que acarre6 unas 1147 horas sin trabajar
((horas improductivas).

3) Los paros son mayormente por personal obrero perteneciente al area de trapiche.

4) El mantenimiento generalmente es correctivo.

5) Descartando las horas improductivas, se lleg 6 a la conclusién que solo se ha

trabajado el 85,5% de horas para la produccion.

¢ Indicadores de gestion

e En las tablas siguientes se muestran los resultados de los indicadores mas
importantes: tiempo, promedio entre fallas, tiempo promedio por
desperfectos, etc.

e Continuas 6rdenes de labores de mantenimiento, por ejemplo en el 2021,
hubo un 20% de esas 6rdenes, debido a la ineficiente gestion de supervision
e ineficiente monitoreo del control.

e Como indicadores preponderantes, estan la disponibilidad del personal,

tasa de produccién y tasa de calidad del producto terminado.
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e Laeficiencia de la planta se determind mediante la siguiente formula:

Disponibilidad x tasa produccion x tasa calidad x 100

Hrs. teéricas — Hrs. de paro
EZ° x 100

Disponibilidad =

Hrs. tedricas

D =84.42%

Porcentaje de produccion = 88.46%

Calidad aceptada = 95%

E.G.P. =72,08%

La actual, eficiencia global de planta es de 72,08%.

Considerando el resto del 100% respecto a la eficiencia global se tiene un 7.92%
de deficit para tener una completa eficiencia. Por lo tanto, se hace necesario
enfocarse en aumentar la tasa o porcentaje de produccién y de disponibilidad de

tiempo.



TABLA 3: REGISTROS DE PARALIZACIONES - ANO 2021

Madquinas / NC de Tiempo L
Mantenimien
Componentes Paralizaciones (Hrs.) Causa antenimiento
Grua de hilo Sistema eléctrico
e Motor 60 81 . Correctivo
Incrustaciones
e Reductor
Mesa alimentadora
D rfi n n .
* Motor 55 80 esperfecto en cade a.l Correctivo
e Cadena de arrastre Falla en plancha de faja.
e Bomba Bomba
Primer conductor
e Motor 87 91 Voladura} de pernos de cadena Correctivo
Atascamiento
e Cadenas
Primer machetero.
e Motor 45 96 \C/g_'?:e‘izdemad‘etes Correctivo
e Machetes !
Segundo conductor
e Motor 56 95 Voladura de p ernos Correctivo
Polvos y cenizas
e (Cadenas
Segundo Machetero
g Voladura de machetes .
e Motor 61 78 . o Correctivo
Fallo Sistema eléctrico
e Machetes
Desfibrador (03) Desperfecto en martillos
e Martillos 7 107 e Falla eléctrica. Correctivo
e Motor e Exceso de peso
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TABLA 3: REGISTROS DE PARALIZACIONES - ANO 2021

Maquinas / NC de Tiempo Causa Mantenimiento
Componentes Paralizaciones (Hrs.)
e Tercer Conductor
e (Cadena 48 86 ° Desperf_ecto_en pernos Correctivo
e Motor e Descarrilamiento de cadena
e Rotor del motor.
e Molinos (4)
e Motor de bomba. e Exceso de potencia.
e Masas 66 152 e Rajadura de masas Correctivo
e Motor e Alta Presion.
e Catalinas e Interruptor Eléctrico.
e Evaporador.
e Seccidn de tubos 34 87 e Eje motor reductor Correctivo
e Reductor e Tuberias sin purgar
e Centrifugas
e Motor e Sistema eléctrico
e Interno 57 108 e Canastillas Correctivo
deterioradas
e Cojinetes
e Secador e Flexion de eje demotor
° Moto.reductor 45 85 . Atasc_:amlentode Correctivo
e Cangilones cangilones
) 686 1147

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 4: PARAMETROS DE GESTION, INDICADORES:ANO 2021

Ne Maquinas MTTF (hrs) MTTR (hrs)
1 | Groade brazo e hilo. 133 1,53
2 | Plateau alimentador 146 1,37
3 | Primera faja conductora 91,04 1,06
4 | Primer Sistema de macheteo 177 2,14
5 | Segunda faja conductora 141,44 1,71
6 | Segundo Sistema de macheteo 129,84 1,37
7 | Desfibrador de cafia 111,56 1,52
8 | Tercera faja conductora 166 1,80
9 | Sistema de Molinos 121 2,31
10 | Sistema de Evaporadores 226,29 2,52
11 | Sistema de Centrifugado 138,96 1,10
12 | Sistema Secador 177 1,67

Fuente: Elaboracion propia.

e Desfase econémico (pérdidas)

e EIl sistema de mantenimiento actual tiene un costo de S/ 18°351,960
considerado como peérdida, comparandolo con las ventas del producto
final, aunque no sobre pasa las ganancias, si pasa como costo de déficit
por lo que debe de pasar a correccion ara la mejora continua.

e De latabla 4, indicadores de gestion 2021, debemos tener en cuenta, que
en este caso, el principal fin del mantenimiento preventivo, sera el de
alargar los periodos entre fallas, es decir, lograr que las averias presenten
periodos de tiempo, lo mas largos posibles.

En el caso de estudio, podemaos visualizar, que la vida media de los molinos es

mas corta entre fallas comparados con otros equipos criticos.
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Asimismo, los tiempos de reparaciones de los equipos sobre todo las
maquinas correspondientes a los molinos y machetes tienen tiempos
promedios de reparacion que estdn dentro de los estandares permitidos,
considerando que la mayoria de los equipos presentan deterioro por sobrecarga
de trabajo, pero aun asi las reparaciones estan dentro del tiempo permitido. La

falla esta, sin embargo, en la continuidad de éstas,.

e Causas y su prevencion

El sistema para el proceso de produccién es en serie, por lo que una falla
detiene todo el proceso. Esto no se puede remediar porque el proceso en si es
continuo, por lo tanto, no queda mas que realizar el control de la maquinaria
continuamente y prevenir posibles fallas cuando se observa algunas posibles
causas que podrian afectar, para eso el personal debe de estar capacitado para
captar antes del error la falla, Ademas la maquinaria y algunos componentes
tienen entre 15 y 20 afios, por lo tanto, el mantenimiento deberia de hacerse
parando toda la planta y no debido a las fallas.

La capacitacion del obrero es importante, porque aunque las fallas mayormente
no son humanas, se detectdé que podrian prevenirse si el personal no actuara
como autémata sino observando sobre todo los cuellos de botella como atascos
en la recepcion de la cafia y el macheteo en la seccion correspondiente donde

es mas comun las fallas, para no tener una accion reactiva sino preventiva.

Aquellas maquinas registradas en la tabla anterior, presentan partes fijas y otras
maviles, estas Ultimas, se ubican en las partes externas, son volantes, volantes,

cadenas, fajas de transporte, etc. se detectdé que no tenian una adecuada
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instalacion generandose las fallas posteriores, lo cual conlleva en algunos casos
a accidentes industriales. Esto es otra situacion a resolver pues en el afio 2021,
ocurrieron cerca de cien accidentes debido a condiciones riesgosas de los

equipos dentro del proceso.

e Personal de mantenimiento

Dentro de la empresa, el grupo de mantenimiento esta constituido por
personal debidamente experimentado y con casi 20 afios de experiencia en
plantas procesadoras de azUcar, siendo los siguientes:

e 21 técnicos mecanicos
e 17 electricistas

e 12 técnicos en soldadura.

e 02 Ingenieros Mecanicos : Jefe del sector

e 08 caldereros : debidamente experimentados

v' El area de produccion esta en orden jerarquico superior al area de

mantenimiento.

v Lagerencia no involucra a su personal, en un plan de mejora continua,

la cual involucra una cultura preventiva.

e Confiabilidad del sistema

e Fiabilidad en serie: Fss

e Fiab_ss= 0,9878 x 0,9910 x 0,9878 x 0,9878 x 0,9888 x 0,9976 x
0,9880 x 0,9878 x 0,9878 x 0,9896 x 0,9922 x 0,9884 = 0,873

Entonces, la fiab_ss actual es del 87,3% aunque es mas del 80%, genera costos,
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lo cual es un gasto para la empresa.

e Mantenimiento preventivo como necesidad urgente

Los trabajos de mantenimiento en la planta de azucar de la empresa Azucarera

Andahuasi S.A., se hacen necesarios por lo siguiente
e -Debido a la antigitiedad de los equipos por su acelerado desgaste.

e Los parametros de tiempo medio hasta el fallo (MTTF) se hacen mas
frecuentes debido a la antigiedad de la planta.

e Actualmente existe una pérdida de aproximadamente S/18°000,000.

e Capacitar al personal obrero en lo referente a la mejora continua.
e Cambiar el sistema de instalacion en serie por una por bloques, para evitar

la demora en arreglar desperfectos.

e Mantenimiento de la planta como prevencion

e El area de mantenimiento, debe de colocarse al mismo nivel del area de

produccion.

e El &rea de mantenimiento, debe de tomar sus decisiones propias realizando

las coordinaciones al mismo nivel que al area de produccion.

e El organigrama propuesto se brinda en la figura siguiente.
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FIGURA 2: ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO PROPUESTO
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e Del organigrama propuesto, se deduce, que estamos reorganizando la

estructura existente de la funcién del mantenimiento de maquinarias en la
empresa, destacando principalmente el apoyo de sub-areas, como la
mecanica, la de electricidad, de soldadura, planta eléctrica. Dichas subareas

deben estar a cargo de los técnicos experimentados en la plantas azucareras.

e Los almacenes estrian bajo la supervision del area logistica.

e La capacitacion debe de ser permanente

¢ Mantenimiento de prevencion

e Limpiezay lubricacidn de equipos, inspeccion, mediante cartas de control.

Establecer las actividades mediante programa propuesto en la tabla 5.
Determinar capacitaciones periodicas sobre todo al personal cargo de la
produccién y de mantenimiento.

Los capacitadores serian no solo los Jefes de Seguridad o del Departamento
de mantenimiento, sino también de lo proveedores de maquinarias e
insumos.

Las capacitaciones seran tomadas como parte de la formacién de los
operarios y se establecerian fuera del horario de trabajo sin perjuicio de sus

horas de trabajo; es decir, se tomarian como sobretiempo del personal.

Programa propuesto

e Consideracion de tareas de mantenimiento preventivo, como son;

limpieza, inspeccion diaria, lubricacion, reparacion conjunta (quiere decir
por ejemplo si un cafio gotea no solo se le debe de cambiar el retén sino

todo el cafio).
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El equipo de mejora continua debe estar integrado por personal de
produccion, mantenimiento y seguridad.

El jefe de Mantenimiento debe monitorear el equipo de mejora continua.

El programa de mantenimiento preventivo, debe de considerar algunos
estimados como frecuencia de atencion, tiempos estimados, asignacion de
personal para mantenimiento.

Como prevencidn se evitd caer en la conservacion extrema 0 minima.

Se establecié un mantenimiento preventivo, con 421.33 horas. de para

programadas, un equivalente rebajado al 36.70%, con respecto al actual.



Tabla 5: PROGRAMA PROPUESTO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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Actividades
Maquinas

Limpieza Externa

Inspeccion de Control

Limpieza Interna

Inspeccion Peritdica

Lubricacion / Engrase

Rearacion Paarcial

Reparacion General

D/M/A | Durac. | Trab. |D/M/A PYY Trab. |D/M/A D‘C"a Trab. | D/M/A |Durac.| Trab. |D/M/A P3| Trab. D//I':" Durac.| Trab. | D/M/A [PU¢ | Trab.

Gria Dia Oper. Dia Oper. Mes 15" | Téc.Mec. Mes 45 | Electr. | Mes |15 |Téc.Me. |Bim. | 30’ |Téc.Me. |Annual. Servis
. . . , . , |Téc.Mec , . . A .

Plateau alimentador Dia Oper. Dia Oper. Mes 15 | Téc.Mec. Mes 45 Mes |15 |Téc.Me.|Bim. | 30' |Téc.Me. |Annual. Servis
1ra. Faja conductora Dia Oper. Dia Oper. | Quincena | 15 | Téc.Mec. Mes 45’ | Electr | Mes |15 |Téc.Me.|Bim. | 30" |Téc.Me. |Annual. Servis
ler Sistema de macheteo | Dia Oper. Dia Oper. | Quincena | 15 | Téc.Mec. Mes 45’ | Electr | Mes |15 |Téc.Mec|Bim. | 30' |Téc.Me. |Annual. Servis
2da faja conductora Dia Oper. Dia Oper. | Quincena | 15’ | Téc.Mec. Mes 45’ | Electr | Mes |15 |Téc.Mec|Bim. | 30' |Téc.Me. |Annual. Servis
2°.sistema de macheteo | pjy Oper. | Dia Oper. | Quincena | 15 |Téc.Mec. | Mes | 45 | Electr | Mes |15 |[Téc.Mec|Bim. | 30' |Téc.Me. |Annual. Servis
) N ] ] . , |Téc.Mec.6 v s A . i .
Desfibrador de cafia Dia Oper. Dia Oper. | Quincena | 60 0 Mes 120’ [Téc.Mec| Mes |30 |Téc.Mec|Bim. | 120’ [Téc.Me. |Annual. Servis
3ra. faja conductora Dia Oper. Dia Oper. | Quincena | 15 | Téc.Mec. Mes 45 |Téc.Mec| Mes |15 |Téc.Mec|Bim. | 30" |[Téc.Me. |Annual. Servis
Sistema de molinos Dia Oper. Dia Oper. | Quincena | 120’ | Téc.Mec. Mes 170 |Téc.Mec| Mes |30" |Téc.Mec|Bim. | 160’ | Téc.Me. |Annual. Servis
Sist. De evaporadores Dia Oper. Dia Oper. | Quincena | 80’ | Téc.Mec. Mes 170 |Téc.Mec| Mes |30 |Téc.Mec|Bim. | 120’ |Téc.Me. |Annual. Servis
Sistema de centrifugado | Dia Oper. Dia Oper. | Quincena | 60" | Téc.Mec. Mes 120’ | Electr | Mes |15 |Téc.Mec|Bim. | 120’ [Téc.Me. |Annual. Servis
Sistema secador Dia Oper. Dia Oper. | Quincena | 15 | Téc.Mec. Mes 45’ | Electr | Mes |15 |Téc.Mec|Bim. | 120’ |Téc.Me. |Annual. Servis

Fuente: Elaboracion propia.
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e Evaluacién
La eficiencia general en planta (E.G.P.) debido a la propuesta del

mantenimiento presenta los siguientes indicadores (tasas).

Disponibilidad 1 94% + 2%
Produccion :94% + 2%
Calidad 1 96% + 2%

Entonces la eficiencia sera la siguiente:

Eficiencia = (0,9468 x 0,9468 x 0,96) x 100 = 0,8495 = 84,95%

e Documentos Técnicos
Los formatos del area de mantenimiento son muy amplios, causando en
muchos casos desorientacion sobre todo de los operarios no capacitados. Por
lo tanto se propone también la utilizacion de formatos simples, de facil
entendimiento y que permitan eficacia y eficiencia en el trabajo desarrollado.

Por lo tanto, como propuesta se brindan tres documentos basicos:

a) Tarjeta de maquina
Sirve para registrar todas las particularidades de la maquinaria y las
acciones de mantenimiento realizadas en ella, a la vez que el conjunto de
ellas permitird obtener un compendio de datos como registro de los
funcionamientos e indicadores, como tiempos de demora por reparacion,
tiempo promedio entre los desperfectos, etc. y que a la vez se alimentaran

como un sistema de informacion.

b) Tarjeta de orden de mantenimiento
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Sirve para organizar el trabajo, establecer un orden de tareas concluidas y
pendientes y que a su vez puede servir para el anélisis de la mejora

continua.

Tarjeta de material utilizado
Sirve para registrar los consumos del material o insumos utilizados,
permitiendo elaborar ciertos indicadores y tenerlos en consideracion para

su almacenamiento preventivo.



a) FORMATO: TARJETA DE MAQUINA

FIGURA 3: FORMATO DE TARJETA DE MAQUINA

ANDAHUASI S.A A TARJETA DE MAQUINA

Departamento de mantenimiento.

Maquinaria: Ubicacién:

Fecha de Instalac.: Marca:

CARACTERISTICAS DE A MAQUINA:

MECANICAS ELECTRICAS OTROS OBS.
FECHA TIPO DE TIEMPO
DD/MM/AA DESPERFECTO CAUSA MANT. ARREGLO OBSERV.

Fuente: Elaboracion propia



b) FORMATO: ORDEN DE MANTENIMIENTO

FIGURA 4: FORMATO DE ORDEN DE MANTENIMIENTO

ANDAHUASI S.A A, ORDEN DE MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Nro
DE
ASUNTO :
FECHA :
DESCRIP. MATERIAL | CANTIDAD | 11evpo | oBSERVAC.

AUTILIZAR | AUTILIZAR

FIRMA RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion propia



c) FORMATO: MATERIAL AUTILIZAR
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FIGURA 5: FORMATO DE TARJETA DE MATERIAL A UTILIZAR

ANDAHUASI S.AA.

TARJETA DE MATERIAL

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Nro.
DE A
ASUNTO FECHA:
INVENARIO | INVENTARIO
ITEMS CANTIDAD INICIAL FINAL OBSERVAC.

FIRMA RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracion propia
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d) Tarjeta de inspeccion
Tiene el objetivo de guardar los sucesos y todo lo referente a las
inspecciones preventivas y de mantenimiento. En esta tarjeta se registran
los elementos criticos de las maquinarias inspeccionadas conjuntamente

con sus condiciones de uso.

FIGURA 6: FORMATO DE TARJETA DE INSPECCION

ANDAHUASI S.AA. TARJETA DE INSPECCION

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Equipo/Maquina: Ubicacion:

Responsable(s):

Fecha:

ELEMENTO CRITICO CONDICION DE USO
DE LA MAQUINARIA[ £ ieng REGULAR ALG

OBSERVAC.

Fuente: Elaboracion propia
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e Capacitacion
Soporte necesario para continuar garantizando calidad del servicio y
mantenimiento déptimo, se propone capacitar a los integrantes del
Departamento. de mantenimiento como a los del area de trapiche, por ser la

mas critica, en el sistema de produccion, considerando lo siguiente:

a) Entrenamiento

e En lubricacion de los equipos.

e En el manejo de instrumentos y equipos para el trabajo de alineamiento
de ejes y poleas, incluyendo técnicas de laser.

e Entrenamiento bajo supervision mediante simulacién de equipos por
software, sobre todo en lo que concierne a fajas alimentadoras y

simulacion de la seccidn de macheteo.

b) Charlas

e Sobre seguridad y salud ocupacional en los trabajos.

e Sobre aspectos basicos de la mejora continua, incidiendo en la calidad
del servicio y el justo a tiempo.

e Sobre simplificacion del trabajo, en las acciones de mantenimiento, con
preferencias en el desmontaje y montaje de maquinas.

e Sobre deteccién de anomalias, en las maquinarias, e instalaciones,
enfocado en el uso de los sentidos.

e Sobre ideas basicas de toma de tiempos, en los trabajos de

mantenimiento.
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e Estas acciones de capacitacion, se programaran fuera de los horarios de
trabajo, y en el auditérium de la empresa.

Este equipo serd un piloto denominado Kanzen y estara constituido por:

» Jefe de Mantenimiento.

> Jefe de produccion.

» 03 técnicos mecanicos y eléctricos para mantenimiento.
» 03 verificadores de calidad.

» Encargado de salud y seguridad en el trabajo.

e Abastecimiento y logistica
La cadena logistica también es de importancia para suplir los materiales
necesarios, por lo que se debe de mantener un stock positivo, debidamente
almacenado mediante codigo en anaqueles ordenados del almacén, de tal
manera que cuando se solicite, inmediatamente se tenga respuesta positiva en

bases de datos.

e Sector de maestranza
El mantenimiento necesita de la maestranza como soporte técnico, el cual debe
estar a cargo preferentemente del jefe de mantenimiento, o de personal

encargado altamente capacitado.

Finalmente, todo lo descrito lleva a la técnica de mantenimiento propuesta en
esta tesis y que se denomind LILA (Lubricacion-Inspeccion-Limpieza-
Apriete) a desarrollar luego de la capacitacion y el entrenamiento,

consideradas esenciales para la prevencion de fallas.
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e El equipo Kaizen
Como filosofia de la mejora continua se establecid, lo que en la década de los
50’s aparecié y que ahora con la tecnologia de los sistemas de informacion ha
obtenido mayor relevancia; es decir, buscando siempre el perfeccionamiento,
asi sea que esté bien, atn se puede mejorar mucho mas y para eso es necesario
encontrar el cdmo conseguir hacer esas mejoras; por lo tanto; era necesario
constituir el Equipo Kaizen o de mejora continua, que tendrd como objetivo el
de poner en practica la mejora continua, clasificando entre lo Gtil y lo indtil,
establecer un orden, mantener la limpieza no solo de la maqguinaria sino
incluyendo el de toda la planta y finalmente fomentar una cultura de control
hacia la productividad, en este caso del producto final como es el azlcar para

consumo humano.
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CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Debido a que la demanda de este producto es muy amplia, en muchas ocasiones
se prefiere sacar la produccidon sin observar la presion que se hace a las
maquinarias, esto finalmente ha contribuido que para el afio 2021 hubieran 1147
horas de paralizaciones, equivalente a casi 45 dias. Esto nos permite decir que seria
mejor hacer una paralizacion general dos veces al afio para mantenimiento,
coincidiendo con Flores, H. (2015), quien también propugna la mejora continua, a
través de un debido mantenimiento, aunque su tema fue de manufactura en
fundicion.

Otra alternativa seria realizar una programacion de paros para mantenimiento, que
con nuestra propuesta, solo llegariamos a 421.33 horas, equivalente a solo cerca
de 15 dias, para lo cual se debe de establecer los puntos criticos dentro del proceso

llegando asi al mantenimiento preventivos que se propone.

Por otro lado, la mejora continua hace intervenir a los entes involucrados, en este
caso a todo el personal desde operarios hasta gerentes, estableciendo la relacion
activa de los mismos con la productividad. En ese sentido, nuestro planteamiento
no permite la subordinacion de la funcion del Area de Mantenimiento respecto al
Area de Produccion, permitiendo acciones o decisiones orientadas a garantizar, la
calidad del servicio de mantenimiento. Por lo tanto, en este aspecto se coincide
con Yarto, M. (2016) quien indica que el adiestramiento, capacitacion y
preparacion del personal y a la vez el apoyo gerencial y administrativo permiten
un avance en lo correspondiente a la mejora continua, contribuyendo ademas

a una mejor coordinacion interfuncional en todo el sistema y procesos de la planta.
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También es importante ademas de la organizacion, la documentacion como fichas,
tarjetas, organigramas, mapeos de las maquinarias, etc. pues la débil
documentacidn técnica, implicaba un desorden en el registro de la internacion, los
gue en ocasiones se omitian, por no tener un historial del funcionamiento y fallas
d los equipos, no permitiendo realizar un debdo control y de las acciones a realizar
dentro del mantenimiento mismo.

Con nuestra propuesta; se hace mas agil el registro de datos, que ya se realiza, y
permite reportes justo a tiempo, para una mejora toma de decisiones, en pro de la
preservacion de las maquinas de produccion, coincidiendo con Reyes, M. (2015),
quien indica que el proceso productivo incrementa la productividad de una
empresa de calzados donde realiz6 su estudio, con solo implementar herramientas
de gestion a través de un ordenamiento de fichas de control y ordenamiento del
almacén. Con la propuesta nuestra, el registro de datos de manera ordenada se hace

mas efectiva llegando a tener la informacion con la técnica justo a tiempo.

La capacitacion, también es un tema importante para llegar a intervenir en cuellos
de botella de la produccién, pues el personal de planta, conoce muy bien la
maquinaria e instalaciones; sin embargo, la canalizacion de esos saberes técnicos
de los operarios se hacen mucho maés efectivos con entrenamientos y charlas, que
mejoren su autoestima incentivando la iniciativa del personal, coincidiendo con
Gonzales, J. (2016) quien indica que la confiabilidad de los equipos o seguridad
de funcionamiento, y por supuesto el aumento de la capacidad de los equipos
depende del involucramiento de todos los sectores y actores de la empresa, al

lograr de ellos una mayor productividad.
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Siendo el principal indicador la eficiencia global de la planta, se encontré en la
actualidad un 72,06%, mientras que con la propuesto de este estudio se eleva a
87,3%, cuyo porcentaje puede ir incrementandose a medida que se vayan
considerando como la tasa de disponibilidad de la maquinaria y la tasa de calidad
de los procesos. Es légico, que, con la reduccion al 36.70% de paros imprevistos,
frente a la situacionactual, se incrementara la produccion y por ende los ingresos

por ventas.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Hay una relacion valorable asociada a la interrelacion de la mejora continua y la
eficiencia de gestion del mantenimiento en la Fabrica de Azucar de la Empresa
Andahuasi S.A.A., 2021, debido a que el indicador referido a la gestion de
mantenimiento denominado indice de eficiencia del manejo de la planta, alcanza

el 87,3%.

Existe una relacion entre la mejora de la conservacion de maquinas y la eficiencia
de gestion del mantenimiento en la Fabrica de Azlcar de la Empresa Andahuasi
S.A.A,, 2021., debido a que el indicador de disponibilidad de maquinas, alcanza
el 94.68%, representando una buena relacion, contribuyendo al incremento de la

produccidn, e ingresos por ventas.

Existe relacion entre la mejora de capacidades y adiestramiento del personal y la
eficiencia de gestion del mantenimiento en la Fabrica de Azlcar de la Empresa
Andahuasi S.A.A., 2021., debido a que el indicador de calidad de servicio, alcanza
el 97%, representando una buena relacion, contribuyendo a una mayor
productividad y mejora de calidad del servicio del mantenimiento. Asi mismo, la

filosofia de la mejora continua se hace realidad al intervenir todos el personal.

Existe relacion entre la mejora de la metodologia de trabajo y la eficiencia de
gestion del mantenimiento en la Féabrica de Azlcar de la Empresa Andahuasi
S.AA,, 2021., debido a que el indicador relacionado a la tasa de produccién,
alcanza el 94.68%, representando una buena relacion, contribuyendo a una mejor

administracion, donde el orden y lectura de los documentos técnicos son mas
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sencillos y comprensibles sobre todo para los operarios.

6.2 Recomendaciones
En cuanto a las recomendaciones, tenemos, las siguientes:

e Continuar con la accion de seguimiento al proceso de la técnica de mantenimiento
propuesta en esta tesis y que se denomindé LILA (Lubricacion-Inspeccion-

Limpieza-Apriete)

e El taller de maestranza debe de estar intimamente ligado al stock de almacén, por

lo tanto, se recomienda no descuidar esa inter relacion entre ambas areas.

e Practicar el incentivo al personal, sobre todo operarios, el cual puede ser

econdmico o en todo caso con cartas de o certificados de buen desempefio.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia
TITULO: MEJORA CONTINUA Y EFICIENCIA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA FABRICA DE AZUCAR DE LA EMPRESA ANDAHUASI S.A.A. — 2021

. VARIABLES Y .
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODO
DIMENSIONES
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Vi Tipo de disefio:  No

¢Lamejora continua tiene relacion
significativa por la eficiencia de
gestién del mantenimiento en la
Fabrica de Azlcar de la Empresa
Andahuasi S.A.A.?

Problema especificos:

¢Existe relacion entre mejora de la
conservacion de maquinas y la
eficiencia de  gestibn  de
mantenimiento en la Fébrica de
Azlcar de la Empresa Andahuasi
SAA?

¢Existe relacion entre la mejora de
capacidades, adiestramiento del
personal, y la eficiencia de gestion
de mantenimiento en la Fébrica de
Azlcar de la Empresa Andahuasi
S.AA?

¢Existe relacion entre la mejora de
métodos de trabajo, y la eficiencia
de gestion de mantenimiento en la
Fabrica de Azucar de la Empresa
Andahuasi S.A.A.?

¢Determinar la relacién significativa
entre la mejora continuay la eficiencia
de gestion de mantenimiento en la
Féabrica de Azlcar de la Empresa
Andahuasi S.A.A.?

Objetivos especificos:

¢Establecer la relacion significativa
entre la mejora de la conservacion de
maquinas Y la eficiencia de gestion de
mantenimiento en la Fébrica de
Azlcar de la Empresa Andahuasi
S.AA?

¢Analizar la relacién entre la mejora
de capacidades y adiestramiento del
personal, y la eficiencia de gestion de
mantenimiento en la Fabrica de
Azlcar de la Empresa Andahuasi
S.AA?

¢Analizar la relacién entre la mejora
de métodos de trabajo, y la eficiencia
de gestion de mantenimiento en la
Fabrica de Azlcar de la Empresa
Andahuasi S.A.A.?

Existe relacién significativa
entre la mejora continua y la
eficiencia de gestion de
mantenimiento en la Fabrica de
Azucar de la Empresa Andahuasi
SAA.

Hipétesis especificas:

Existe relacion entre la mejora
de la conservacion de maquinas
y la eficiencia de gestion de
mantenimiento en la Fabrica de
AzUcar de la Empresa Andahuasi
SAA

Existe relaciéon entre la mejora
de capacidades y adiestramiento
del personal, y la eficiencia de
gestion de mantenimiento en la
Fébrica de Azlcar de la Empresa
Andahuasi S.A.A.

Hay una significante relacion
entre la mejora de métodos de
trabajo y la eficiencia de gestion
de mantenimiento en la Fébrica
de Azlcar de la Empresa
Andahuasi S.A.A.

Mejora continua

VDz:

Eficiencia de gestion
de mantenimiento

experimental.

Enfoque: Cuantitativo, segun
el caracter de la medida.

Métodos: Principalmente, el
método deductivo.

Tipo de estudio por su
finalidad: Aplicativo

Segln la profundidad:
Correlacional; por dar a
conocer la relacion que existe
entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables, en un
contexto en particular.

Segun el alcance temporal:
Longitudinal

Poblacion: Al  100% e

maquinas instaladas en linea
de proceso.

Muestra: Tipo censo, al 100%
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ANEXO 2: Medidas de prevencion de la contaminacion ambiental, propuestas para el
ingenio del caso en estudio

CLASIFICACION MEDIDAS RECOMENDADAS

Problema Falta de diversificacion de la Industria

Cambios en los productos
e Etanol

e Generacion y cogeneracion de energia.
e Mieles intermedias
o Alimentos para ganado

Presencia de fugas, derrames, pérdida de materia prima,

Problema subproductos y productos.

Cambios en los procesos e Mejor control de inventarios de insumos.

Mejores practicas de operacion: . . .
J P P e Prevenir arrastre, fugas y derrames de jugo, mediante

controladores de nivel con alarmas.

e Implementar un programa de mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo.

e Disefiar e implementar procedimientos para normalizar las
operaciones y sus etapas de arranques, fuera de operacion,
mantenimiento y limpieza.

e Capacitar y evaluar continuamente al personal encarado del
equipo u operacion unitaria.

e Mantener un sistema de limpieza en toda la planta.
Uso desmedido de agua, identificacion de posibles rehuso del

Problema agua e identificacion de oportunidad para la sustitucion de
insumo por uno menos contaminante.

e Sustitucion del lavado de la cafia por la limpieza en seco.

Cambiosenlos | e Relso constante del agua de lavado de gases de combustién en

procesos la misma operacion.
~ Sustitucion de
PREVENCION insUMos o e Reemplazar el lavado de suelo, por procesos de lavado de
seco.

materiaprima
e Uso de lubricantes biodegradables y mejor calidad para los
equipos.
Pérdidas de calor y eficiencia en operacién unitaria
“Generacion de vapor y electricidad”.

Problema

e Conversion de molino de cuatro mazas a seis mazas, lo cual
permite incrementar la capacidad de molienda 30%.

e Instalacion de un silo para el almacenamiento de bagazo,

. dimensionado de acuerdo a la capacidad de produccion.
Cambios en los procesos,

Modificaciones tecnologicas. ¢ Instalacion de motoresy equipo de alta eficiencia, energética con
base en una evaluacion previa de la eficiencia de los motores,
principalmente en centrifugas.

e Instalacion de calderas 100% bagaceras con sistemas de control de
particulas multiciclénico via seca.
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Instalacién de sistemas de automatizacién de equipos, procesos e
instrumentos de medicion y control principalmente en evaporadores y
tachos para evitar la caramelizacion, arrastre de miel o espumero y
cuidar la calidad de la meladura.

Implementar procedimientos y tecnologias eficientes de lavado de
acuerdo a las condiciones econémicas de la empresa (boquillas de
presion en mangueras, lavadoras de presion.

Disefiar e implementar tecnologias para el uso del calor sobrante del
proceso en el secado del azlcar procesada y secado.



