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Prologo

De acuerdo al reglamento del programa de graduacion de Universidad Rural de
Guatemala y previo a obtener el titulo universitario en Ingenieria Industrial con
Enfasis en Recursos Naturales Renovables, en el grado académico de Licenciado, se
llevo a cabo el estudio denominado: “Plan de mantenimiento preventivo para
maquinaria del &rea de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn,
Siquinala, Escuintla”, se llevd a cabo para proponer las posibles soluciones a la
problematica en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, por Fallas frecuentes en
maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn,

Siquinald, Escuintla.

Esta investigacion tiene como finalidad ser atil a futuros estudiantes de diferentes
universidades del pais como fuente de consulta, incluyendo los resultados obtenidos
en la investigacion y que puedan aplicarse en diferentes areas de trabajo similares a

los que se realizan en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha
solucidn, tres resultados que son: Se cuenta con una Unidad Ejecutora; Se cuenta
con un Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccion de
jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla; Programa de

capacitacion.

Estos resultados permitiran disminuir el tiempo por reparaciones de maquinaria en el
area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantale6n, Siquinala,

Escuintla, en los ultimos cinco anos.



Presentacion

Estudio de tesis titulado, “Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del
area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaleon, Siquinala,
Escuintla”, fue realizada durante los meses de febrero a diciembre del afio dos mil
diecinueve, como requisito previo a optar el titulo universitario de Ingenieria
Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables, en el grado académico de
Licenciado, de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

Se determind que el problema central son las fallas frecuentes en maquinaria del
area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla.

En la investigacién surgié una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son: a) Se cuenta con una Unidad Ejecutora. b) Se cuenta con un
Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccién de jugo de
cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla; ¢) Programa de

capacitacion.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio se elabor6 como uno de los requisitos establecidos por la
Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo universitario en
Ingenieria Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables, en el grado
academico de Licenciado, que es llevar a cabo una investigacion, por lo tanto, se
optd el estudio de “Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de

extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla”.

El estudio identifica la problematica existente, la cual consiste en Fallas frecuentes
en maquinaria del &rea de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio

Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

El estudio fue realizado durante los meses de febrero a diciembre del afio dos mil

diecinueve.

Al terminar el trabajo de graduacion, se comprobo6 la hipétesis: “La pérdida de
tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafa de
azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los ultimos cinco afios., por
fallas frecuentes en maquinaria, es debido a la falta de Plan de mantenimiento
preventivo”. El informe final de graduacion o tesis esta integrado de la siguiente

forma: Prologo y Presentacion, ademas los siguientes capitulos:

I: Compuesto por: Introduccién, planteamiento del problema, hipotesis, objetivo
general y objetivos especificos, justificacion, metodologia conformada por métodos

y técnicas tanto para la formulacién como para la comprobacidn de la hipétesis.

I1: Compuesto por: Marco tedrico, que comprende aspectos conceptuales formados

por aspectos doctrinarios y legales.

I11: Compuesto por: Comprobacion de la hipdtesis. Formado por cuadros y graficas
de los resultados obtenidos de las encuestas relacionados a la variable dependiente

“Y” e independiente “X” con su respectivo analisis.



IV: Compuesto por: Conclusiones y recomendaciones, luego bibliografia y anexos

principales.
La propuesta la conforman tres resultados que son los siguientes:

Resultado uno: Se cuenta con una Unidad Ejecutora. Resultado dos: Se cuenta con
un Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del &rea de extraccién de jugo
de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla. Resultado tres:
Programa de capacitacion. Los tres resultados juntos forman la propuesta para

proporcionar una solucion integral al problema.
I.1. Planteamiento del problema

Para el afio 2019 se ha logrado determinar que siempre existira pérdida de tiempo
por reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azdcar,

en Ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, en los Gltimos cinco afios.

El problema principal de la investigacidn son las fallas frecuentes en maquinaria del
area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla. El efecto son las pérdidas de tiempo por reparaciones de maquinaria en el
area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en los ultimos cinco afios, y su causa
principal es la falta de Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area

de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

Al resolver el problema con esta propuesta, los trabajadores del Ingenio Pantaleon,
Siquinald, Escuintla, estardn mas seguros al realizar su trabajo y regresar a casa sin

ningdn tipo de lesion.
1.2. Hipdtesis

A través del Método del Marco Logico, se elabord el arbol de problemas, y se
determind la Variable Dependiente: Peérdida de tiempo por reparaciones de
maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn,

Siquinald, Escuintla, en los Gltimos cinco afios. Ademas, la Variable Independiente:



Falta de Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccion

de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

Con estas variables se elabord la hipotesis es la siguiente: “La pérdida de tiempo por
reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en
Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los ultimos cinco afios., por fallas

frecuentes en maquinaria, es debido a la falta de Plan de mantenimiento preventivo”.
1.3. Objetivos

Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir

a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron los siguientes objetivos:
1.3.1. Objetivo general

Reducir la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de

extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.
1.3.2. Objetivo especifico

Evitar las fallas frecuentes en maquinaria del area de extraccion de jugo de cafa de

azucar, en Ingenio Pantale6n, Siquinald, Escuintla.
1.4. Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion y estudio que se realizd refleja la
necesidad de implementar medidas para reducir las Pérdida de tiempo por
reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en
Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los ultimos cinco afios, ante la falta de un
Manual de plan de mantenimiento preventivo en el area de extraccion de jugo,

ingenio Pantaledn.

La investigacion se realizd basada en fuentes de informacion primaria que ofrecen
datos fidedignos; asi mismo de otras fuentes constituyentes, el trabajo de campo que

se desarrolld con las personas que se encuentran dentro de Ingenio Pantaleon,



Siquinald, Escuintla, sin dejar de tomar en cuenta la documentacion existente sobre

el tema.

La razon por la cual se realizo la investigacion es porque en los ultimos 5 afios han
existido pérdidas financieras, por la falta de un plan de mantenimiento preventivo

para maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azucar.

Como aproximacion y solucién del problema expuesto, se hace necesario realizar un
“Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccion de jugo

de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla”.

Si se aplica la propuesta se evitara las fallas frecuentes en maquinaria del area de
extraccion de jugo de cafia de azucar. Por lo contrario, si no se aplica la propuesta
continuara las fallas en las maquinas, ya que no hay un plan de mantenimiento

preventivo.
1.5. Metodologia

Segun Pérez (2008): “La metodologia es una pieza esencial de toda investigacion
(método cientifico) que sigue a la propedéutica ya que permite sistematizar los

procedimientos y técnicas que se requieren para concretar el desafio”.
Para poder comprobar la hipdtesis planteada se elabor la siguiente metodologia:
1.5.1. Métodos

Se dividen en utilizados para la formulacion de la hip6tesis y para la comprobacion

de la hipétesis.

La metodologia utilizada para la elaboracion de la hipotesis y su comprobacion se

compone de métodos y técnicas.
1.5.1.1. Métodos utilizados en la formulacion de la hipétesis

Los métodos utilizados en la formulacion de la hipétesis fueron: EI Método

Deductivo y el Método del Marco Logico.



a) Método Deductivo

Este se utilizé para identificar la problemaética, que inicia con la observacion de
fendmenos naturales y de esta manera definir la investigacion planteada, por lo que

fue necesario visitar Ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla.
b) Método del Marco Logico o la Estructura Logica

Es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio, ejecucion
y evaluacion de proyectos. Su énfasis esta centrado en la orientacion por objetivos,
la orientacion hacia grupos beneficiarios y el facilitar la participacion y la

comunicacion entre las partes interesadas.

El Método del Marco Logico o la Estructura Ldgica, sirvio para la estructura y
elaboracion de los arboles de problemas y objetivos, para establecer los resultados
deseados y esperados dentro de la investigacion, asi mismo para fijar y establecer los
insumos y tiempos por cada resultado. También para comprobar la hipétesis.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis fueron los siguientes:

Inductivo, de Sintesis y Estadistico.
a) Método Inductivo
Se estudian los fendmenos particulares, que daran soluciones generales.

Con este método se obtuvieron los resultados de la problematica, se utilizdé para
realizar encuestas y para disefiar conclusiones, de esta forma poder llegar a la
hipotesis planteada.

b) Método de Sintesis

Una vez interpretada la informacion, se utilizé la sintesis para obtener conclusiones
y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; la que sirvié para hacer

congruente la totalidad de la investigacion.



¢) Método Estadistico

Con este método se determinaron los pardmetros necesarios, que ayudaron a la

comprobacion de la hipétesis.

Haciendo uso de este método, se tabularon los resultados de la encuesta, en los
cuadro y gréaficas, para comprobar la variable “Y” y la variable “X”, asi mismo para

comprobar el problema.
1.5.2. Técnicas

Las técnicas empleadas en la formulacion y comprobacion de la hipétesis fueron las

siguientes:
1.5.2.1. Técnicas de investigacion para la formulacion de hipotesis

Las técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hipdtesis, son las

herramientas que se detallan a continuacion:
a) Lluvia de Ideas

Se utiliz6 esta técnica para recopilar ideas de la problemética de todos los
colaboradores de Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

b) Observacién Directa

Por medio de esta técnica se observa el problema directo que se encontraba en

Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, y se recolectd dicha informacion.
¢) Investigacion Documental

Se utilizo, con el fin de no duplicar documentos, asi mismo para obtener aportes y

puntos de vista de otros investigadores sobre la problematica
1.5.2.2. Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipétesis

Para la comprobacién de la hipotesis se aplicaron las siguientes herramientas:



a) Cuestionario

Se elabor6 un cuestionario para investigar el efecto (variable dependiente “Y”) y
otro cuestionario para investigar la causa (variable independiente “X”), y para el

problema, se distribuyé el mismo a la muestra.
b) Encuesta

Para la encuesta se disefiaron boletas de investigacion, para comprobar la variable
dependiente “Y” (efecto) e independiente “X” (causa) de la hipotesis, esto fue
realizado con el mismo personal que trabaja dentro de Ingenio Pantale6n, Siquinala,

Escuintla.
c) Analisis

Esta técnica se aplico al interpretar los datos tabulados en valores absolutos y
relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, “Y” y

“X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipétesis.



Il. MARCO TEORICO

El marco tedrico estd compuesto por los siguientes temas: Historia de la industria
azucarera de Guatemala, Cafla de AzUcar, Extraccion de jugo de cafia, Tipos de
mantenimiento, Fundamentos y Gestion de mantenimiento Preventivo, Seguridad

industrial, Legislacion nacional y Legislacion internacional.
11.1. Historia de la industria azucarera de Guatemala

La cafia de aztcar comenzo0 a cultivarse en Guatemala, en el afio de 1536 sobre todo
en la region de lo que actualmente es Amatitlan que era una de las principales areas
de produccion, luego de la conquista de los espafioles, en 1587 existia un

considerable nimero de trapiches en el valle de Guatemala y en el valle de Salamé&

Segln (Sunun, 2017, p. 1), durante el siglo XVI, por lo que el ayuntamiento de
Santiago de los caballeros de Guatemala, consideré oportuno promulgar las
ordenanzas del gremio de hacedores de azUcar y establecer el puesto de vendedor de
trapiches quien tendria a su cargo velar por la fijacion del precio maximo, las

medidas del cubo de azlcar y el valor de los jornales

En el Siglo XVIII, muchas de las familias que con el tiempo asumieron buena
posicién en la época colonial empezaron a hacerse de terrenos para el cultivo de la
cafia, principalmente en San Andrés Cuilco y Colotenango en Huehuetenango, San
Agustin Acasaguastlan y Guastatoya, en el Progreso, transforméandolos con el paso

del tiempo en los ingenios productores que hoy se conoce.

Segln Sunun, (2017), En Guatemala, el primer consorcio azucarero se establecio en
1932 formado por los ingenios Pantaledn, Concepcion, el Baul, el Salto, Mirandilla,
San Diego, Santa Teresa, los Cerritos, Santa Cecilia, Mauricio, Palo Gordo y Tulul3,
Para esos afos, este consorcio llegd a producir una media de 500,000 quintales
anuales de azucar, Ademas, se efectuaban exportaciones de panela y azucar en
amarillo a mercados de Estados Unidos y Europa. Este consorcio dejo de existir en
el afio 1947 (p. 1).



Asi como también busca desarrollar politicas, programas y proyectos en este sector,
altamente competitivo, sobre todo tomando en cuenta que la agroindustria azucarera

carece de apoyo del estado como sucede en otros paises productores.

Esta entidad se formd por la necesidad de brindar lineamientos estratégicos que
permitan incrementar la produccion de los cultivos, por medio de la tecnificacion, la
investigacion en nuevas areas de desarrollo y proyectos que incrementen la
capacidad de los sistemas de produccion, la distribucion, la comercializacion del
producto y de los sistemas de embarque;

Asi como la formacién del recurso humano del campo y de la fabrica a través de
programas que permitan obtener mano de obra calificada y mejorar las condiciones
de vida de los trabajadores de la industria azucarera, que tenian antes de la

formacion de dicha asociacion.

También, busca coordinar a todas las organizaciones de la agroindustria azucarera a
través de los principios de responsabilidad social empresarial que permitan el

crecimiento integral de sus colaboradores, de las empresas y de la comunidad.

Segln (Sunun, 2017, p. 2), En la primera mitad de la década de los afios 60, Estados
Unidos reasignd la cuota preferencial para importar azucar, quitandole a Cuba su
cuota y otorgandoles una cuota global a los paises centroamericanos.

Fue asi como la industria guatemalteca se introdujo a la exportacién formal de
azlcar, haciendo sus primeros embarques en 1963, el hecho de haber tenido una
cuota global, les permiti6 a los ingenios formar un grupo para efectuar sus
embarques (Vila, 2003, p. 2).

La Asociacion de Azucareros de Guatemala (ASAZGUA) se fundé el 10 de junio de
1957 siendo una entidad auténoma, apolitica y no lucrativa, integrada por los
productores de azUcar de la Republica que deseen pertenecer a la misma
promoviendo la unidad, crecimiento y desarrollo de los ingenios asociados y las

entidades gremiales (Sundn, 2017, p. 3).



Tabla 1

Asociacion de Ingenios azucareros de Guatemala (ASAZGUA)

A | Ingenio Pantalen y Concepcion

B | Ingenio Palo Gordo.

C | Ingenio Madre Tierra.

D | Ingenio Trinidad - Corporacion San Diego

E | Ingenio Santa Teresa

F | Ingenio la Sonrisa

G | Ingenio La Unién

H | Ingenio Santa Ana

I Ingenio Magdalena

J Ingenio el Pilar.

K | Ingenio Tululd

Fuente: de investigacion Sunun (2017).

En estos ultimos afios, la produccion azucarera de Guatemala ha tomado maés
importancia, debido a que en las cosechas recientes se han alcanzado niveles récord
de produccion, ocupando en el ultimo afio el tercer lugar como exportador mas

grande de Latinoamérica y el Caribe, y el sexto en importancia a nivel mundial.

Este hecho representa significativos beneficios econémicos para el pais, sobre todo,

por la generacion de divisas y por el empleo que la industria azucarera provee.

La agroindustria azucarera se ha convertido en una de las principales fuentes de
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divisas para el pais y generadora de abundantes empleos en la Economia

Guatemalteca.

Sus doce ingenios y las cinco organizaciones que la integran contribuyen
decisivamente al desarrollo de medio centenar de municipios del pais y de mas de un
millén de personas, con lo que se constituye en un factor determinante para el

progreso de Guatemala (Sunun, 2017, p. 3)
[1.1.1. Historia de los principales ingenios azucareros de Guatemala

Para hablar sobre la historia de los principales ingenios azucareros de Guatemala, es
necesario remontarse casi dos siglos atras en la economia guatemalteca, ya que,
segun los documentos encontrados, el primer ingenio constituido como tal, surge a
mediados del Siglo XIX, de lo que hasta entonces fueran terrenos dedicados a la
crianza de ganado pasando a ser una finca productora de cafia de azlcar y
establecerse como ingenio propiamente dicho a finales del tercer cuarto de dicho

siglo.

Para mediados del siglo XX la industria azucarera se concentraba geograficamente
en el ‘corddn cafiero' en los departamentos de Escuintla (80.12%), Suchitepéquez
(14%), Retalhuleu (3.44%) y Guatemala (2.44%), (Sundn, 2017, p. 2).

De los 11 ingenios que existian, los de mayor capacidad de produccién eran:
Pantaledn, Concepcion, El Badl, El Salto y Palo Gordo; los més pequefios eran San

Antonio Tululd, Mirandilla, Santa Cecilia, Santa Teresa, Mauricio y San Diego.
I1.1.2. Principales ingenios
11.1.2.1. Ingenio Pantaledn

Inicio operaciones en 1849, dejando de ser una finca ganadera para convertirse en
una finca de cafia de azlcar y productora de panela, para finalmente ser un ingenio

azucarero.
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11.1.2.2. Ingenio Palo Gordo

Es una hacienda de diecisiete caballerias ubicada en el kilometro 142.5 de la
Carretera al Pacifico, cerca del municipio de San Antonio Suchitepéquez,
departamento de Suchitepéquez, fue adquirida en 1929 por la entidad Central

American Plantations Corporation (CAPCO).

Inicio operaciones en 1930, contando las instalaciones del ingenio con una
capacidad de moler mil toneladas diarias de cafia de azUcar. Fue adquirido por el
Estado de Guatemala y estuvo bajo administracion del departamento de Fincas

Rasticas Nacionales e Intervenidas (Sunun, 2017, p. 6).
11.1.2.3. Ingenio Magdalena

Se encuentra ubicado en el kildmetro 99.5 carretera al Parcelamiento los Angeles
interiores las Buganvilias, municipio de la Democracia, departamento de Escuintla,
Guatemala, en donde inicialmente se dedicaba a la produccion de mieles como

materia prima para fabricacion de licor.

Segln menciona, (Sundn, 2017, p. 7), A comienzos de los afios 80 se produce un
cambio de administracion, con lo cual se inicia en la produccién de azucar, con la
adquisicion de molinos, en los afios 90 se innovan los sistemas de corte, alojamiento
de cortadores, sistemas de transporte completando la instalacion de molinos,

comenzando con la inversién en un programa de cogeneracién de energia.
11.1.2.4. Ingenio La Union

El Ingenio La Unién comenzo operaciones el 20 de enero de 1970 en la Finca Belén,
situada en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla y en su primera zafra produjo 160

mil quintales de azlcar.

A comienzos de los afios 90, cuando existia un deficit en la produccion de energia
eléctrica en el pais y acababa de promulgarse una ley que permitia a empresas

privadas participar en la generacion de electricidad, para lo cual debido al potencial
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de este nuevo negocio firman un contrato con la Empresa Eléctrica de Guatemala
para la venta de energia eléctrica y se empez0 de esta forma a cogenerar, usando

como combustible el bagazo de la cafia de azucar Segun (Sunun, 2017, p. 8)
11.1.3. Importancia de la cafia de azlcar en Guatemala y su distribucién geografica
11.1.3.1. Importancia

La importancia de la agroindustria azucarera en el sector econémico y laboral la ha
convertido en una de las principales fuentes de ingreso y aporte para el pais, esto en
la actualidad motivé a los productores a buscar el desarrollo en las areas de
tecnificacion, investigacion de nuevas clases de cafia con mayor capacidad de

produccidn y la inversion en nuevas tecnologias.

La cafia de azlcar, juega un papel relevante en la economia nacional, en donde se

cuenta con un area sembrada de 250,000 hectareas.
La agroindustria contribuye sustancialmente dentro de la economia del pais.

Por medio de exportaciones de azlcar segun zafra 2012 - 2013 represento el 10.25%
del PIB de las exportaciones totales del pais; 20.80% de las exportaciones agricolas
y gener6 US$ 493 millones de divisas, las cuales son la base para el intercambio
econdémico del pais que incluyen alimentos, contribuyendo a las seguridades

alimentarias.

Asi mismo, es una fuente importante de la generacién de 75,000 empleos directos y
350,000 indirectos.

El impacto social de la Agroindustria Azucarera se refleja en el nivel de desarrollo
regional, principalmente del departamento de Escuintla, el cual lo posiciona como el
tercer departamento con mejores indicadores de desarrollo en Guatemala (mejores
condiciones de vida, menores indices de pobreza y de desnutricién) (Melgar, 2012,
p. 22).
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11.1.4. Informacion biofisica de la zona cafiera

De acuerdo a (Villatoro y Pérez 2012, p. 34), la cafia de azucar presenta la siguiente

descripcion geografica: Ubicacion, Fisiografia y relieve, Suelos. Hidrologia y clima
11.1.4.1. Ubicacion

La zona cafiera de la costa sur de Guatemala se encuentra ubicada entre las
coordenadas geogréaficas 91° 50 00""- 90° 10" 00" Longitud Oeste y 14° 33" 00"-
13° 50" 00" Latitud Norte. Geopoliticamente esta localizada en los departamentos de
Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Santa Rosa y actualmente se esta expandiendo

hacia el departamento de Jutiapa (Villatoro y Pérez 2012, p. 34).
11.1.4.2. Fisiografia y relieve

La zona cafiera de la costa sur de Guatemala se localiza en la region fisiogréafica;
paisaje natural de planicie de pie de monte y forma un plano inclinado, que se inicia
con pendientes de 7 a 25 porciento cerca de la cadena montafiosa, con relieve
ondulado o de lomerio y va descendiendo suavemente hacia la costa del pacifico con

relieve plano.
11.1.4.3. Suelos

En la region existen seis ordenes de suelos, nueve subordenes, 13 grandes grupos,

25 subgrupos y 37 familias.

En orden de importancia por el area que ocupan los ordenes de suelos son:

Mollisoles, Andisoles, Entisoles, Inceptisoles, Alfisoles y Vertisoles.
11.1.4.4. Hidrologia

Dada su posicion en la costa sur de Guatemala, la zona cafiera se encuentra
localizada en las cuencas de los rios: Ocosito, Salamé, Sis-Ican, Nahualate, Madre
Vieja, Coyolate, Acomé, Achiguate, Maria Linda, Paso Hondo, Los Esclavos y la

Paz; las cuales se originan en la parte alta de la zona y desembocan en el océano
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pacifico (Villatoro y Pérez 2012, p. 35).
11.1.4.5. Clima

La zona cafiera de Guatemala se ha dividido en cuatro estratos, con base en su

posicion altitudinal expresada en metros sobre el nivel del mar (msnm).

El estrato alto esta localizado en zona superior a los 300 msnm; el estrato medio
entre 100 y 300 msnm; el estrato bajo entre 40 y 100 msnm y el estrato litoral se

localiza entre 0 y 40 msnm.
11.2. La Cafia de Azucar

Su nombre comin es Cafia de Azlcar y el nombre cientifico es Sacharum
officinarum. En un principio se penso que la cafia de azlcar procedia de la India,
pero probablemente venga de Nueva Guinea, donde hace mucho tiempo ya se
utilizaba como planta de adorno en los jardines. También se cortaba y masticaba por
su sabor agradable (Toro, 1983, p.54).

La cafia de azUcar pertenece a la familia de las gramineas. Las gramineas son plantas
monocotiledoneas que tienen tallos cilindricos interrumpidos de trecho por nudos,

hojas alternas que abrazan el tallo.

Es una vigorosa planta perenne de crecimiento rapido que alcanza de tres a seis

metros de altura y unos siete centimetros de diametro.

El cultivo de la cafia de azGcar muestra un incremento diario en el area cultivada por

ser una agroindustria de gran importancia en el pais.

La cafia de azucar contiene entre 8 y 15% de sacarosa. La cafia se somete a un
proceso de molienda de donde se obtiene el jugo de la cafia, el cual se concentra y
cristaliza al evaporarse el agua por calentamiento, dependiendo del tratamiento
quimico al que es sometido, los cristales formados pueden ser: azucar crudo, blanco
directo o refinado (Rein, 2012).
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Figura 1

Cafa de azucar
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Fuente: Chavez (1981).
Los tallos son nudosos, como los de toda cafia y salen cepas robustas subterraneas
formando ases.

Figura 2

Tallo de Cana de AzUcar
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Fuente: Humbert, (1974).
Todo el tallo posee una corteza dura y fibrosa que envuelve en la parte interior una

médula esponjosa y dulce rica en sacarosa.
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La cafia de azucar es una planta vegetal conocida como graminea tropical perenne
con tallos gruesos y fibrosos donde se obtiene un jugo de su tronco, una vez
cosechada la cafia extraemos la sacarosa conocida como guarapo, que al ser
evaporizado logramos la miel de cafia, la cafia de azucar su tallo esta formado por
pequefios trozos duros pero flexibles, almacena energia en forma de sacarosa

disuelta en la savia, posee de 2 a 5 metros de altura con 5 0 6 cm de grosor.

Esta planta necesita para su desarrollo un clima célido con temperaturas no inferior a
los 20 °© C. Su rendimiento en sacarosa es mayor a medida que aumenta la

temperatura, en las zonas donde se cosecha, también se masca la cafia fresca, por su
jugo.

Un cultivo comercial de cafia de azucar, que se pretende aprovechar durante varios
afios, con buen desarrollo y buenos rendimientos, requiere de un manejo adecuado,

el cual inicia con una buena preparacién de suelos.

Dentro de las labores para una buena preparacion de suelos se recomienda el paso de
subsolador a 50 cm de profundidad para romper estratos o capas compactas del
suelo, situadas por debajo del nivel de corte del arado y para que la planta desarrolle
un sistema radicular mas profundo, y mas extenso que ayude a un mejor desarrollo y

produccién (Melgar y Orosco, 2012, p. 107).
11.2.1. Composicion de la Cafa de azUcar

El tronco de la cafia de azlcar estd compuesto por una parte solida llamada fibra y
una parte liquida, el jugo, que contiene agua y sacarosa, en ambas partes también se

encuentran otras sustancias en cantidades muy pequefias.

Las proporciones de los componentes varian de acuerdo con la variedad (familia) de

la cafa, edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo, abonos, lluvias, riegos.

La composicion de la cafia de azucar varia de acuerdo a factores de cultivo y

variedades. Por lo general el agua representa entre 73 y 76%. Los solidos totales

17



solubles (Brix, % cafia) varian entre 10 y 16%, y la fibra (% de cafia) oscila entre 11
y 16%. Entre los azlcares mas sencillos se encuentran la glucosa y la fructosa

(azucares reductores), que existen en el jugo de cafias maduras en una concentracion

entre 1y 5 %.

Composicion quimica de la cafia de azucar

Tabla 2

Componentes | Cantidad % Componentes Cantidad %
Fibra 10.00 Agua 74.50
Azucares Total de azucares 14.00
Sacarosa 12.50 Cenizas 0.50
Glucosa 0.90 Compuestos nitrogenados 0.40
Fructosa 0.60 Acidos y grasas 0.60

Fuente: de elaboracion Chen, (1991)
11.2.2. Usos de la Cafia de azucar

Segln Ruiz y Subiros, (2000), consideran que la cafia de azlcar se utiliza
preferentemente para la produccion de Azucar, adicionalmente se puede utilizar
como fuente de materias primas para una amplia gama de derivados, algunos de los
cuales constituyen alternativas de sustitucion de otros productos con impacto
ecoldgico adverso, cemento, papel obtenido a partir de pulpa de madera, y otros
(p.78).

Los residuales y subproductos de esta industria, especialmente los mostos de las
destilerias contienen una gran cantidad de nutrientes organicos e inorganicos que
permiten su reciclaje en forma de abono, alimento animal. En este sentido es
importante sefialar el empleo de la cachaza como fertilizante, las mieles finales y los
jugos del proceso de produccion de azlcar pueden emplearse para la produccién de
alcohol, lo que permite disponer de un combustible liquido de forma renovable y la
incorporacion de los derivados tradicionales (tableros aglomerados, papel y carton,

cultivos alternativos para alimento animal y mieles finales).

Una pequefia parte la produccion de Cafa de Azdcar tiene fines de produccion de
piloncillo, el cual se obtiene de la concentracion y evaporacion libre del jugo de la
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cafia, también es conocido como panela (Ruiz y Subiros, 2000, p.80).

Las partes béasicas de la estructura de la planta, que determinan su forma son: la raiz,
el tallo, las hojas y la flor, siendo el tallo una de las principales partes ya que es

donde se almacenan los azlcares. (Hernandez, 2014, p. 6)

Para crecer, la cafia de azUcar requiere un minimo de temperaturas de 14 a 16 °C. La
temperatura dptima de crecimiento se sitla alrededor de los 30 °C, con humedad
relativa alta y buen aporte de agua. Se adapta casi a todos los tipos de suelo,

vegetando mejor y dando mas azucar en los ligeros.

Para Hernandez, (2014), La cafia de azucar esta constituida por jugo y fibra. La fibra
es la parte insoluble en agua y esta formada principalmente por celulosa, la cual, a

su vez esta constituida por azucares sencillos como glucosa (dextrosa), (p. 6).

El contenido porcentual de sdlidos (sacarosa, azucares reductores y otros
constituyentes) solubles en agua se denominan comunmente Brix. La razon

porcentual entre la sacarosa en el jugo y el Brix se conoce como pureza del jugo.

El contenido aparente de sacarosa, expresado como un porcentaje en peso y
determinado mediante un método polarimetrico, se denomina “pol”. Los sélidos
solubles diferentes de la sacarosa, que incluyen los azucares reductores como
glucosa y otras sustancias organicas e inorganicas resultan de la diferencia entre el

brix y el pol
11.2.3. Caracteristicas basicas

Para (Hernandez, 2014, p. 8), Son aquellos caracteres distintivos o notables que se

consideran fundamentales como basicos son los siguientes:

a. Altos tonelajes de cafia por unidad de superficie.

b. Resistencia a plagas y enfermedades de importancia econdmica.
c. Amplio rango de adaptacion a diferentes agro ecosistemas

d. Jugos con alto contenido de sacarosa, faciles de clarificar y que den panela de
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buena calidad (Grados Brix).
e. Alto porcentaje de extraccion de jugos en el molino (% de extraccion).
I1.2.4. Caracteristicas secundarias

Segun (Hernandez, 2014, p. 9) que las caracteristicas secundarias Son aquellos

caracteres que, sin ser relevantes, se consideran complementarios.
a. Baja o nula floracion (% de floracion).
b. Resistencia a sequia (desarrollo vegetativo).

c. Eficiencia en el corte, alce manual y transporte (rendimiento en el corte, alce y

transporte).

d. Resistencia a la inversion de sacarosa después del corte (% de azlcares

reductores).
11.2.5. Calidad de la cafia

La calidad de la cafia de azucar se reconoce en el momento de la molienda por la
cantidad de azUcar recuperable que se obtiene por tonelada de cafia molida, lo cual
depende de caracteristicas como: alto contenido de sacarosa, bajo contenido de

materiales extrafios y bajos niveles de fibra.

Figura 3
Caracteristicas de la cafa de buena calidad

Caina de Azdcar de buena calidad

Alta produccién De facil maneio ARE ('-’f:) alto

De porte erecto
Alto tonelaje de

. - De crecimiento uniforme
azticar/ha/ano

I Facil de cortar
Maduracién uniforme
De facil remociéon de
basuras

Buen vigor Con alta gravedad

especificada

Con tallos largos

Con tallos limpios

Desarrollo rdpido y bueno
Buena germinacién
I Con tallos cilindricos

Caracter agrondmico

Fuente: de investigacion Larrahondo (1995)

Morfologia de 1a cana
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En Guatemala el método de digestor de cafia para determinar la calidad de la cafia de
azlcar es un método alternativo que se quiere evaluar para poderlo introducir como
una herramienta de control de calidad en los laboratorios de los ingenios, ademas el
creciente uso de los sistemas de gestion ha producido un aumento de la necesidad de
asegurar que los laboratorios que forman parte de organizaciones o que ofrecen otros
servicios, puedan funcionar de acuerdo con un sistema de gestion de calidad.

11.3. Extraccion de jugo de cafia

La extraccion de jugo de cafia en la industria azucarera consta de diversas etapas y
se mencionan a continuacion. (Chen, 1991)

11.3.1. Peso de cafia

Segun (Chen, 1991) menciona que el pesaje se efectla en grandes basculas de
plataforma, junto con el medio de transporte en la que se recepciona en el ingenio
(camion, remolque o carretas). Normalmente en la industria azucarera del pais el
exceso de cafia se saca mediante gruas.

11.3.2. Mesa alimentadora

Mesa de la recepcion de cafia que viene a campo, esta recepcion se hace con ayuda
de la grda hilo, en esta mesa se tiene tuberias donde cae agua para iniciar el lavado
de la cafia.

Fotografia 1

Lavado de cafia en mesa recibidora

Fuente: De Investigacion Ingenio Pantale6n 2018
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11.3.3. Dispositivos de descarga

En los ingenios modernos usan descargadores mecanicos, las grandes gruas de
pluma que cubren un radio de 30,5 metros para apilar la cafia dan cafia al ingenio
todo el dia. Esta misma pluma levanta la cafia de las pilas y la deposita directamente

en el transportador,

Los camiones se posesionan a lado de la mesa y la grda hilo con su brazo mecanico
sujeta la plataforma del camion y con la otra parte del brazo levanta un lado del

camion y lo voltea la cafia hacia la mesa (Chen 1991).
Figura 4

Etapas del Proceso de Extraccion de Jugo de Cafia

Materia prima Caifia de Azdacar

{

Pesado de Caiia

Descargade Caiia

{

Lavado de Cafa

{

Cafa a Macheteros

.

Cafia a Desfibrador

{

Molienda de Cafa |___> Bagazo de Caiia

{

Jugo de Caia

Fuente de elaboracién propia (2018)
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11.3.4. Equipos para la limpieza de la cafa

El proceso de limpieza de la cafia forma parte del equipo transportador, o constituye
un proceso auxiliar del mismo, y es necesario en aquellas regiones donde

predominan los métodos mecénicos de recoleccion de cafa.

En algunas empresas azucareras se utiliza mesas alimentadoras con una inclinacion
de 45° donde se les agrega agua caliente proveniente de la condensacion del proceso

de elaboracion de azucar, para eliminar las cenizas, piedras, pajas, tierra.

Esta agua de lavado se retorna al campo. Una limpieza minuciosa de la cafia da por
resultado un menor desgaste del equipo de molienda y del sistema de bombeo de
jugo y permite que el ingenio opere a plena capacidad. Reduce al minimo las

pérdidas de sacarosa en la cachaza.
11.3.4.1. Limpieza en seco

Es maés eficiente en la ganancia de azlcar con respecto a la limpieza con agua o
himeda es de 5,3%. Consta de una mesa alimentadora inclina con 45° la cual es
perforada donde cae la tierra y cenizas, también en algunos casos es necesario

utilizar ventiladores para sacar la ceniza y la tierra.

Para (Chen, 1991) la mesa alimentadora utiliza rodillos para transportar la cafia,
debajo de estos se encuentran las fajas transportadoras que separan la tierra, cenizas

y piedras.
11.3.5. Preparacion de cafia a molienda

La cafia antes de la molienda se prepara en dos partes: el rompimiento de las
estructuras duras y las células, y la verdadera molienda de la cafia esta preparacion

se da mediante cuchillas giratorias, que cortan la cafia en trozos, pero no extraen el

jugo.
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Fotografia 2
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Fuente: De Investigacion Ingenio Pantale6n 2018

Se utilizan desfibradoras que reducen la cafia a tiras, acd no se extrae el jugo la
aplicacion de desmenuzadoras que quiebran y aplastan la cafia y extraen una gran
parte de jugo. Mediante combinaciones de algunos de los dos métodos mencionados

anteriormente.
11.3.6. Cuchillas corta cafas giratorias

Segun (Chen, 1991) menciona que se utilizan cuchillas en pares que giran a
velocidades que oscilan entre 450 y 750 RPM. Actualmente se han patentado varios
disefios de cuchillas que han sido desarrollados en el transcurso de los afios y
facilitan la sustitucién y el afilado, ademas de reducir la ruptura de las hojas también
se utilizan hojas de filo curvo, se indica que varios informes determinan que la
potencia requerida para operar un juego de cuchillas varia entre 1 a 2 caballos de

fuerza por tonelada de cafia por hora.

Se aceptan generalmente que la velocidad 6ptima de rotacion de cuchillas oscila
entre los 500 y 600rpm. Algunos autores recomiendan 500rpm para el primer juego
de cuchillas y 600rpm para el segundo juego de cuchillas.
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11.3.7. Desfibradores

La funcion del desfibrador es desgarra los pedazos de cafia provenientes de las
cuchillas convirtiéndolos en tiras sin extraer jugo alguno. Los desfibradores

modernos son del tipo martillo oscilante (1200rpm).

En la mayoria de las industrias azucareras, las desfibradoras proceden a la
desmenuzadora o trituradora, no es capaz de manejar tallos grandes o enteros, pero
en una serie las cuchillas han cortado la cafia en astillas, la desfibradora puede

sustituir a la desmenuzadora.

La cafa presenta la apariencia esponjosa, tiene una densidad de 40% mayor que la
cafia suelta y entera, debido a la ausencia de espacios vacios, esto permite una

alimentacion mas uniforme de los molinos.
11.3.8. Desmenuzadoras o trituradoras

En general las desmenuzadoras se colocan una bateria de tres desmenuzadoras, con
muescas profundas que desmenuzan o pican la cafia, exprimiendo en un 40% a un
70% de jugo. Las cuchillas giratorias, ya descritas, son suplementarias a las
desmenuzadoras. Todos los rodillos de desmenuzadora tienen dos tipos de ranuras,
en forma de zigzag o en v dispuestos en espiral con una separacién de 2 a 3
pulgadas, (Chen 1991).

11.3.9. Maquinaria de molienda

En este tipo de industria es clasica de tres rodillos 0 mazas, que estan dispuestas en

forma triangular es la unidad estandar de molienda en la industria azucarera.

Actualmente, se usan de tres a siete juegos de dichas unidades, Ilamados
respectivamente molinos de nueve y veintian rodillos, si bien los de nueve rodillos

se aprecian en los ingenios antiguos o pequefios.

Las combinaciones de quince a dieciocho rodillos son los que predominan

mundialmente en la actualidad. Los rodillos tienen de 24 a 36 pulgadas de diametro
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y de 48 a 84 pulgadas de largo. Las dimensiones estandar son incrementos de 6

pulgadas en la longitud y 2 pulgadas en el diametro.

Los molinos son movidos por una motriz individual que puede ser una maquina de
vapor, un motor eléctrico o una turbina de vapor. Un tandem de molinos de servicio
pesado, con una matriz, barcazas, mecanismos de impulsion, engranajes y otros
accesorios constituyen una de las combinaciones de maquinaria mas pesada y

grandes utilizadas en la industria.

Los molinos que presenta tres rodillos, se les conocen respectivamente como rodillo
superior o mayor, rodillo cafiero (por donde entra la cafia) o de alimentacion y

rodillo bagacero o de descarga (por donde se descarga la cafia molida).

Los dos rodillos inferiores tienen una posicion fija: el rodillo superior, controlado
por un émbolo hidréaulico, puede subir o bajar o flotar, segun las variaciones en la
alimentacion de la cafia.

Figura

Pantalla de interface sistema de control molienda de cafa

TANDEM "B” MARGCHA(13.20 hh.mm)
POR FRALZACION DE ZAFRA — 2010 -— 2011

La cafia triturada llamada ahora bagazo, es conducida desde la abertura del rodillo
superior y el rodillo de descarga por medio de una lamina o placa curva que se le

conoce como cuchilla central, la cual esta soportada en una barra de acero maciza.
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Segun (Chen, 1991), considera que la impulsion mediante turbinas de vapor,
introducidas a finales de la década del 40, combinan las mejores caracteristicas de
las maquinas de vapor y las de los motores eléctricos, y casi todos los trapiches

nuevos son movidos con esta clase de equipos.
El vapor se utiliza directamente en vez de ser transformado en energia eléctrica.
11.3.10. Coladores de jugo

Son enviados por medio de las bombas que recirculan el jugo mezclado hacia

zarandas vibratorias o separadores de tineles con vapor.
11.3.11. Transportadores intermedios de bagazo

Para llevar la cafia parcialmente exprimida de un molino al siguiente, se utilizan
transportadores intermedios. Quizas el modelo méas antiguo sea el transportador de

cadena sin fin y tablillas de madera.

Estos transportadores han sido sustituidos por unidades de listones de acero que se
traslapan ya que los primeros se ensuciaban demasiado por el deterioro del jugo que
era absorbido por las tablillas, los transportadores arrastran el bagazo a lo largo de
un canal solido de acero, lo que evita el derrame de este y la acumulacion en los

conductores de bagazo.

Una modificacion, en el caso de distancias cortas entre los molinos, consiste en

instalar un trasportador de arrastre o uno de listones de acero tipo horizontal.
11.3.12. Alimentadores de bagazo

Los atascamientos de los molinos son la causa principal de las demoras en las

operaciones de molienda.

Para evitar o minimizar los atascamientos se ha generalizado el uso de alimentadores
forzados, El alimentador no empuja el bagazo hacia el molino, sino que sé6lo lo hace

accesible a la abertura de los rodillos.
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Fotografia 3

Caldera acuotubular para bagazo de cafia

Fuente: De Investigacion Ingenio Pantaleon 2018

Los rodillos alimentadores, del tipo mas comudn, poseen ranuras O barras
longitudinales y suben y bajan con los cambios en el grueso del colchén de cafa.
También se utilizan rodillos alimentadores de bagazo en los primeros molinos. Los
alimentadores de empuje presentan un movimiento reciprocante impulsado por una
excéntrica (Chen 1991).

11.3.13. Imbibicidn

Es el proceso en el que se aplica agua 0 jugo a un bagazo para aumentar la
extraccion de jugo en el siguiente molino, la préctica general de la imbibicion se

conoce como imbibicion compuesta, aplicable a trenes de cuatro a mas molinos.

Segun (Chen, 1991) considera que la imbibicion corriente consiste en enviar el jugo
proveniente de la desmenuzadora y del primer y segundo molinos al proceso, pero el
jugo del segundo molino puede manejarse por separado. La aplicacion del agua y
jugos tanto a la superficie superior como inferior del colchdn de bagazo resulta méas
efectiva. Se aplica el agua al dltimo molino, el jugo es devuelto al molino anterior y

asi sucesivamente a cada uno de los molinos.
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11.3.14. Sulfitacion y alcalinizacion

El jugo proveniente de los molinos contiene lodo, impurezas y agentes colorantes.
La primera etapa del tratamiento de jugo consiste en pasar el jugo en contracorriente
con didxido de azufre gaseoso para reducir quimicamente agentes colorantes, a esto

se llama sulfitacion y se lleva a cabo en las torres de sulfitacion

Un factor de mucha importancia a controlar es el pH del jugo, una medicién de la
acidez, debido a que bajo pH o jugo &cido provoca particion de la molécula de
sacarosa en azucares simples que no son cristalizables. Por este motivo, luego que el
jugo fue sulfitado, se agrega una solucién de jugo y cal para neutralizar la acidez,

procedimiento conocido como alcalizacion.

Figura 6
Torre de sulfitacion
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Fuente: De Investigacion Ingenio Pantale6n 2018
11.3.15. Clarificacion del jugo

Luego que se alcalizé el jugo, las reacciones envueltas a partir de este punto, son de

mucha importancia porque de ellas dependera la buena calidad del jugo y del azucar.

El jugo se calienta en calentadores de placas en 5 etapas de calentamiento, el vapor

proviene de los evaporadores, el calcio agregado en forma de cal en conjunto con los
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fosfatos e impurezas provenientes con la cafia, con las condiciones de temperatura y
pH permiten la floculacion, que es la aglomeracion de particulas finas llamadas

floculo, que son particulas de lodo que sedimentan en los clarificadores de jugo.

En estos equipos se separan el jugo limpio sobrenadante Ilamado jugo claro y los
lodos con impurezas que se envian a los filtros de cachaza. El jugo claro es colado
en coladores rotatorios y vibratorios para eliminar bagacillo e impedir que afecte la
calidad del azucar.

Figura7
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Fuente: De Investigacion Ingenio Pantale6n 2018

I1.4. Tipos de mantenimiento

En el departamento de mantenimiento de un taller de maquinaria se cuenta con un
presupuesto, del cual se busca sacar el maximo provecho posible para que el ingenio
tenga equipo con alta disponibilidad a precios competitivos, de este modo se busca
Ilegar al punto de poder contar con un nivel minimo de personal de mantenimiento y
gastos de materiales de mantenimiento que sean suficientes para llegar al nivel en el

cual se dara una produccion y disponibilidad consistentes.
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Para Moubray, (2004), el mantenimiento lo define como la disciplina cuya finalidad
consiste en mantener las maquinas y el equipo en un estado de operaciéon, lo que
incluye servicio, pruebas, inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacion,

calibracién, reparacion y reconstruccion.

Principalmente se basa en el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas
para el mantenimiento, proporcionando una guia de politicas o criterios para toma de

decisiones en la administracién y aplicacion de programas de mantenimiento.

Para lograrlo se presentan las siguientes estrategias o tipos de mantenimientos que,
si se aplican y combinan de forma correcta, pueden dar grandes resultados dentro del

taller de servicios.
11.4.1. Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento solo se realiza cuando la maquinaria en cuestion es incapaz de
continuar operando de manera constante y segura para el personal de operacion,
existen dos tipos de mantenimientos correctivos, los cuales son el no programado y

el programado.

Para el mantenimiento correctivo no programado no se cuenta con elemento de
planeacion; se da al momento de una averia, a la cual se le debe encontrar solucion
en el momento con el personal y la herramienta disponible para seguir con la
operacion del equipo, si bien no es lo ideal que ocurra este tipo de eventos, hay
ciertas empresas que lo ven como una estrategia: operar una maquina hasta que falle

y simplemente cambiar las partes involucradas por nuevas.

Ahora bien, el mantenimiento correctivo programado o planificado se da en los
casos en los cuales, por observacién del operario o bien de una rutina de inspeccién
de un mantenimiento preventivo, se detecta una averia o pieza defectuosa que debe

ser cambiada o reparada.

Segun Coronado (2018) considera que aqui se cuenta con la ventaja de que se evita
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el deterioro de piezas cercanas que se pudiera haber producido si se ponia en marcha
la maquina sin haber solucionado este defecto, también tiene la ventaja de que puede
hacerse con el equipo y personal necesario para la reparacion, sin la necesidad de
soluciones poco eficaces resultantes de no tener previsto un error, al cual se le quiere

dar una solucion rapida (p. 11).
11.4.2. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo, también conocido como mantenimiento segun estado o
segin condicion, surge como respuesta a la necesidad de reducir los costes de los

métodos tradicionales correctivo y preventivo de mantenimiento

Este tipo de mantenimiento se empez0 a aplicar desde mediados de los ochenta. En
la actualidad esta estrategia para la prolongacion de la vida dtil de la maquinaria se
aplica en equipos criticos de plantas o talleres que optimizan al maximo el uso de

sus activos (Coronado, 2018, p. 12)

A diferencia del preventivo, este mantenimiento determina el momento exacto en el
cual se debe hacer un servicio en la maquinaria, es un conjunto de técnicas de
medida y analisis de variables que utilizan diversos instrumentos para obtener el

dato maés preciso de cualquier fallo potencial en el equipo que se pueda prevenir.

Segun (Coronado, 2018, p. 12), Menciona que dentro de sus ventajas mas
mencionadas son que reduce la cantidad de intervenciones al afio en el equipo,
reduce el riesgo de deterioro prematuro por una menor intervencién humana, reduce
el gasto en repuestos y hay un aumento en la seguridad por la reduccion de

accidentes imprevistos debido a la constante monitorizacion.
I1.4.3. Mantenimiento productivo total

Este tipo de mantenimiento industrial es un sistema japonés que se desarrollé basado
en el concepto del mantenimiento preventivo, en este se trata de evitar todo tipo de

pérdida durante toda la vida util del sistema de produccion mediante el
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involucramiento de todos los departamentos y de todo el personal, sin importar su
rango, desde los operadores hasta la gerencia, en un taller ideal la maquinaria debe

operar al cien por ciento de su capacidad el cien por ciento del tiempo.

El mantenimiento productivo total es un concepto que se acerca al ideal en el cual
no hay averias, defectos ni problemas de seguridad. Esta estrategia incrementa los
conocimientos del personal operativo y de mantenimiento, de tal forma que

cooperen entre si para lograr los objetivos planteados (Coronado, 2018, p. 13).

Una de las principales innovaciones radica en que cada operador se hace cargo del
servicio basico de su equipo, y desarrolla en ellos la capacidad de detectar

potenciales fallas.

Este mantenimiento ayuda en la construccion de competitividad desde las
operaciones dentro del taller de maquinaria, gracias a que mejora la eficiencia de los
sistemas de produccién, la capacidad de respuesta y la reduccién de los costos de
operacion, lo cual ayuda a utilizar por completo la capacidad instalada.

Algunos beneficios orientados a la productividad que se pueden mencionar son la
mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos, la reduccién de los costos de
mantenimiento, un gasto menor en piezas de recambio, mejoramiento de la

tecnologia utilizada dentro de la empresa y un aumento en la capacidad de respuesta.
I1.4.4. Mantenimiento rutinario

Comprende las actividades tales como: lubricacion, limpieza, proteccién, ajustes,
calibracién y otras: su frecuencia de ejecucion es hasta periodos semanales,
generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los equipos y su objetivo es
mantener y alargar la vida atil de los mismos evitando su desgaste. (Villegas, 2016,
p. 23).

11.4.5. Mantenimiento por averia o reparacién

Segun (Villegas, 2016, p. 24). ElI mantenimiento por averia o reparacion se define
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como la atencion de un equipo cuando aparece una falla. Su objetivo es mantener en
servicio adecuadamente dichos equipos, minimizando sus tiempos de parada. Es
ejecutado por el personal de la organizacién de mantenimiento. La atencion a las
fallas debe ser inmediata y por tanto no da tiempo a ser programada pues implica el
aumento en costos de paradas innecesarias de personal y equipo.

11.4.6. Mantenimiento circunstancial

Es una mezcla entre rutinario, programado, averia y correctivo ya que por su
intermedio se ejecutan acciones de rutina, pero no tienen un punto fijo en el tiempo
para iniciar su ejecucion, porque los sistemas atendidos funcionan de manera
alterna; se ejecutan acciones gque estan programadas en un calendario anual pero que

tampoco tienen un punto fijo de inicio por la razén anterior.

Se detienen averias cuando el sistema se detiene, existiendo por supuesto otro
sistema que cumpla su funcion, y el estudio de la falla permite la programacion de

su correccion eliminando dicha averia a mediano plazo.

Para Villegas, (2016), La atencion de los equipos bajo este tipo de mantenimiento
depende no de la organizacion del mantenimiento que tiene a dichos equipos dentro
de sus planes y programas, sino de otros entes de la organizacion, los cuales
sugieren aumento en la capacidad de produccién, cambios de procesos, disminucion

de ventas, reduccion de personal y/o turnos de trabajo (p. 25).
I1.4.7. Mantenimiento proactivo

Mantenimiento Proactivo es una técnica enfocada en la identificacion y correccion
de las causas que originan las fallas en equipos, componentes e instalaciones
industriales, esta técnica implementa soluciones que atacan la causa de los

problemas no los efectos

Segun Torres (2005), menciona que es encargado de reunir un conjunto de tareas de

mantenimiento preventivo y predictivo, que tienen por objeto lograr que los activos
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cumplan con las funciones requeridas dentro del contexto operacional donde se
ubican, disminuir las acciones de mantenimiento correctivo, alargar sus ciclos de
funcionamiento, obtener mejoras operacionales y aumentar la eficiencia de los

procesos. Forma parte de la filosofia de la mejora continua.
11.4.8. Mantenimiento diario

Son actividades de mantenimiento preventivo llevadas a cabo dia a dia a los equipos

para mantener y realizar mediciones del estado de los equipos.
I1.5. Fundamentos y gestion de mantenimiento preventivo.

La modernizacion y el aumento de la competitividad de la industria, trae consigo
que ésta se halla visto en la tarea de realizar procesos cada dia mas eficaces, de tal
manera que se mejore la calidad de los productos, reduciendo los costos, en un

tiempo de elaboracion cada vez mas cortos (Torres 2005).
I1.5.1. Fundamentos del mantenimiento preventivo

Durante los ultimos afios, el mantenimiento ha evolucionado considerablemente
debido al aumento en cantidad y variedad de equipos, el mantenimiento ha seguido
una serie de etapas progresivas, que se han caracterizado por un conjunto de

métodos especificos.

Para una mejor comprension de la evolucion y desarrollo del mantenimiento desde

sus inicios y hasta nuestros dias, se distingue tres generaciones:
11.5.2. Evolucion del mantenimiento
a) Primera generacion.

Desde la década del “30 se puede ver la evolucion del cambio del mantenimiento.
Abarca este periodo hasta la segunda guerra mundial, en esta época las industrias
tenian pocas maquinas, eran muy simples, faciles de reparar y normalmente

sobredimensionadas.
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Los volumenes de produccion eran bajos, por lo que los tiempos de parada no eran
importantes. La prevencion de fallas en los equipos no era de alta prioridad
gerencial, y solo se aplicaba el mantenimiento simple (limpieza, servicios y rutinas

de lubricacion). Tampoco se necesitaba personal calificado (Moubray, 1997).
b) Segunda generacion.

Esta etapa cubre el periodo desde la segunda guerra mundial hasta los afios 1970,
durante la 1l guerra mundial las cosas cambiaron drasticamente, hacia el afio 1950 se
hacia evidente el tiempo improductivo de una maquina y cada vez se notaba mas la
dependencia de las fabricas industriales hacia los procesos mecanizados por lo cual

se habian construido equipos con mayor complejidad.

Entonces nacié el concepto de mantenimiento programado que tuvo como principio,
que las fallas se podrian y debian de prevenir, llevando a cabo una revision completa
en intervalos fijos. El costo del mantenimiento se tornd representativo y para su
efecto se comenzo con sistemas de control y planeacién del mantenimiento. Esta
etapa se caracterizd entonces por el uso extensivo de la estrategia de mantenimiento

preventivo
c) Tercera generacion.

Se inicia a mediados de la década de los setenta como consecuencia de los cambios,
a raiz del avance tecnologico y de nuevas investigaciones. Aparecen nuevas
expectativas: condicion de maquina, calidad del producto; se incorporan los
conceptos de seguridad, salud y cuidado del medio ambiente. La competitividad
obliga a enfocarse en los costos. Se desarrollan nuevas estrategias de mantenimiento

como son: el mantenimiento predictivo y proactivo.

Segun (Moubray, 1997) considera que a su vez se desarrollan métodos estadisticos
como gestion de riesgo, modos de fallo, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikahua,
analisis de causa raiz, y en esta generacion aparecen: el Mantenimiento Productivo
Total (TPM) y el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM).
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Figura 8
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11.5.3. Gestion del mantenimiento preventivo

La gestion de mantenimiento puede ser definida como la efectiva y eficiente
utilizacion de los recursos materiales, econémicos, humanos y de tiempo para

alcanzar los objetivos del mantenimiento.

Una buena gestion de mantenimiento trae consigo:

a) Maximizar la productividad

b) Poseer una linea de produccion libre de fallas

c¢) Mejorar la calidad del producto y del servicio

d) Optimizar los costos y emplear eficientemente los recursos
e) Aumentar la seguridad industrial

f) Control sobre la contaminacion

Si bien el mantenimiento y la gestién de mantenimiento poseen objetivos y metas
similares; se tiene que, el mantenimiento es una funcion analitica, cuyo desarrollo

debe ser metodico y dotado de una alta premeditacion.

Para (Torres, 2005) por el contrario, la gestion de mantenimiento se realiza

normalmente en circunstancias adversas y con alto nivel de estres, teniendo como
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objetivo prioritario la inmediata restitucion de los equipos a sus condiciones de

operacion, utilizando para ello los recursos disponibles.
11.5.4. Definicion del mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades, que permiten mantener un equipo, sistema o
instalacion en condicion operativa, de tal forma que cumplan con las funciones para
las cuales fueron disefiados y asignados o restablecer dicha condicion cuando esta se
pierde (Bravo y Suarez, 2008)

Actividades y responsabilidades del mantenimiento

A continuacion, se relacionan las principales actividades y responsabilidades del

departamento de mantenimiento:

a) Dar la méxima seguridad para que no se presenten paros en la produccion.
b) Mantener el equipo en su maxima eficiencia de operacion.

¢) Reducir al minimo el tiempo de paro.

d) Reducir al minimo los costos de mantenimiento.

e) Investigar las causas y soluciones de los paros de emergencia.

f) Planear y coordinar la distribucion del trabajo acorde con la fuerza laboral

disponible.
g) Proporcionar y mantener el equipo de taller requerido.

h) Preparar anualmente un presupuesto, con justificacion adecuada que cubra el

costo de mantenimiento.
I1.5.5. Mantenimiento preventivo

Es un mantenimiento planeado cuya funcion es conocer el estado de la maquinaria
para planificar, en los puntos de menos impacto para la produccién, las acciones que

tratan de corregir los fallos.
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Segun Coronado (2018), Considera que el mantenimiento preventivo fue creado con
la finalidad de prever y anticiparse a las averias de la maquinaria mediante una serie

de acciones que, en conjunto, permiten brindar un servicio 6ptimo al equipo (p. 13).

Las acciones de mayor importancia, que posiblemente son las mas simples y bésicas,
son las revisiones y la lubricacién periddica, existen mas operaciones que se pueden
realizar; todo dependerd de la criticidad del equipo en cuestion, asi como del

presupuesto asignado con el cual se cuente.

Generalmente se habla de dos mantenimientos preventivos: el que esta basado en el
tiempo o en el uso, y el que se basa en las condiciones del equipo, este ultimo se
lleva a cabo a partir de las condiciones conocidas del equipo, este estado de la
maquinaria se obtiene al observar constantemente los parametros claves del equipo,

cuyos valores variaran de acuerdo a la condicién de este.

El mantenimiento preventivo por su definicion y atributos, es tomado en ocasiones
como un mantenimiento predictivo, por las similitudes en las acciones que llevan a
cabo (Coronado, 2018, p. 13).

Ahora bien, la categoria méas propia de este tipo de mantenimiento es el basado en
tiempo o en uso, este se hace tomando como base el uso, las horas de
funcionamiento o un calendario establecido, y se necesita de un alto nivel de

planeacion.

En esta estrategia de conservacion, las rutinas especificas que hace el personal ya
han sido establecidas de la misma forma que la frecuencia con las que se realizaran,
para determinar dicha frecuencia se necesita conocer la distribucion de las fallas y la
confiabilidad del equipo con base en la experiencia de uso y estudios especificos

para cada maquina
11.5.6. Objetivos del mantenimiento preventivo

Los principales objetivos del mantenimiento, preventivo manejados con criterio
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econdmico y encausado a un ahorro en los costos generales de produccién son:

a) Llevar a cabo una inspeccidn sistematica de todas las instalaciones, con intervalos

de control para detectar adecuados.

b) Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su mejor estado para

evitar los tiempos de parada que aumentan los costos.

c) Efectuar las reparaciones de emergencia lo méas pronto, empleando métodos mas

faciles de reparacion.

d) Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para disminuir las
posibilidades de dafio y rotura. Oportunamente cualquier desgaste o rotura,

manteniendo los registros

e) Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto y eficiencia

del tiempo, materiales, hombres y servicio.
I1.5.7. Funciones del mantenimiento preventivo

11.5.7.1. Las funciones del mantenimiento cubren dos dimensiones que son primarias

y secundarias

1) La primera son las funciones primarias y son las que justifican al sistema de
mantenimiento en la empresa, ya que su objetivo es asegurar la mayor
disponibilidad de los equipos y al menor costo posible, dentro de las
recomendaciones de uso y garantia de los fabricantes y normas de seguridad, que

resguarden a la empresa de los fallos y a su afectacion en los procesos productivos

Segun (Sebastian, 2011, p. 12) considera que las funciones primarias del

mantenimiento preventivo son las siguientes
a) Mantener, reparar y revisar los equipos e instalaciones
b) Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones

¢) Nuevas instalaciones de equipos y edificios
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d) Desarrollo de programas de mantenimiento preventivo y programado
e) Seleccion y entrenamiento de personal

2) La segunda son las funciones secundarias y son consecuencias de las
caracteristicas particulares de la empresa u organizacion, que requieran acciones
especificas en diferentes areas, como por ejemplo los inventarios de materiales y
herramientas, la capacitacion de los recursos humanos y el desarrollo de los
programas de mantenimiento con la finalidad de reducir las restricciones que

optimizan la gestion.

Segun (Sebastian, 2011, p. 13) menciona que las funciones secundarias del

mantenimiento preventivo son las siguientes:

a) Asesorar la compra de nuevos equipos.

b) Hacer pedidos de repuestos, herramientas y suministros.

c) Controlar y asegurar un inventario de repuestos y suministros.

d) Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de proteccion.
e) Llevar la contabilidad e inventario de los equipos.

Esta serie de trabajos, generalmente, se toma de las instrucciones que dan los
fabricantes al respecto, experiencias propias y aportaciones que puedan hacer los

técnicos de mantenimiento en cada especialidad.

Una buena organizacion que aplica el mantenimiento preventivo, logra experiencia
en determinar la causa de fallas respectivas o el tiempo de operacién segura de
algunos componentes o bien, llega a conocer puntos débiles de las instalaciones,

equipos, maquinas y otros.

La ejecucion del mantenimiento preventivo, ya sea ligero o a fondo, debe llevarse a
cabo por medio de programas, debe planearse; por eso éste es mas barato que el

mantenimiento correctivo, ya que tanto el material como la mano de obra y el
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momento de la labor estan adecuados en cantidad, calidad y precio.
11.5.8. A continuacion se mencionan algunas ventajas del mantenimiento preventivo

Tabla 3

Ventajas del mantenimiento preventivo

a) Mayor vida util: Los equipos e | b) Disminucion del tiempo muerto: El
instalaciones sujetas a mantenimiento | tiempo fuera de servicio llega a ser
preventivo tendran mayor vida util que | muerto que los equipos e instalaciones
la que tendrian sujetos a mantenimiento | permanecen menor cuando se aplica el
correctivo mantenimiento preventivo, en
comparacion con el correspondiente a
mantenimiento correctivo

c¢) Uniformidad en la carga de trabajo: | d) Confiabilidad: Las instalaciones y
La carga de trabajo para el personal de | equipos operan en mejores
mantenimiento en un  programa | condiciones de seguridad sujetos a
preventivo es mas uniforme que en un | este tipo de mantenimiento puesto que
programa de mantenimiento correctivo. | se conoce su estado fisico y sus
condiciones de funcionamiento.

e) Costo de reparacion: Se puede | f) Organizacion de bodega: Tener un
reducir el costo de reparacion de los | inventario muy elevado de materiales
equipos cambiando el sistema de |y repuestos no es bueno, debe existir
mantenimiento correctivo a otro de | un sistema de inventarios bien
mantenimiento preventivo organizado para un nivel optimo de
inventario total y, asi, surtir en forma
rapida las requisiciones incluidas en
un cierto periodo

Fuente: De elaboracion Propia (2018)

11.5.9. El mantenimiento preventivo clasico

Prevé fallas a través de sus cuatro areas bdasicas las cuales se mencionan a

continuacion: limpieza, inspeccion, lubricacion y ajustes.
a) Limpieza

Las maquinas limpias son mas faciles de mantener operan mejor y reducen la

contaminacion. La limpieza constituye la actividad més sencilla y eficaz para reducir
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desgastes, deterioros y roturas.
b) Inspeccidén

Se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y econdémico de la
maquinaria y equipo, el personal de mantenimiento deberd reconocer la importancia
de una inspeccion objetiva para determinar las condiciones del equipo, con las
informaciones obtenidas por medio de las inspecciones, se toman las decisiones a fin

de llevar a cabo el mantenimiento adecuado y oportuno (Villegas, 2016, p.28)
c) Lubricacién

Un lubricante es toda sustancia que, al ser introducida entre dos partes mdviles,
reduce el frotamiento, calentamiento y desgaste, debido a la formacién de una capa
resbalante entre ellas. La lubricacion es la accion realizada por el lubricante.

Segun (Villegas, 2016, p. 28) considera que esta operacion es normalmente realizada
de acuerdo con las especificaciones del fabricante, la ubicacion fisica y geogréfica
del equipo y maquinaria; ademas de la experiencia, puede alterar las

recomendaciones.
d) Ajuste

Segun Romero, (2010) considera que es una consecuencia directa de la inspeccién;
ya que es a través de ellas que se detectan las condiciones inadecuadas de los
equipos y maquinarias, evitandose asi posibles fallas.

11.5.10. Planes de mantenimiento preventivo

Se trata de la descripcion detallada de las tareas de mantenimiento preventivo
asociadas a un equipo 0 maquina, explicando las acciones, plazos y recambios a
utilizar; en general, hablamos de tareas de limpieza, comprobacion, ajuste,

lubricacion y sustitucion de piezas.

Mediante una correcta utilizacion de los planes de mantenimiento se lograra llevar
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un mantenimiento preventivo adecuado, de no existir planes de mantenimiento se les

asignara uno a cada equipo que lo requiera.

Se implementard un programa de mantenimiento por equipo y un programa de

mantenimiento generalizado.

De no contar con los planes de mantenimiento de los equipos en mencion se

construird el plan requerido por cada equipo

Segun Villegas, (2016), Debido a que toda averia tiene caracter estocastico, es
bastante improbable que las labores de mantenimiento preventivo realicen la
sustitucion de los elementos justo antes de que ésta se produzca, causando de este
modo un evidente desaprovechamiento de la reserva de uso de los equipos (p. 28).

En cualquier caso, es evidente que, para la planificacion de actividades del
mantenimiento preventivo, es necesaria una correcta aplicacion de criterios
estadisticos para determinar los tiempos 6ptimos de intervencion, ya que si estos no

son los adecuados podrian generarse importantes pérdidas
11.6. Seguridad Industrial

En relacién a la seguridad e higiene industrial, se encuentran las siguientes

definiciones:

Chiavenato (2006) menciona que la seguridad en el trabajo es el conjunto de
medidas técnicas, educativas, médicas y psicologicas empleadas para prevenir
accidentes y eliminar condiciones inseguras del ambiente, y para instruir o

convencer a las personas acerca de la necesidad de implantar practicas preventivas.

Segun Cortés (2007) menciona que la seguridad industrial tiene por objeto eliminar
0 reducir riesgos de distintos centros de trabajo, estimular y desarrollar en los
trabajadores una actitud constructiva y positiva respecto a la prevencion de los
accidentes y enfermedades profesionales y asi también lograr individual y

colectivamente un optimo estado sanitario.
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11.6.1. Objetivos de la seguridad industrial

Los objetivos de la seguridad industrial, van dirigidos a la salud, el bienestar y la
estabilidad laboral del trabajador con el fin de evitar el ausentismo ya sea temporal o
permanente, asi mismo para que el trabajador se encuentre comodo dentro del lugar
de oficio y esto permita alcanzar rapidamente un nivel alto de productividad, donde

las dos partes de la relacion laboral salgan ganando.

Chiavenato (2006) “reconoce como objetivos de la seguridad e higiene industrial los

siguientes:

a) La eliminacion de las causas de enfermedades profesionales.

b) Reduccion de los efectos perjudiciales provocados por el trabajo.

c) Prevencion de empeoramiento de enfermedades y lesiones laborales.

d) Mantenimiento de la salud de los trabajadores y aumento de la productividad por

medio del control del ambiente de trabajo.

Estos objetivos se pueden lograr mediante la educacion de absolutamente todos los
miembros de la empresa, indicandoles los peligros existentes y ensefiandoles como
evitarlos (p. 481).

11.6.2. Plan de seguridad industrial

Chiavenato, (2006) indica un plan de seguridad en el trabajo con el siguiente

contenido, con las siguientes caracteristicas

a) La seguridad en si misma es una responsabilidad de linea y una funcion de staff

frente a su especializacion.

b) Las condiciones de trabajo, el ramo de actividad, el tamafio, la localizacion de

empresas, determina los medios materiales preventivos.

c) La seguridad no debe limitarse sélo al area de produccion. Las oficinas y los

depdsitos también ofrecen riesgos, cuyas implicaciones afectan a toda la empresa.
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d) El plan de seguridad implica la adaptacion del hombre al trabajo (seleccion de
personal), adaptacion del trabajo al hombre (racionalizacion del trabajo) ademas de
los factores socio psicoldgicos, razén por la cual ciertas organizaciones vinculan la

seguridad al 6rgano de recursos humanos.

La seguridad en el trabajo en ciertas organizaciones puede llegar a movilizar todos
los elementos del entrenamiento y preparacion de técnicos y operarios, control de
cumplimiento de normas de seguridad, simulacion de accidentes, inspeccion
periddica de los equipos de control de incendios, primeros auxilios, y para eleccion
adquisicion y distribucion de una serie de elementos de vestuario del personal
(anteojos de seguridad, guantes, cascos, botas y otros.) en determinadas areas de la

organizacion.
Chiavenato (2006) sugiere la aplicacion de los siguientes principios:

a) Apoyo activo de la administracion, que comprende: mantenimiento de un
programa de seguridad completo e intensivo; discusién con la supervision, en
reuniones periddicas, de los resultados alcanzados por los supervisores; toma de

medidas exigidas para mejorar las condiciones de trabajo. Con base en este apoyo,

los supervisores deben colaborar para que los subordinados trabajen con seguridad y

produzcan sin accidentes.
b) Mantenimiento del personal dedicado exclusivamente a la seguridad.
¢) Instrucciones de seguridad para cada trabajo

d) Instrucciones de seguridad a los empleados nuevos. Estas deben darlas los
supervisores, que pueden hacerlo en el sitio de trabajo con perfecto conocimiento de

causa. Las instrucciones generales quedan a cargo de la seccion de seguridad.

e) Ejecucion del programa de seguridad por intermedio de supervision. Aunque
todos tienen responsabilidad definidas en el programa, los supervisores asumen

responsabilidad especial. Son las personas clave en prevencion de accidentes.
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f) Integracion de todos los empleados en espiritu de seguridad. La prevencion de
accidentes es trabajo de equipo, sobre todo en lo que corresponde a la difusion del
espiritu de prevencion. Deben emplearse y desarrollarse todos los medios de
divulgacién para que los empleados lo acepten y asimilen.

11.6.3. Terminologia utilizada en seguridad industrial
11.6.3.1. Condiciones de trabajo

Para Cortez (2007) las condiciones de trabajo no solo los factores de naturaleza
fisica, quimica o técnica (materias utilizadas o producidas, equipos empleados y
métodos de produccién aplicados), que pueden existir en el puesto de trabajo, sino
que también deberdn considerarse aquellos otros factores de caracter psicoldgico o

social que puedan afectar la salud del trabajador.
Por lo anterior las condiciones de trabajo pueden ser fisicas, psicolégicas y sociales.
a) Las primeras incluyen factores mecénicos, fisicos, quimicos y bioldgicos.

b) Las condiciones psicologicas estan compuestas principalmente por factores

debidos a sistemas organizativos y de desarrollo tecnoldgico.

c) Las condiciones sociales internas y externas a la empresa relacionada con valores,

politicas, sueldos, entre otras
11.6.3.2. Accidente

Puede describirse, como un suceso no deseado que ocasiona pérdidas a las personas,
a la propiedad o a los procesos laborales, el accidente es el resultado del contacto
con una sustancia o fuente de energia superior al umbral limite del cuerpo o

estructura con la que se realiza el contacto (Rodellar, 1988, p.23).

Los accidentes afectan negativamente la eficiencia de las operaciones de la empresa,
todos los accidentes pueden evitarse ya que su origen se encuentra en una mala

practica o condicion que pueden ser corregidas.
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11.6.3.3. Incidente

Segun (Rodellar, 1988, p.23) considera que incidente es todo suceso no deseado, 0
no intencionado, que bajo circunstancias muy poco diferentes podria ocasionar
pérdidas para las personas, la propiedad o los procesos. Los incidentes pueden
degenerar en accidentes, enfermedades a largo plazo, problemas con la produccién,
equipos. Al igual que los accidentes, afectan la eficiencia de los procesos y son

completamente evitables.
11.6.3.4. Acto inseguro

Es una acciébn u omision que implica el incumplimiento de una norma,
procedimiento 0 método de seguridad de forma consciente o inconsciente que puede
provocar un accidente o incidente, no todos los actos inseguros provocan accidentes,
pero la repeticion constante de un acto inseguro puede provocar accidentes. Esta

relacionada con las personas (Ramirez, 2005, p.198).
11.6.3.5. Condicion insegura

Segun (Cortéz, 2007, p.378), considera que la condicién insegura es una posibilidad
peligrosa que puede conllevar a accidentes. No todas las condiciones inseguras
terminan en accidentes, pero la permanencia de ellas en el lugar de trabajo puede
producir accidentes. Esta relacionado con instalaciones, equipos de trabajo,
maquinaria y herramientas que no estan en condiciones adecuadas para realizar las
actividades correctamente o que no son utilizadas para el fin creado y por lo tanto

implican un riesgo para las personas que las utilizan.
11.6.3.6. Enfermedad ocupacional

Son las enfermedades contraidas o agravadas como consecuencia de las actividades,
del trabajo realizado o la exposicion al medio en que se realiza el trabajo, en el cual
la persona se ve obligada a trabajar. Pueden ocurrir por la accion de agentes fisicos,
quimicos, bioldgicos, mecéanicos o ergondémicos. Se manifiestan por medio de
lesiones en el cuerpo, trastornos funcionales que pueden ser permanentes o

temporales.
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11.6.3.7. Enfermedad profesional

La enfermedad profesional es aquella enfermedad adquirida en el puesto de trabajo

de un colaborador de manera ajena a su voluntad.
11.6.3.8. Costo de los accidentes

Es poco frecuente que se disponga de datos que permitan conocer el costo de los
accidentes y enfermedades ocupacionales en las empresas. Los estudios de control
de costos tienen su origen en los estudios realizados a principio del siglo XX por H.
W. Heinrich, quien desarroll6 una filosofia de costos Ilamada piramide de Heinrich
que permitié contabilizar costos que con anterioridad no se tomaban en cuenta
(Cortéz, 2007, p.106).

Este modelo fue posteriormente mejorado por F.E. Bird. Estos estudios han
permitido visualizar la magnitud de los costos del accidente que ocurren en las
industrias y considerar que se incurre en dias perdidos, disminucion de la
productividad, etc. que invariablemente afectan negativamente los costos de la
empresa. Con la informacion que se presenta en la siguiente figura se puede afirmar
que mientras mas medidas se tomen para prevenir los incidentes, mayor sera la
reduccion de la base de la pirdmide y por consiguiente se reducira la cantidad de

accidentes menores y graves.

Figura 9
Piramide de Bird

I Por 1 accidente grave o mortal !

Seproducen 10 accidentes con
lesiones debajatemporzl o de
cura de botiquin con o sin dafios

materiales

30 accidentes con dafios 300
materiales con o sin lesiéon

600 incidentes es decir casos de 600
riesgos en los queno sehan I

producido lesionesni dafios

Fuente: Cortéz (2007)
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Segun (Cortéz, 2007, p.106), menciona que el costo de implementacion de estas
medidas preventivas es generalmente mucho mas econdémico que cubrir el costo de
lesiones o accidentes graves, el costo de la prevencion se compone de los costos del

disefio, operacion y planificacion de un sistema de seguridad industrial.
11.6.4. Los riesgos laborales

La evaluacion de riesgos constituye la base de partida de la accién preventiva, ya
que a partir de la informacion obtenida con la valoracién podran adoptarse las
decisiones precisas sobre la necesidad o no de acometer acciones preventivas.
Estando considerada como un instrumento esencial del sistema de gestion de la

prevencion de riesgos laborales.

Se considera evaluacion de riesgos el proceso dirigido a valorar la magnitud de los
riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores derivados de las actividades o

del entorno en el que realizan las actividades
11.6.4.1. Factores Fisicos

Dentro del denominado “ambiente fisico de trabajo” existen una serie de riesgos,
Cuyas causas vienen provocadas por agentes agresivos presentes en la naturaleza
fisica como: el ruido, las vibraciones, las radiaciones, la iluminacion, el calor y frio,
la electricidad, los incendios y las explosiones (Diaz, Gallego, Méarquez y Vifias,
2008, p.64).

11.6.4.2. El ruido

El ruido es el resultado de vibraciones mecéanicas, cuyas ondas se mueven hasta el
oido, y este transmite la informacién al cerebro, su unidad de medida son los
decibeles (dB). Cabe destacar que el ruido son sonidos molestos y no deseados. Por
su duracion, pueden existir diferentes ruidos: continuo, discontinuo y de impacto; a

veces aparece en forma encubierta que impide oir otros sonidos

Los efectos del ruido dependen de tres factores importantes: 1) la intensidad, fuerza
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de la vibracion y alteraciones que produce en las ondas; 2) frecuencia, tono de los
sonidos y pueden ser de alta o baja frecuencia; 3) molestia, son sonidos irritantes

que pueden ser de baja o alta intensidad.

El ruido puede producir lesiones fisicas como rotura de timpano, sordera temporal o
definitiva, aumento del ritmo cardiaco. Ademas de lesiones fisicas puede provocar
lesiones psicoldgicas que trastorna el comportamiento de las personas que estan
sometidas al ruido, provocando agresividad, ansiedad, pérdida de la atencion y de la
memoria y degenerar en accidentes que pueden conllevar a otras lesiones (Diaz y
otros, 2008, 64).

11.6.4.3. Las vibraciones

Se producen al oscilar las particulas alrededor de un punto, de un medio fisico
cualquiera y transferirse dicha energia al cuerpo humano, el cual experimenta una
sensacion de movimiento por sus efectos en el cuerpo las vibraciones pueden

clasificarse por su frecuencia en muy baja, baja y alta.

El efecto que tengan las vibraciones en las personas, depende mucho de la
constitucion fisica de la persona que esté sometida a la vibracién, la zona del cuerpo
que se vea afectada, el tiempo de exposicion y la magnitud de la vibracion (Diaz y
otros, 2008,65).

El manejo de maquinas vibradoras de alta frecuencia afecta el aparato circulatorio y
la columna vertebral (desplazamiento de discos, deformaciones dseas), ademas,
produce hinchazon y dolor en las articulaciones.

11.6.4.4. La iluminacion

La luz es una radiacion que percibe el ojo humano, cada tipo de trabajo requiere
condiciones de iluminacién especificas que van desde trabajos en espacios abiertos
que utilizan iluminacién natural, hasta trabajos en locales cerrados que necesitan luz

artificial.
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Segun (Diaz y otros, 2008, 67) considera que la luz puede regularse por medio de
distribucion adecuada lamparas, colocar ventanas o laminas transparentes, para
mantener ambientes bien iluminados y evitar accidentes por falta de vision,
especialmente donde se utilizan herramientas, por otro lado, el exceso de
iluminacién produce deslumbramiento, reflejos que también pueden ocasionar

lesiones.

Las lesiones tipicas ocasionadas por la iluminacion deficiente o excesiva son
oculares y van desde la irritacion, fatiga visual y dolor de cabeza hasta pérdida

temporal o permanente de la vista

Tabla 4

Niveles minimos de iluminacidn para sitios de trabajos

Niveles de iluminacion minimos para los sitios de trabajo especificos y
similares
E- Minimo Oficinas Comercio Industriales
200 Lux Recibos Despachos Embalaje
Pasillos Mercancias Depositos
Sanitarios Depoésitos Sanitarios
Sanitarios
300 Lux Conferencias Areas de Fundicién y corte
Archivos Circulacién Carpinteria
Bibliotecas Estanterias Herreria
400 Lux Contabilidad Salones de Fabricacion
Taquigrafia Ventas Montaje
Trabajos finos Costura
Pintura a pistola
Tipografia
700 Lux Dibujo Correccion de pruebas
Maquinas Prensado y torneado
Contabilidad Inspeccion
1500 Lux Trabajos en Inspeccion delicada
colores Montaje preciso

Fuente: de elaboracidn propia (2018)
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11.6.4.5. Calor y frio

El trabajo fisico aumenta la temperatura del cuerpo, lo que hace que la temperatura
de este se autorregule a través de la transpiracién; si por el tipo de trabajo, la
temperatura disminuye, el cuerpo se autorregula aumentando la combustion de
grasas, buscando siempre un confort térmico, dicho confort viene determinado por
cuatro factores: los intercambios de calor, las condiciones ambientales, la intensidad
fisica de cada trabajo y el vestido que utilicemos (Diaz y otros, 2008, 68).

A pesar de esa capacidad de adaptacion, si la temperatura externa es cercana al
punto de equilibrio térmico “veintiun grados” mejora la sensacion de confort. Ese
equilibrio que permite mantener la temperatura corporal casi constante se mantiene
gracias a que la generacion de calor se compensa con unas pérdidas controladas y

adaptadas a las necesidades del organismo.
11.6.4.6. Incendios

Los incendios consisten en la existencia de fuego incontrolado. Para que exista
fuego han de concurrir cuatro factores: combustible, comburente, foco de calor y
reaccion en cadena. Aparte, las explosiones se orinan por explosivos comerciales o
por la concentracién de ciertos vapores o polvos que entran en contacto con fuentes
de ignicion (Diaz y otros, 2008, 70).

Los incendios y explosiones pueden originar efectos devastadores en personas,
bienes o0 el medio ambiente, incluso pueden desencadenarse otros incendios en
estructuras cercanas debido a la onda expansiva. Entre los dafios que pueden
ocasionar a las personas son intoxicaciones, asfixia, quemadura de diversos grados,
heridas o la muerte; ya sea por los efectos del fuego o por las condiciones que

rodean a los incendios o explosiones.

Los contaminantes quimicos estan constituidos por materia inerte que se encuentra
presente en el aire en forma de polvo fino, gases, vapores, aerosoles o nieblas. Estos

pueden penetrar al cuerpo por diferentes vias: respiratoria, dérmica, digestiva o
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parenteral (a través de lesiones).

Es toda sustancia orgénica e inorgéanica, natural o sintética que durante la
fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o uso, puede incorporarse al aire
ambiente en forma de polvo, humo, gas o vapor, con efectos irritantes, corrosivos,
asfixiantes o toxicos y en cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud

de las personas que entran en contacto con ellas” (Hernandez, 2005, 73).

Los factores quimicos, dependiendo de su composicion, propiedades y tiempo de
exposicion pueden provocar diferentes efectos en las personas que tuvieron contacto

con ellos:
1) Corrosivo: destruye tejidos expuestos al contacto.
2) lrritante: Irrita piel y mucosas.

3) Neumoconioticos: Afecta tejido pulmonar sobre el que se deposita, pueden ser

polvos, nieblas.

4) Asfixiantes: Dificultando y alterando la respiracion al desplazar oxigeno.
5) Anestésicos y narcdticos: Afectando el sistema nervioso central.

6) Sensibilizantes: causantes de alergias, asma, dermatitis.

7) Cancerigenos y mutagenos: produciendo cancer y alteraciones hereditarias.

8) Sistémicos: alteraciones en Organos o sistemas especificos como higado,
estdbmago, rifion.

11.6.5. Agentes ergonémicos

Los agentes ergondmicos estan relacionados con el medio de trabajo y afectan el
entorno y la carga de trabajo, generalmente cuando se habla de carga de trabajo, se
piensa en cantidad de trabajo, pero hay otros factores que participan como la edad,

sexo, actividad fisica o intelectual, confort en el puesto de trabajo. Ciertos trabajos

fisicos son imposibles de ejecutar a determinada edad o requieren sobreesfuerzos
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fisicos 0 mentales que sobrepasan la capacidad del trabajador.

En otros casos, el trabajo se realiza en jornadas extensas en posiciones incomodas o

utilizando mobiliario adecuado.

Las posiciones incomodas de trabajo, movimientos o esfuerzos fisicos y la
manipulacion de cargas suelen provocar lesiones en huesos y mausculos que
acarrearan diferentes dolencias a la persona como varices, lesiones en la espalda,

trastornos digestivos o cardiovasculares.

Cuando la actividad laboral requiere un esfuerzo mental (analisis de datos, toma de
decisiones) muy fuerte para la persona, se pueden ocasionar trastornos del

comportamiento y diferentes estados de fatiga nervios (Diaz y otros, 2008, 73).
A continuacion, se muestran los diferentes aspectos que interactian en la ergonomia

Figura 10

Condiciones de trabajo que interactua en la ergonomia

Trabajadores
a) Aptitudes
b) Fisicas

c) Psicologicas

Trabajo

T ecnologia

a) Herramientas a) Carga Fisca

b) Maquinas b) Carga Psicologica

c) Equipos c) Ambiente

d) Organizacion

Fuente: de elaboracién propia (2018)

11.6.6. Técnicas para la prevencion de accidentes

La seguridad industrial se ocupa de analizar los riesgos de los accidentes, detectando

las causas que los originan para determinar la mejor forma de reducirlos o
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eliminarlos. Para conseguir este objetivo, la seguridad se vale de algunos métodos,

sistemas o técnicas de forma de actuacion definidas.

Para (Cortés, 2007, 117) considera que incluyen técnicas analiticas, de prevencion y

de proteccion, cuya finalidad consiste en: eliminar el peligro, reducir el riesgo y

proteger al operario 0 equipo para evitar accidentes y sus consecuencias.

Clasificacion de las diferentes técnicas de seguridad utilizadas para la prevencion de

accidentes.

Tabla b

Técnicas de seguridad utilizadas para la prevencion de accidentes

Analisis y Control de riesgos
Tipos de técnicas y formas de actuacion valoracion de - -
Tieagos Prevencion Proteccion
Inspecciones de
segundad
Anteriores al Andlisis de
accidente trabajo
Técnicas Andlisis - _
Analiticas estadistico
Posteriores al Nohﬁcamn
accidente Regitkn
Investigacién
» Disefio y proyecto de instalaciones
Factor técnico: + Disefio de equipos
concepcion ) » Estudio y mejora de métodos
Técnicas + Nomalizacion
Generales * Smﬁrﬁ'ﬁdde Defensas y
. Zzgﬁa!izacién fesguardos
Factor técnico: . Proteccion
correccion i * Mantenimiento individual
Técnicas preventivo
Operativas Normalizacion
+ Seleccion de personal
+ Cambio de comportamiento
o Formacion
Factor humano - o Ameskamicnlo
o Propaganda
o Accion de grupo
o Incentivos
o Disciplina
TECNICAS Son las que resultan de la aplicacion de Técnicas Generales a la deteccion y comreccion de peligros
ESPECIFICAS | concretos o especificos

Fuente: De elaboracion Cortés, (2007)
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11.6.7. Evaluacion de riesgos

Constituye el punto de partida de la accidon preventiva ya que a partir de la,
informacion obtenida con la evaluacion, podran tomarse las medidas necesarias o
determinar si aplican estas medidas es esencial en la prevencion de riesgos laborales,
ya que facilita la toma de acciones adecuadas para poder cumplir con la obligacion

de mantener la seguridad de los trabajadores.

Con la evaluacion de riesgos es posible indicar los peligros existentes en el lugar de
trabajo y evaluar los riesgos asociados, poder efectuar una eleccion adecuada sobre
los equipos, materiales y lugar de trabajo; también es posible comprobar si las
medidas existentes son adecuadas y establecer prioridades en caso de adoptar nuevas
medidas; finalmente es posible comprobar las medidas preventivas adoptadas y

garantizar mayor proteccion a los trabajadores.

Segun (Diaz y otros, 2008, p.124) considera que este proceso requiere de dos etapas:
analisis de riesgo y valoracion del riesgo, la primera permite identificar los peligros

y estimar los riesgos, identifica a los trabajadores expuestos.

La segunda etapa permite evaluar los riesgos y pueden ser eliminados, prevenido o
reducido.

11.6.8. Orden y limpieza

Entre los factores de riesgo relacionados con la seguridad, el orden y la limpieza de
las instalaciones son especialmente importantes debido a que el orden facilita la

utilizacion de los elementos, conforme el disefio del proceso.
El desorden genera improvisacion que puede dar lugar a accidentes.

Por otro lado, la limpieza permite apreciar las cosas como son, evitando enmascarar
situaciones riesgosas, ademas, las suciedades en el suelo o superficies por donde se
manejan elementos puede dar lugar a resbalones o movimientos incontrolados que

pueden terminar en accidentes (Gonzélez, Mateo, Gonzalez, 2006, p.214).
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Las consecuencias negativas debido al desorden y falta de limpieza tenemos: golpes,
caidas por tropiezos o resbalones, caos y desorganizacion, pérdida de tiempo en
busqueda de objetos, deterioro de instalaciones, ambiente de trabajo desagradable,
fallos en la calidad, dificultad en el control de residuos.

La participacion de todos los trabajadores es imprescindible para lograr un adecuado
orden y limpieza, para mantener el orden es necesaria una correcta distribucion de
espacios, tanto de trabajo como de almacenamiento, sefializacién e identificacion.
En cuanto a la limpieza, es necesario contar con los medios y modos operativos
necesarios como contenedores, equipos de limpieza, procedimientos que indiquen
frecuencia y responsabilidad de la limpieza de instalaciones y equipos (Gonzalez,
Mateo, Gonzélez, 2006, p.214).

Para (Ramirez, 2005, p.180) segun el orden y la limpieza producen sensacion de
bienestar el trabajador se siente seguro, trabaja responsablemente, se concentra
mejor en sus tareas y armoniza mejor con el ambiente, piezas que falten en los
equipos, agujeros en los pisos o paredes, cables caidos, herramientas tiradas,
derrames, son deficiencias que en cualquier momento pueden provocar accidentes,
es necesario que todo el personal sienta la necesidad de mantener limpias y

ordenadas las instalaciones, debe inculcarse a todos.
11.6.9. Técnica de las cinco eses (5s)

Tienen su origen en Japon hace mas de treinta afios y ha sido introducido en muchas
compafiias de todo el mundo. Es un método para mantener el lugar de trabajo limpio
y bien organizado, dando como consecuencia que todas las operaciones que se
realizan son mas faciles y seguras. Se ha observado que provoca cambios favorables
en el ambiente fisico, social y organizacional de la empresa, ademas, que incrementa

los niveles de calidad y productividad.

Como se muestra en esta teécnica recibe su nombre de los 5 principales conceptos
gue maneja, ya que, en japones, todos los nombres principian con la letra S
(BorgWarner Morse Tec, 2009).
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Figura 11

Conceptos principales de la técnica 5°S

SEIRI SEISO SHITSUKE
Bienestar
Clasificadon Organizacion Limpieza Personal Disciplina
SEITON SEIKETZU

Fuente: De elaboracion propia (2018)

a) El primer concepto a trabajar es la “clasificacion”, la cual se refiere a identificar,
separar y eliminar objetos, instalaciones, equipos, maquinarias innecesarias de las
areas de trabajo, es una limpieza a fondo de materiales obsoletos para permitir el
mejor aprovechamiento de los espacios y dejar solo las cosas necesarias para los
procesos. Permite la mejor realizacion de actividades a través de definir los lugares

para cada cosa de acuerdo a la frecuencia de su uso (Rey, 2005, p.18).

b) El segundo concepto se refiere a la “organizacion”, significa nombrar las cosas
seleccionadas como necesarias en el paso anterior, colocarlas ordenadamente para
que sean accesibles, definir los lugares adecuados para cada articulo y establecer un

orden en funcion del proceso.

Su objetivo es eliminar tiempos de blsqueda y agilizar la velocidad de respuesta.
Seiton es el componente que permite tener un “control visual” adecuado en la planta
para identificar facilmente herramientas, materiales e indicar la posicién de cada
objeto (Rey, 2005, p.18).

c) El tercer término se refiere a la limpieza, tener las areas de trabajo impecables y

libres de suciedad, ya que un lugar sucio y desordenado, atenta contra la seguridad
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fisica y mental de los trabajadores ya que puede provocar accidentes. No significa
limpiar siempre, se refiere a limpiar lo sucio pero lo mas importante es hacer todo lo

posible por evitar ensuciar nuevamente.

La aplicacion de “seiso”, reduce accidentes, disminuye costos en mantenimientos,
facilita las actividades, mantiene los lugares agradables y mejora la imagen de la
empresa (Rey, 2005, p.19).

d) El cuarto término se refiere al bienestar personal, es conservar el lugar de trabajo
libre de contaminacidén, seguro Yy organizado. Busca estandarizar, fijar
especificaciones para asegurar que se mantengan y mejoren los cambios realizados,
desarrollar sistemas donde se puedan detectar errores y corregirlos. Como resultado
de lo anterior, se mantiene un clima organizacional favorable al desarrollo de los
trabajadores que incremente la satisfaccion en el trabajo, a nivel social y emocional
(Rey, 2005, p.20).

e) Finalmente, el quinto y ultimo elemento se refiere a la disciplina, es decir, hacer
todo lo necesario para asegurar el cumplimiento de las 5°s y su mejora continua,
motivar a los trabajadores en el cumplimiento. Consiste en cumplir estandares
establecidos, investigar raiz de los problemas, buscar las mejores soluciones,

implementarlas y verificarlas.

Con su correcta aplicacion se logra que mejorar el cumplimiento de la planeacion de
la organizacion, generar confianza entre el personal, los proveedores y los clientes,
lo que reduce conflictos. Busca establecer sistemas de motivacion y capacitacion
constante para el personal, identificar desviaciones de estandares y analizar las
causas raices de los problemas para corregirlas y evitar que vuelvan a suceder (Rey,
2005, p.21).

11.6.10. Inspecciones de seguridad

También Ilamadas auditorias de seguridad, son herramientas de control que ayudan a

descubrir mediante una evaluacion sistematica, periédica y documentada si el
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sistema de seguridad esta cumpliendo los objetivos y en qué grado. A través de la
auditoria se puede establecer acciones para corregir las desviaciones existentes
(Gonzélez, Mateo, Gonzélez, 2009, p. 506.).

Las auditorias pueden ser desarrolladlas por personal externo o interno a la empresa,
ya sea con fines de certificaciones, requisitos legales 0 como mantenimiento del

sistema de seguridad industrial que se maneje en la empresa.

Permiten detectar problemas, verificar cumplimiento de normativa legal, mejorar la
seguridad en las instalaciones reducir riesgos de accidentes, proporcionar datos para
fines estadisticos y para generar planes de accion preventiva y ver el grado de

cumplimiento actual de la empresa.

Antes de realizar una auditoria debe tenerse claro ciertos elementos como: las areas
que seran sujetos de auditoria, las personas que intervendran en su desarrollo, el
lugar y orden de realizar la auditoria, procedimiento que se seguira; finalmente debe
realizarse un informe final con el resultado de la auditoria y debe estar al alcance de

todos los involucrados (Gonzélez, Mateo, Gonzélez, 2009, p. 506.).
11.7. Legislacion nacional
11.7.1. Constitucién Politica de la RepUblica de Guatemala

Articulo 43. Libertad de industria, comercio y trabajo. Se reconoce la libertad de
comercio, industria y trabajo, salvo las limitaciones que por motivos sociales o de
interés nacional impongan las leyes (Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala 1985).

Articulo 93. Derecho a la salud. El goce de la salud es derecho fundamental del ser

humano, sin discriminacion alguna (Constitucion Politica de Guatemala 1985).

Articulo 119. Obligaciones del Estado, menciona: Son obligaciones fundamentales
del Estado: Promover el desarrollo econédmico de la nacién estimulando las

iniciativas en las actividades agricolas (produccion de cafia de azUcar), pecuarias,
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industriales, turisticas y de otra naturaleza (Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala 1985).

11.7.2. Cddigo de comercio, de Guatemala Decreto No. 2-70 Congreso de la

Republica de Guatemala

Articulo 14. De la Personalidad juridica. menciona que para la constitucion de
sociedades, la persona o0 personas que comparezcan como socios fundadores,
deberan hacerlo por si 0 en representacion de los otros socios, debiendo en este caso
acreditar tal calidad en la forma legal establecida (Cddigo de Comercio de
Guatemala Decreto No. 2-70).

11.7.3. Cddigo de Trabajo de Guatemala Decreto No. 1441 Congreso de la Republica
de Guatemala

Articulo 197. Todo patrono esta obligado a adoptar las precauciones necesarias para
proteger eficazmente la vida, la salud y la moralidad de los trabajadores en la
prestacion de sus servicios. Para ello, deberd adoptar las medidas necesarias que

vayan dirigidas a:

a) Prevenir accidentes de trabajo, velando porque la maquinaria, el equipo y las
operaciones de proceso tengan el mayor grado de seguridad y se mantengan en buen
estado de conservacion, funcionamiento y uso, para lo cual deberan estar sujetas a

inspecciones y mantenimiento permanente;

b) Prevenir enfermedades profesionales y eliminar las causas que las provocan;
c) Prevenir incendios;

d) Proveer un ambiente sano de trabajo;

e) Suministrar, cuando sea necesario, ropa Yy equipo de proteccion apropiados
destinados a evitar accidentes y riesgos de trabajo;

f) Colocar y mantener los resguardos y protecciones a las maquinas y a las
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instalaciones, para evitar que de las mismas pueda derivarse riesgo para los

trabajadores;

g) Advertir al trabajador de los peligros que para su salud e integridad se deriven del

trabajo;

h) Efectuar constantes actividades de capacitacion de los trabajadores sobre

seguridad e higiene en el trabajo;

i) Cuidar que el nimero de instalaciones sanitarias para hombres estén en proporcion
al nimero de trabajadores, se mantengan en condiciones de higiene apropiadas y

estén, ademas, dotados de lavamanos;

j) Cuando sea necesario, habilitar locales para el cambio de ropa, separados para

mujeres y hombres;

k) Mantener un botiquin provisto de los elementos indispensables para proporcionar

primero auxilios.

11.7.4. Reglamento De Salud Y Seguridad Ocupacional Acuerdo Gubernativo No.
229-2014. Guatemala

Articulo 182. Se consideran lugares de trabajos ruidosos aquellos que empleen para
el desarrollo de su actividad, fuentes generadoras de ruidos, ya sean continuos cuyos
niveles de presion sonora sean superiores a los ochenta y cinco decibeles (85 dB)

(A) o de pico superiores a los noventa decibeles (90 dB) ciento cuarenta dB (C).”

Articulo 419. Toda maquinaria que se emplee en las obras, debe tener siempre a
disposicion del maquinista o del trabajador que la utilice, las instrucciones en idioma
espafol con el fin de que la manipulacion de la misma se ajuste a lo establecido en

dichas instrucciones

Articulo 434. Sera deber del empleador o de quien haga sus veces, del operario y la
persona especialmente designada, inspeccionar periddicamente y mantener las

maquinas en perfecto estado de funcionamiento.

63



Articulo 435. La persona sobre quien descanse la responsabilidad del mantenimiento
del equipo, o la especialmente designada para el efecto, debe realizar la limpieza y
engrase de los motores, transmisiones y maquinas, durante la parada de los mismos

siempre que cuente con dispositivos de seguridad.

Aurticulo 436. Trabajos especiales de reparacion, recambio de piezas, ajustes, y otras
actividades, deben efectuarse cuando las méaquinas hayan parado y el operario
encargado de esta labor, esté absolutamente seguro de contar con las debidas

protecciones.

Articulo 437. Es obligacion de los empleadores o de quienes hagan sus veces,

instalar guardas en todo sitio en que fueran requeridas.

Si por motivos de operaciones especiales hubiere que remover una guarda, ésta debe
ser restituida a su lugar inmediatamente y luego de haberse terminado el trabajo que

diera motivo a tal remocioén.

Articulo 438. La persona responsable del mantenimiento y funcionamiento de la
maquinaria no permitird que trabajador o persona alguna sin autorizacion, remueva
ninguna guarda o haga funcionar las maquinas desprovistas de su guarda o artefacto

de proteccion.

Articulo 439. Todos los trabajadores encargados del manejo de motores,
transmisiones y méaquinas en general, y de aquellos que por indole de sus trabajos
estén expuestos a riesgos, deben llevar el equipo de proteccién personal.

El equipo de protecciéon personal debe ser suministrado por el empleador, y en

conformidad a las disposiciones especiales sobre equipos de proteccion personal.

Articulo 457. Las operaciones de mantenimiento, reparacion, engrasado y limpieza
se deben de efectuar durante la detencidn de los motores, transmisiones y maquinas,

salvo en sus partes totalmente protegidas.
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I1.7.5. Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental Acuerdo

Gubernativo Nimero. 137-2016. Guatemala

Articulo 1. Contenido y objeto. El presente Reglamento contiene los lineamientos,
estructura y procedimientos necesarios para apoyar el desarrollo sostenible del pais
en el tema ambiental, estableciendo reglas para el uso de instrumentos y guias que
faciliten la evaluacion, control y seguimiento ambiental de los proyectos, obras,
industrias o actividades, que se desarrollan y los que se pretenden desarrollar en el

pais.

Lo anterior facilitara la determinacion de las caracteristicas y los posibles impactos
ambientales, para orientar su desarrollo en armonia con la proteccion del ambiente y
los recursos naturales (Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento
Ambiental Acuerdo Gubernativo Numero. 137-2016).

11.8. Legislacion internacional

Se compone con los siguientes temas: Convenio Internacional sobre las horas de

trabajo (industria), Convenio Internacional del Azucar,

11.8.1. CO01 — Convenio Internacional sobre las horas de trabajo (industria), 1919

(ndm. 1)

La Conferencia General de la Organizacion Internacional del Trabajo; Convocada en
Washington por el Gobierno de los Estados Unidos de América el 29 de octubre de
1919; Después de haber decidido adoptar diversas proposiciones relativas a la
aplicacion del principio de la jornada de ocho horas o de la semana de cuarenta y
ocho horas, cuestion que constituye el primer punto del orden del dia de la reunion.

Adopta el siguiente Convenio, que podra ser citado como el Convenio sobre las
horas de trabajo (industria), 1919, y que sera sometido a la ratificacion de los
Miembros de la Organizacion Internacional del Trabajo de acuerdo con las

disposiciones de la Constitucion de la Organizacion Internacional del Trabajo
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Articulo 1. A los efectos del presente Convenio, se consideran empresas industriales,

principalmente:
(@) las minas, canteras e industrias extractivas de cualquier clase;

(b) las industrias en las cuales se manufacturen, modifiquen, limpien, reparen,
adornen, terminen o preparen productos para la venta, o en las cuales las materias
sufran una transformacion, comprendidas la construccion de buques, las industrias
de demolicién y la produccidn, transformacion y transmision de electricidad o de
cualquier clase de fuerza motriz; (Convenio sobre las horas de trabajo (industria),
1919).

(c) la construccion, reconstruccion, conservacion, reparacion, modificacion o
demolicidn de edificios y construcciones de todas clases, los ferrocarriles, tranvias,
puertos, muelles, canales, instalaciones para la navegacion interior, caminos,
tuneles, puentes, viaductos, cloacas colectoras, cloacas ordinarias, pozos,
instalaciones telegréficas o telefonicas, instalaciones eléctricas, fabricas de gas,
distribucion de agua u otros trabajos de construccion, asi como las obras de
preparacion y cimentacion que preceden a los trabajos antes mencionados;

(Convenio sobre las horas de trabajo (industria), 1919).

(d) el transporte de personas 0 mercancias por carretera, ferrocarril o via de agua,
maritima o interior, comprendida la manipulacién de mercancias en los muelles,
embarcaderos y almacenes, con excepcion del transporte a mano (Convenio sobre
las horas de trabajo (industria), 1919).

2. Las prescripciones relativas al transporte por mar y por via de agua interior seran
fijadas por una conferencia especial sobre el trabajo en el mar y en vias de agua

interiores (Convenio sobre las horas de trabajo (industria), 1919).

3. La autoridad competente determinara en cada pais la linea de demarcacion entre
la industria, por una parte, y el comercio y la agricultura, por otra el Convenio por el

que se limitan las horas de trabajo en las empresas industriales a ocho horas diarias y
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cuarenta y ocho semanales Entrada en vigor: 13 junio 1921, (Convenio sobre las
horas de trabajo (industria), 1919).

11.8.2. Convenio Internacional del AzUcar. Ginebra, 20 de marzo de 1992

Articulo 1. Objetivos. Los objetivos del Convenio internacional del azlcar, 1992 (en
adelante denominado este Convenio), habida cuenta de los términos de la resolucién
93 (IV) aprobada por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y

Desarrollo, son:

a) conseguir una mayor cooperacion internacional en los asuntos azucareros Yy las
cuestiones relacionadas con los mismos; b) proporcionar un foro para las consultas
intergubernamentales sobre el azlcar y los medios de mejorar la economia azucarera
mundial; ¢) facilitar el comercio de azicar mediante la recopilacion y publicacion de
informacidn sobre el mercado mundial de azucar y otros edulcorantes; d) promover
el aumento de la demanda de azucar, especialmente para usos no tradicionales

(Convenio Internacional del Azucar, Ginebra 1992)

Articulo 29. Normas laborales. Los miembros garantizaran el mantenimiento de
normas laborales justas en sus respectivas industrias azucareras y, en la medida de lo
posible, procuraran mejorar el nivel de vida de los trabajadores agricolas e
industriales en los distintos ramos de la produccién azucarera y de los cultivadores
de cafia de azucar y de remolacha azucarera (Convenio Internacional del Azlcar.
Ginebra 1992).

Articulo 30. Aspectos ambientales. Los miembros tomaran debidamente en
consideracién los aspectos ambientales de todas las fases de la produccion de azlcar

(Convenio Internacional del Azdcar, Ginebra 1992).
Articulo 40 Entrada en vigor.

1. El presente Convenio entrara definitivamente en vigor el 1 de enero de 1993 0 en

cualquier otra fecha posterior, si para esa fecha se han depositado los
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correspondientes instrumentos de ratificacion, aceptacion, aprobacion o adhesion en
nombre de varios Gobiernos que reunan el 60 % de los votos conforme a la
distribucion establecida en el Anexo del presente Convenio (Convenio Internacional
del Azucar, Ginebra 1992).
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se presenta a continuacion los cuadros y las gréficas obtenidas en el trabajo de

campo realizado por el investigador; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro y grafica del 1 a la 5, se refiere a la comprobacién de la variable
dependiente; del cuadro y grafica 6, se obtienen los datos para comprobar la variable

independiente o causa principal.

Se hace la observacion que con el cuadro y grafica 1 se comprueba la variable
dependiente; y, con el cuadro y grafica 6 se comprueba la variable independiente

contenida en la hipdtesis de trabajo formulada
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I11.1. Cuadros y graficas para la comprobacion del efecto o variable
dependiente (Y)

Cuadro 1
Existencia de pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de
extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, en
los ultimos cinco afios.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 34 100%
No 0 0%
Totales 34 100%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccién de jugo de cafia, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla.

Gréfica 1
Existencia de pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de
extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en
los ultimos cinco afios.

mSi
No

100%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccién de jugo de cafia, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla.

Analisis
Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 100 % de los encuestados
consideran que existe pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area

de extraccién de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla,

en los ultimos cinco afios. Con esto se comprueba el efecto.
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Cuadro 2
Pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo
de cafia de azucar, del ingenio se reducen proporcionando mantenimiento a las

mismas.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 34 100%
No 0 0%
Totales 34 100%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccion de jugo de cafia, en Ingenio Pantaledn, Siquinalg,
Escuintla.

Grafica 2
Pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo
de cafia de azucar, del ingenio se reducen proporcionando mantenimiento a las
mismas.

mSi
= No

100%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccion de jugo de cafia, en Ingenio Pantaledn, Siquinalg,
Escuintla.

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 100 % de los encuestados
consideran que la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de
extraccion de jugo de cafia de azlcar, del ingenio se reducen proporcionando
mantenimiento a las mismas. Con esto se comprueba el efecto.
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Cuadro 3
Plan de mantenimiento preventivo reduce la pérdida de tiempo por reparaciones de
maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, del ingenio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 34 100%
No 0 0%
Totales 34 100%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccion de jugo de cafia, en Ingenio Pantaleén, Siquinalg,
Escuintla.

Grafica 3
Plan de mantenimiento preventivo reduce la pérdida de tiempo por reparaciones de
maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azdcar, del ingenio.

mSi
= No

100%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccion de jugo de cafia, en Ingenio Pantaleén, Siquinald,
Escuintla.

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 100 % de los encuestados
consideran que con un plan de mantenimiento preventivo reduce la pérdida de
tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de
azucar, del ingenio. Con esto se comprueba el efecto.
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Cuadro 4
Las fallas en maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en
Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, son frecuentes.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 33 97%
No 1 3%
Totales 34 100%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccién de jugo de cafia, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla.

Grafica 4

Las fallas en maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en
Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, son frecuentes.

3%

oSi
m No

97%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccién de jugo de cafia, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla.

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 97 % de los encuestados
consideran que las fallas en maquinaria del area de extraccién de jugo de cafa de
azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, son frecuentes, a diferencia que

el 3 % consideran que no. Con esto se comprueba el efecto.
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Cuadro 5
Para reducir la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de
extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, se
debe de capacitar al personal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 34 100%
No 0 0%
Totales 34 100%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccion de jugo de cafia, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla.

Grafica s
Para reducir la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de
extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, se
debe de capacitar al personal.

mSi
No

100%

Fuente: Encuesta dirigida a personal de area de extraccion de jugo de cafia, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla.

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 100 % de los encuestados
consideran que para reducir la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en
el area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala,

Escuintla, se debe de capacitar al personal. Con esto se comprueba el efecto.
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I11.2. Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la causa o variable
independiente (X)
Cuadro 6

Falta de un Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de
extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100%
No 0 0%
Totales 5 100%

Fuente: Encuesta dirigida a Jefe de proceso, Coordinador de proceso y Supervisores, de Ingenio Pantaledn,
Siquinala, Escuintla.

Grafica 6
Falta de un Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de
extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

mSi
= No

100%

Fuente: Encuesta dirigida a Jefe de proceso, Coordinador de proceso y Supervisores, de Ingenio Pantaledn,
Siquinala, Escuintla.

Anélisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 100 % de los encuestados
consideran que no existe un plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del
area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala,
Escuintla. Con esto se comprueba la causa principal.
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1VV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1VV.1. Conclusiones

1. Se comprueba la hipdtesis: “La pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria
en el rea de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla, en los tltimos cinco afios, por fallas frecuentes en maquinaria, es debido a

la falta de Plan de mantenimiento preventivo”.

2. Existe pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de extraccion
de jugo de cafia de azucar, del ingenio se reducen proporcionando mantenimiento a

las mismas.

3. No existe plan de mantenimiento preventivo se reduce la pérdida de tiempo por
reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, del

ingenio.

4. Las fallas en maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en

Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, son frecuentes.

5. Existe la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de
extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla, por

la falta de capacitacion al personal.
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1V.2. Recomendaciones

1. Implementar la propuesta: Un plan de mantenimiento preventivo en el area de

extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

2. Disminuir el tiempo de reparacion maquinaria Programando mantenimiento

adecuado para las mismas.

3. Crear un plan de mantenimiento preventivo en el ingenio ayudara a reducir las
pérdidas de tiempo por reparaciones de maquinaria en el &rea de extraccion de jugo

de cafa de azUcar.

4. Programar el mantenimiento frecuente para las maquinarias para que esto ayude a

disminuir las fallas.

5. Capacitar al personal para reducir las pérdidas de tiempo por reparacion de
maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azlcar en el Ingenio

Pantaleon, Siquinald, Escuintla.
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Anexo 1: Arbol de problemas, hipdtesis y arbol de objetivos

1.1.Arbol de problemas e hipdtesis

Tdpico: pérdida de tiempo por reparacion de maquinaria.

De acuerdo con la investigacion realizada en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla, y con la aplicacion del método cientifico y del marco logico fue posible

identificar el siguiente problema central, asi como la causa y efecto general:

Pérdida de tiempo por reparaciones de
Efecto (variable dependiente o “Y”) || maquinaria en el area de extraccion de
> || jugo de cafia de aztcar, en Ingenio
Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en los
ultimos cinco afios.

Fallas frecuentes en maquinaria del area

Problema central || de extraccién de jugo de cafia de aziicar,
en Ingenio Pantale6n, Siquinald,
Escuintla

Causa principal Falta de Plan de mantenimiento
(Variable independiente o “X”) preventivo para maquinaria del area de
extraccion de jugo de cafia de azUcar, en
Ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla.

v

Hipodtesis:

“La pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el &rea de extraccion de
jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en los Gltimos
cinco afos., por fallas frecuentes en maquinaria, es debido a la falta de Plan de

mantenimiento preventivo

¢Es la falta de plan de mantenimiento preventivo y las fallas frecuentes, las causas
de la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de
jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaleon, Siquinald, Escuintla, en los altimos

cinco anos?



1.2. Arbol de objetivos
De acuerdo con la problematica, causa y efecto planteados en el arbol de problemas,
fue posible la determinacién y diagramacion de los objetivos del trabajo de

graduacion.

Reducir la pérdida de tiempo por
Fin u objetivo general reparaciones de maquinaria en el area
de extraccion de jugo de cafia de azUcar,
en Ingenio Pantale6n, Siquinald,
Escuintla.

v

Evitar las fallas frecuentes en
maquinaria del area de extraccion de
jugo de cafia de azlcar, en Ingenio
Pantaleodn, Siquinald, Escuintla.

Objetivo especifico

v

Plan de mantenimiento preventivo para
Medio de solucién maquinaria del area de extraccion de
jugo de cafia de azlcar, en Ingenio
Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

v




Anexo 2. Diagrama del medio de solucion de la problematica

Objetivo especifico

Evitar las fallas frecuentes en maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de
azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

[ I |
Resultado 2.

Se cuenta con un

Resultado 1. Plan de mantenimiento

; Resultado 3.

Se cuenta con preventivo para
una Unidad maquinaria del &rea de Programa de
Ejecutora extraccion de jugo de Capacitacion

cafia de azucar, en
Ingenio Pantaleon,
Siquinald, Escuintla.




Anexo 3. Boleta de investigacion para comprobacion del efecto general
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Licenciatura

Boleta de investigacion

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable dependiente: Pérdida de
tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafa de

azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en los Gltimos cinco afios.

Esta boleta esta dirigida a 34 colaboradores (personal de area de extraccion de jugo
de cafa), mediante un censo) resultado de una muestra de 69, cualitativa, con 90 %

de Nivel de Confianza y 10 % de error muestral.

Instrucciones: a continuacién, se les presentan varias preguntas a los que les deben

responder y marcar con una “x” la respuesta que considere correcta.

1. ;Considera que existe pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el
area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla, en los ultimos cinco afos?

Sl NO ¢Por qué?

2. ¢ Considera que la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de
extraccion de jugo de cafia de azlcar, del ingenio se reducen proporcionando

mantenimiento a las mismas?

Sl NO ¢Por qué?

3. ¢(Considera que con un plan de mantenimiento preventivo se reduce la pérdida de
tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafa de

azUcar, del ingenio?

SI NO ¢Por qué?




4. ;Cree usted que las fallas en maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de

azUcar, en Ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla, son frecuentes?

SI NO ¢Por qué?

5. ¢Cree que para reducir la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el
area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla, se debe de capacitar al personal?.

Sl NO ¢Por qué?

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Licenciatura

Boleta de investigacion

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable independiente: Falta de
plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccion de jugo de

cafa de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Esta boleta de censo, esta dirigida a: 1 Jefe de proceso, 1 Coordinador de proceso y
3 Supervisores.

Instrucciones: A continuacion, se les presentan varias preguntas a los que les deben

responder y marcar con una “x” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Sabe usted si existe un Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del
area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaleon, Siquinala,

Escuintla?

Sl NO ¢Por qué?

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Anexo metodoldgico para el célculo de la muestra

Poblacién finita y cualitativa

A continuacion, se desarrolla el anexo del calculo de la muestra al 90% del nivel de
confianza y al 10 % de error de muestreo por el método aleatorio de poblacién finita
cualitativa, que fue dirigida a los colaboradores del ingenio Pantaledn, del area de
extraccion de jugo de cafia de azucar. El nivel de confianza considerado (Z) segun la
curva de Lorenz corresponde al valor de 1.645. Se aclara que se utiliz6 el 50% del
valor “p”, debido a que no se contaban con investigaciones previas. Para recibir
toda la informacion se tom6 una muestra del total de los 69 colaboradores.

CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA
CASO: POBLACION FINITA CUALITATIVA.

NZ'pg

=

NE+Z°pg
N= 6900 | M= Poblacidn
Z= 1643 | Z=Valor"Z" entabla
Zi= 270603
p= 050 | p= Probabilidad de éxito (Probabilidad que ocura)
q= 050 | g= Probabilidad de fracaso (Probabilidad que no ocura)
d= 0.10 | d=Margen de error permitido{determinado por el responsable de 1a investigacidn)
= 0.01
NZpg= 46.68
Ni*= 0.62
Z'pg= 0.68
Ni+ Zpg = 137
n= 316 | n=Muestra




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento gréfico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.98, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacién
de la linea recta; cuya formula simplifica es la siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de>+0.80 a +<1;

A continuacion, se presenta los calculos y férmulas utilizadas para obtener dicho
coeficiente.

Calculo de coeficiente de correlacion.

Y (Efecto) Pérdida de
Afio X (afios) tiempo en reparacion de XY X2 Y2
maquinaria (en horas).
2015-2016 1 106 106.00 1 11236.00
2016-2017 2 107 214.00 4 11449.00
2017-2018 3 116 348.00 9 13456.00
2018-2019 4 120 480.00 16 14400.00
2019-2020 5 124 620.00 25 15376.00
Totales 15 573 1768.00 55 65917.00

n= 5

>X= 15 FORMULA:

>XY= 1768

>X2= 55 n>XY-IX*3Y

Sy = 65917.00 r=

SY= 573

n> XY= 8840 \/ n>X2-(CX)2* (X Y?)-(CY)?

SX*SY= 8595

NUMERADOR 245

n>X2= 275

X)?= 225

ny_ Y?= 329585.00

Y= 328329.00

n>X2-(XX)?= 50

n>Y2-(CY)?= 1256

(ZX2- (X)) *( 62800.00

Denominador: 250.5992817

r= 0.977656433

Analisis:

Al realizar el calculo matematico estadistico se determind un coeficiente de
correlacion equivalente a 0.97, este dato es estadisticamente aceptable por lo que se

puede a realizar una proyeccion.



Anexo 7. Anexo metodoldgico de la proyeccion

Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio a

utilizar la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedio determinar el comportamiento de la variable tiempo
respecto a casos sujetos de estudio en el tiempo con forme a una serie historica dada,
la que se encuentra dentro de los pardmetros aceptables para considerarse como un
comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y=a+bx. Es
importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables el coeficiente de correlacion debe oscilar de > + 0.80 a = < 1; cuyo calculo

es parte integrante de este documento

A continuacion, se presenta los célculos y tabla de analisis de varianza para

proyectar los datos correspondientes.

Proyeccién lineal Y= a+ bx

Y (Efecto) Pérdida de
tiempo en reparacion de
maquinaria (en horas).

XY

X2

Y2

2015-2016

106

106

11236.00

2016-2017

107

214

11449.00

2017-2018

116

348

13456.00

2018-2019

120

480

14400.00

2019-2020

124

620

15376.00

Totales

573

1768

65917.00

n:

2X=

SXY=

ZXZ:

Y=

Y=

ny XY=
EX*YY=
NUMERADOR
Denominador de b:
ny X?=

CX)y=

nyxe - (IX7:
b=

Numerador de a:
Ty=

b*>X=
Numerador de
a:

a=

5

15

1768

55
65917.00
573

8840
8595

245

275
225
50
4.9

573
73.5

499.5
99.9

FORMULAS:

nYXY-YX*3Y

b=

nyX2-X)?

FORMULAS:

2y-byx

n




ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)

Y= a + (b X)
Y= 99.9 + 4.9 X
Y= 99.9 + 4.9 6
Y= 129.3

ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 99.9 + 4.9 X
Y= 99.9 + 4.9 7
Y= 134.2

ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 99.9 + 4.9 X
Y= 99.9 + 4.9 8
Y= 139.1

ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 99.9 + 4.9 X
Y= 99.9 + 4.9 9
Y= 144

ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a + (b X)
Y= 99.9 + 4.9 X
Y= 99.9 + 4.9 10
Y= 148.9

Y (Efecto) Pérdida de
AfOS tiempo.en _reparacién de
maquinaria (en horas)
PROYECTADOS

2020-2021 129

2021-2022 134

2022-2023 139

2023-2024 144

2024-2025 149

10




155

150

145

140

135

130

125

120

115

Y (Efecto) Pérdida de tiempo en reparacion de
maquinaria (en horas) PROYECTADOS

2020-2021

2021-2022

2022-2023

2023-2024

2024-2025

Calculo de proyeccion de la linea recta con Proyecto.

2020-2021 129 99
2021-2022 134 79
2022-2023 139 63
2023-2024 144 51
2024-2025 149 24
Y(2020)= Y(2019) - 20%
Y(2020)= 124 - 20% = | 99
Y(2021)= Y(2020) - 20%
Y(2021)= 129- 20% = | 79
Y(2022)= Y(2021) - 20%
Y(2022)= 134- 20% = | 63
Y(2023)= Y(2022) - 20%
Y(2023)= 139 - 20% = | 51
Y(2024)= Y(2023) - 20%
Y(2024)= 144 - 20% = | 24

11



Analisis comparativo cony sin proyecto

Pérdida de tiempo en Pérdida de tiempo en
~ reparacion de maquinaria | reparacion de maquinaria . .
Afos Diferencial
(en horas) SIN (en horas) CON
PROYECTO PROYECTO
2020- 2021 129 99 30
2021-2022 134 79 55
2022-2023 139 63 76
2023-2024 144 51 93
2024-2025 149 24 125
Sumatoria 379
160
149
140 139 141
179 132
120
100 99
80 79
51
40
0
2020- 2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024 2024-2025
Pérdida de tiempo en reparacién de maquinaria (en horas) SIN PROYECTO
Pérdida de tiempo en reparacién de maquinaria (en horas) CON PROYECTO

De no aplicarse la propuesta la perdida de tiempo en reparacion de maquinaria sera
de 149 horas. Pero si se aplica la propuesta la pérdida de tiempo en horas sera de
24.
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Esta tesis fue presentada por el autor,
previo a obtener el titulo universitario de
Licenciatura en Ingenieria Industrial con

Enfasis en Recursos Naturales Renovables.



Prélogo

De acuerdo al reglamento del programa de graduacién de Universidad Rural de
Guatemala y previo a obtener el titulo universitario en Ingenieria Industrial con
Enfasis en Recursos Naturales Renovables, en el grado académico de Licenciado, se
llevd a cabo el estudio denominado: “Plan de mantenimiento preventivo para
maquinaria del &rea de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn,
Siquinald, Escuintla”, se llevo a cabo para proponer las posibles soluciones a la
problemética en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla”, por Fallas frecuentes en
maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn,

Siquinald, Escuintla.

Esta investigacion tiene como finalidad ser atil a futuros estudiantes de diferentes
universidades del pais como fuente de consulta, incluyendo los resultados obtenidos
en la investigacion y que puedan aplicarse en diferentes areas de trabajo similares a

los que se realizan en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha
solucidn, tres resultados que son: Se cuenta con una Unidad Ejecutora; Se cuenta
con un Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccion de
jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla; Programa de

capacitacion.

Estos resultados permitiran disminuir el tiempo por reparaciones de maquinaria en el
area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala,

Escuintla, en los ultimos cinco anos.



Presentacion

Estudio de tesis titulado, “Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del
area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaleon, Siquinala,
Escuintla.”, fue realizada durante los meses de febrero a diciembre del afio dos mil
dienueve, como requisito previo a optar el titulo universitario de Ingenieria
Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables, en el grado académico de
Licenciado, de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

Se determind que el problema central son las fallas frecuentes en maquinaria del
area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla.

En la investigacién surgié una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son: a) Se cuenta con una Unidad Ejecutora. b) Se cuenta con un
Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccion de jugo de
cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla; ¢) Programa de

capacitacion.
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I. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, “Plan de mantenimiento preventivo para
maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn,
Siquinald, Escuintla”, es una propuesta de solucion a la problematica de fallas
frecuentes en maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en

Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

El planteamiento del problema refleja que desde hace cinco afios en Ingenio
Pantaledn, Siquinala, Escuintla hay fallas frecuentes de maquinaria del area de
extraccion de jugo de cafia de azUcar, teniendo como efecto pérdida de tiempo por
reparaciones de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en
Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en los ultimos cinco afios, siendo la causa
falta de Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccion de

jugo de cafia de azUcar.

La hipotesis es: “La pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el area de
extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, en
los dltimos cinco afios., por fallas frecuentes en maquinaria, es debido a la falta de

Plan de mantenimiento preventivo”.
Teniendo como objetivos de la siguiente investigacion:

Objetivo general: Reducir la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el
area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla.

Obijetivo especifico: Evitar las fallas frecuentes en maquinaria del area de extraccion

de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

La investigacion se justifica porque en los ultimos 5 afios se han incrementado las
pérdidas de tiempo por reparaciones de maquinaria, y no existe un plan de

mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccién de jugo de cafia,



para evitar fallas frecuentas y reducir pérdidas de tiempo.

Si se aplica la propuesta se evitara las pérdidas de tiempo por reparaciones de
maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en los Gltimos 5 afios.
Por lo contrario, sino se aplica la propuesta continuaran las pérdidas de tiempo por
reparacion de maquinaria, ya que no hay un plan de mantenimiento preventivo para

maquinaria del &rea de extraccion de jugo de cafia de azUcar.

La metodologia utilizada reunié un conjunto de métodos y técnicas para la obtencion
de resultados y la comprobacion de las variables dependiente e independiente, asi
como la formulacién y comprobacion de la hipétesis.

Para poder comprobar la hipotesis planteada “La pérdida de tiempo por reparaciones
de maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio
Pantaledn, Siquinala, Escuintla, en los ultimos cinco afios., por fallas frecuentes en
maquinaria, es debido a la falta de Plan de mantenimiento preventivo”. Se realizé la

siguiente metodologia.

Los métodos utilizados en la formulacion de la hipétesis fueron: EI Método
Deductivo y el Método del Marco Légico. El primero se utilizé para identificar la
problemética, que inicia con la observacion de fendmenos naturales y de esta
manera definir la investigacion planteada, por lo que fue necesario visitar Ingenio

Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

El método del Marco Légico o la Estructura Logica, sirvio para la elaboracion de los
arboles de problemas y objetivos, para establecer los resultados deseados y
esperados dentro de la investigacion, asi mismo para fijar y establecer los insumos y

tiempos por cada resultado. También para comprobar la hipotesis.
Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis fueron los siguientes:

Inductivo, de Sintesis y Estadistico.



Las técnicas empleadas en la formulacion y comprobacion de la hipotesis fueron las
siguientes: Lluvia de ideas, Observacion Directa, Investigacion Documental,

Cuestionario, Entrevista y Anélisis.

Para la entrevista se disefiaron boletas de investigacion, para comprobar la variable
dependiente “Y” (efecto) e independiente “X” (causa) de la hipdtesis, esto fue
realizado con el mismo personal que trabaja dentro del Ingenio Pantaledn, Siquinald,

Escuintla.

La técnica de Analisis se aplico al interpretar los datos tabulados en valores
absolutos y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de

investigacion, “Y” y “X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis.

El Marco Teorico que constituyé una base que sustenta la propuesta con aspectos
doctrinarios acorde a la investigacion que ayudaron a la comprensién de la tematica

en relacion.
Los anexos son:
Anexol. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

El diagrama del problema, el efecto (variable o dependiente Y) la causa (variable
independiente “X”) y propuesta de solucion. Asi como la hipotesis identificada u
objetivo de la investigacién con el diagnostico esquematizado para su posterior

comprobacion.

En el diagrama de los objetivos de trabajo de acuerdo con la problematica causa y
efecto incluidos en el arbol de problemas. Siendo el objetivo general, el objetivo

especifico y el medio de solucion o nombre del trabajo.
Anexo 2. Diagrama del medio de solucion de la problematica

El que corresponde al objetivo especifico “Evitar las fallas frecuentes en maquinaria
del area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala,

Escuintla”, esquematizado en tres resultados, que seran desarrollados en su orden.



Anexo 3. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general

Variable dependiente “Y”’; Pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en el
area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla, en los ultimos cinco afios. Aplicada a los trabajadores de Ingenio
Pantaledn, Siquinala, Escuintla. Su objetivo es determinar los procedimientos
correspondientes a cada puesto de trabajo de Ingenio Pantaledn, Siquinala,

Escuintla.
Anexo 4. Boleta de investigacién para la comprobacion de la causa principal

Variable independiente “X”: Falta de Plan de mantenimiento preventivo para
maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn,
Siquinald, Escuintla. Su objetivo es determinar el conocimiento de los colaboradores
administrativos de Ingenio Pantaleon, Siquinala, Escuintla, sobre la falta de plan de
mantenimiento preventivo para maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de

azucar.
Anexo 5. Metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra

Los sujetos de esta investigacion y estudio son los empleados que laboran en
Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla. Para recibir toda la informacion se tomé
una muestra del total de los 69 colaboradores, asi poder realizar el célculo de

muestra cuantitativa. La muestra la conforman 34 trabajadores de Ingenio Pantaleon.
Anexo 6. Metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion

Indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de dos variables; es
decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta para proyectar

dichas variables. EI Coeficiente de correlacion debe oscilar de >0.80 a<1.
Anexo 7. Metodoldgico de la proyeccion

Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedi6 a

utilizar la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.



Previo a ello se procedio determinar el comportamiento de la variable tiempo
respecto a casos sujetos de estudio en el tiempo con forme a una serie historica dada,
la que se encuentra dentro de los pardmetros aceptables para considerarse como un
comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y=a+bx. Es
importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables el coeficiente de correlacion debe oscilar de > 0.80 a < 1.



I1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1. Conclusién

Se comprueba la hipotesis: La pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en
el area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala,
Escuintla, en los ultimos cinco afios., por fallas frecuentes en maquinaria, es debido
a la falta de plan de mantenimiento preventivo. Con el 90% de nivel de confianza y

con el 10% de error muestral.
11.2. Recomendacion

Implementar la propuesta: Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del
area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald,
Escuintla.



AnNexos



Anexo 1. Descripcion general de la propuesta
1. Introduccion

El problema de la investigacion son las fallas frecuentes en maquinaria del area de
extraccion de jugo de cafia de azUcar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla, lo
anterior tiene como efecto pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria en los
ultimos 5 afios. La causa del problema es la falta de plan de mantenimiento
preventivo para maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azUcar, en

Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

La hipotesis que se comprobd fue: “La pérdida de tiempo por reparaciones de
maquinaria en el area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en Ingenio Pantaledn,
Siquinald, Escuintla, en los Gltimos cinco afos., por fallas frecuentes en maquinaria,

es debido a la falta de Plan de mantenimiento preventivo”.

El objetivo general es reducir la pérdida de tiempo por reparaciones de maquinaria.
El objetivo especifico es evitar las fallas frecuentes en maquinaria. El medio de
solucién esta formado por tres resultados que son: Se cuenta con una Unidad
Ejecutora, Se cuenta con un Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del
area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala,

Escuintla, y se cuenta con un Programa de capacitacion.



1.1. Descripcion de resultados

Se pretende con la siguiente propuesta en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla,
cuenta con un plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del area de
extraccion de jugo de cafia de azUcar, integrada por tres resultados, con estos se

pretende solucionar el problema. Los resultados se desarrollan a continuacion:
Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora

La Unidad Ejecutora estara integrada por un jefe de proceso y un Coordinador de
proceso, ellos velaran porque se cumplan los procesos de mantenimiento preventivo

de la maquinaria para extraccion de jugo de cafia.

Para el desarrollo del resultado se llevd a cabo lo siguiente, reclutamiento y
seleccion de personal todo esto por el departamento de recursos humanos.

El personal a contratar es un Ingeniero Industrial con experiencia en mantenimiento

preventivo de maquinaria.

Actividad 1: Contratacion de personal.

El perfil es el siguiente:

Ingeniero Industrial

Identificacidn del puesto

Ubicacion administrativa: Area de extraccion de jugo de cafia de aztcar

Titulo del puesto: Ingeniero Industrial con especialidad en mantenimiento de

magquinaria
Jefe inmediato superior: Jefe de Proceso

Subalternos: Mecanicos de mantenimiento y ayudante de mecanicos de

mantenimiento de maquinaria del area de extraccion de jugo de cafa de azucar.



Naturaleza del puesto (descripcion)

Es un puesto que tiene como responsabilidad el mantenimiento preventivo de
manera eficiente de la maquinaria utilizada en de extraccion de jugo de cafia de

azucar.
Actividad 2: Asignar funciones del puesto.
Funciones del puesto

Responsable del mantenimiento preventivo de la maquinaria para extraccion de jugo

de cafia del ingenio.

Supervisa el trabajo de mecanicos y ayudantes de mecanicos responsables del

mantenimiento preventivo.

Dirige y supervisa las actividades del personal a su cargo.

Proporciona el equipo y material necesario para el mantenimiento.

Mantiene en orden el equipo y sitio de trabajo, reportando cualquier anomalia.
Relaciones de trabajo

Cumplir con las responsabilidades y tareas asignadas dentro del area de trabajo.
Autoridad

Mantenimiento preventivo de maquinaria del area de extraccion de azUcar.
Responsabilidad

Presentar los informes indicados en sus atribuciones al jefe de proceso.

Toma de decisiones

Las decisiones que se toman se basan en politicas especificas y/o en procedimientos
definidos de mantenimiento preventivo, para lograr objetivos especificos y/o

establecer técnicas o estandares, a nivel operativo.



Supervision:

El cargo recibe supervision general de manera directa y constante, y ejerce

supervision especifica de manera indirecta y constante.
Actividad 3: Seguridad industrial

Condiciones ambientales y riesgo de trabajo
Ambiente de trabajo:

El cargo se ubica en un sitio cerrado agradable.
Riesgo:

El cargo esta sometido a accidente y/o enfermedad, con una magnitud de riesgo

leve, con posibilidad de ocurrencia media.
Esfuerzo:

El cargo exige un esfuerzo fisico de estar caminando constantemente vy
sentado/parado periédicamente, y requiere de un grado de precision manual y visual

medio.

Actividad 4: definir especificaciones del puesto.

Educacion:

Ingeniero Industrial.

Experiencia:

Un (3) afio de experiencia en mantenimiento preventivo de maquinaria.
Conocimientos en:

Manejo de maquinaria

Mantenimiento preventivo de maquinaria



Técnicas y principios de Ingenieria Industrial.
Principios administrativos

Habilidad para:

Supervisar personal.

Analizar informacion.

Elaborar informes.

Organizar el trabajo.

Transmitir conocimientos.

Comunicarse.

Iniciativa.

Destrezas en:

El manejo de maquinaria en area de extraccion de jugo de cafia en Ingenio.
Actividad 4: Gestion de quipo.

Se gestiona la compra de equipo para mantenimiento. El mobiliario es el siguiente:
un escritorio, tres sillas, una computadora marca DELL reciente, una impresora HP

profesional, y un celular corporativo.

Se llevo a cabo la ejecucion de la propuesta por medio de un plan



Resultado 2. Se cuenta con un plan de mantenimiento preventivo para
maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio

Pantaledn, Siquinald, Escuintla

[ l/ “Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria
= | delareade extraccion de jugo de cafia de azlcar, en

i Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla”
INGENIO

PANTALEON

Actividad 1: Estudio de la empresa a realizar el proyecto.

l. Introduccién

Es inevitable, las averias en las empresas ocurren, y lo peor de todo es que “las

averias son caras’.

En la medida en la que las empresas realizan un plan de mantenimiento preventivo,
también conocido como mantenimiento industrial, se reducen las averias
imprevistas, y toda la empresa se ve beneficiada, ya que nos podemos anticipar a los
problemas en un porcentaje alto.

Hoy en dia es casi obligatorio tener una atencion especial a la gestion de activos. Las
inversiones en recursos son muy significativas, y el mal funcionamiento o
inoperancia de los mismos deriva en pérdidas econémicas que pueden llegar a ser

muy criticas.
Las averias son caras porque producen:

Costes de reparacion que incluyen gastos en materiales, gastos de personal, gastos

en servicios subcontratados.



Dafios en las maquinas o instalaciones, que en algunos casos supone el acortamiento

de su vida util.

Pérdidas de produccidn, ya que, por un lado, se pierde la cantidad de producto que
se ha obtenido con taras consecuencia de un mal funcionamiento, y por otro,
el trastorno de la planificacion al retrasarse las entregas. Pero lo mas importante,

el mal servicio si la situacion afecta a los clientes.

Riesgos para las personas. En algunas ocasiones, existen averias que pueden

provocar accidentes muy graves.

Realizar un plan de mantenimiento industrial ayuda a reducir todos estos costos, al
reducir las paradas de maquina y la sub actividad de produccion. Ademas, se ven
reducidas también el nimero de intervenciones, las horas empleadas y los costes de

mantenimiento correctivo que se provocan a para solucionar las averias.

En un post anterior ya tratamos los tipos de mantenimiento industrial que puedes

leer aqui, ahora hablaremos de los objetivos a conseguir.
1. Objetivos
1.1. General

Disefiar e implementar un sistema de mantenimiento preventivo y un plan de
seguridad e higiene industrial en el area de féabrica del Ingenio Pantaledn y asi,
obtener un servicio eficiente y seguro de los equipos que intervienen en el proceso

de extraccion de jugo de la cafia de azucar.
1.2. Especificos

a) ldentificar las necesidades de un mantenimiento dentro del area de fabricacion de

jugo de cafia.

b) Disefiar un formato para poder recopilar la informacién necesaria para el

programa de mantenimiento.



c) Desarrollar un programa de mantenimiento con el proposito de dar mayor vida

atil a los equipos que intervienen en el proceso de fabricacion del azucar.

2. Estructura organizacional del Ingenio Pantaleon

Figura 1
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Figura 2

Organigrama proceso extraccion de jugo
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3. Ubicacién

Actualmente Ingenio Pantaledn es una de las empresas azucareras mas importantes
de Centro América. Se encuentra localizado en la costa sur de Guatemala en el
departamento de Escuintla a 14.20.04 grados norte y 90.59.31 grados oeste, a 86
kilometros de la ciudad de Guatemala, en donde se puede llegar por la autopista CA-
4 una de las mas modernas del pais (ver figura 6).

El Ingenio Pantaledn esta localizado a 400 metros sobre el nivel del mar, con una
precipitacion media anual de 3 500 milimetros en el periodo de lluvias que se inicia
en el mes de mayo y termina en el mes de octubre, la temperatura varia entre 15y 36
grados centigrados, siendo los meses mas calientes marzo y abril y los méas frios

diciembre y enero, la humedad relativa varia entre 40 y 97 por ciento.

Figura 3

Ubicacién del Ingenio Pantaledn

Para mis informacian

Fuente: Ingenio Pantaledn, S. A., (2019).
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4. Responsables

a) De la realizacion del plan

- Estudiante de la investigacion

- Asesor de estudiante que realizo la investigacion

b) De la autorizacion y aval del plan estratégico

- Gerente de fabrica

- Jefe de proceso de extraccion de jugo de cafia de azlcar

- Coordinador del proceso de extraccion de jugo de cafia de azucar
- Supervisores de operacion

- Jefe de mantenimiento de maquinaria y equipo

c) Del control y monitoreo de aplicacion del plan

- Coordinador del proceso de extraccion de jugo de cafia de azucar
- Jefe de mantenimiento de maquinaria y equipo

d) De la aplicacion del plan:

- Personal operativo del area de extraccion de jugo de cafia de azlcar

5. Alcance

Este plan abarca todas las secciones, en especial el area de extraccion del jugo de la

cafa de azUcar, en El Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

6. Extraccion de jugo de cafia

La cafia picada y preparada ingresa a los molinos para extraer el jugo de la mismay

separar la fibra llamada bagazo que se quemara en las calderas. En el cuarto de

control de molinos hay un operador observando la operacion de preparacion y

molinos a traves de pantallas de interface del sistema de control, permitiendo la

operacion automatica (ver figura 4).
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Figura 4

Pantalla de interface sistema de control molienda de cafa

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

Un tdndem de molinos consiste en 6 molinos montados en serie con funcion similar
entre ellos. Cada molino consiste en 4 rodillos llamados: maza superior, maza
cafiera, maza bagacera y 4ta maza. Estas giran de manera que halan la cafia que
ingresa en la parte superior y pasa por tres puntos de extraccion y debido a la presion
entre ellos y que giran con velocidades diferentes producen desgarramiento de la
fibra y la extraccion del jugo.

El jugo que se obtiene del molino 6, es bombeado al bagazo que ingresa al molino 5,
y el jugo de este, se bombea al 4 y sucesivamente asi hasta el molino 1. Este proceso
es conocido como maceracion y el objetivo es que el bagazo se agote o pierda
azlcar en la medida que avanza del molino 1 al 6, y el jugo aumente la pureza del
molino 6 al 1. En Pantaledn, la extraccion de sacarosa es alta, lo que significa de la
cafa que esta ingresando, se obtiene el 97 por ciento del azucar de la misma. Los
dos tandems de molinos son movidos por motores eléctricos DC y motores

hidraulicos en mazas cafieras (ver figura 5).

El bagazo del ultimo molino se compone de la fibra proveniente en la cafia,
alrededor de 49 por ciento de humedad y entre 1,6 a 1,8 por ciento de azUcar que se

pierde. La segunda pérdida mas importante de azUcar de la fabrica es en este punto,
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por lo que existe una frecuencia de muestreo para medir esta pérdida, un programa
de inspeccion y mantenimiento de los molinos para lograr la mayor extraccion y la
menor pérdida. Luego de los molinos, el bagazo de cada tdndem es enviado a las

calderas y el jugo hacia el proceso de tratamiento de jugo.

Figura 5
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Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

Figura 6
Diagrama de flujo del proceso del azlcar
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Actividad 2: Estudio del proceso del area de extraccién de jugo.
6.1. Descripcion de equipo instalado en area extraccion de jugo

Dentro de lo que se clasifica como equipo principal para el funcionamiento de la
fabrica, especialmente en el area de extraccion de jugo del Ingenio Pantaledn S.A.,
(ver figura 7), se tiene el patio de cafia donde se encuentran las gruas de volteo
posteriormente dan paso a las mesas donde se recibe la cafia a granel o cafia
mecanizada, también se cuenta con troceadoras y picadoras de cafia, conductores de
cafa, asi como el tdndem de molinos y el sistema de MBR es decir Motores,

Reductores y Bombas, a continuacion una descripcion del equipo instalado.

Figura7
Diagrama de flujo del proceso extraccion de jugo
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Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.
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6.1.1. Tandem de molinos

El tandem de molinos es un conjunto de molinos colocados en serie (ver figura 8),
en Pantaleon cada tandem cuenta con seis molinos los cuales tienen como funcion
principal extraer la mayor cantidad de jugo que sea posible, hasta alcanzar la
separacion de todo el jugo de la fibra de la cafia extrayendo la mayor cantidad de

sacarosa Yy obtener bagazo con la menor cantidad de azUcar presente.

Figura 8
Vista panordmica tandem B

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

Cada molino cuenta con un juego de cuatro mazas debidamente posicionadas y una
serie de cuchillas las cuales cuentan con un rallado especial por medio de los cuales
se hace pasar la cafia para poder comprimirla y asi extraer la mayor cantidad de jugo

que sea posible.

Para cada molino se tiene diferentes separaciones entre mazas y cuchillas con lo cual
se pretende hacer progresiva la compresion de la fibra de cafia, disminuyendo

gradualmente la distancia entre las mazas en cada molino a lo cual se le conoce
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como setting de molinos que son las especificaciones en medidas de los molinos y
aberturas entre mazas. A continuacion, una tabla comparativa de ambos tandems del

Ingenio Pantaleon.

Tabla 1l
Tabla comparativa TAy TB
Tandem A Tandem B
Recibe cafia larga y mecanizada ¢ Recibe cafa larga.
Tiene 4 mesas de cafia * Tiene 4 mesas de cafia
s Tiene 2 troceadoras de cafia (enmesas |« Tiene 2 troceadoras de caiia (en mesas
3 y 4) con 30 cuchillas cfu 3 y 4) con 31 cuchillas c/u
+ Tiene 1 prepicadora con 72 cuchillasy 3 | « Tiene 1 prepicadora con 72 cuchillas y 3
picadoras con 104,144 y 144 picadoras con 96,144 y 144
respectivamente. respectivamente.
¢ Tiene 3 conductores: auxiliar, 1y 2 ¢ Tiene 3 conductores: auxiliar, 1y 2
« Tiene 6 molinos con 4 masas c¢/u « Tiene 6 molinos con 4 masas c/u

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

6.1.1.1. Molinos

Es la maquinaria compuesta por una serie de rodillos ubicados adecuada y
convenientemente con un rayado para permitir el paso de la cafa de azlcar y asi
lograr la mayor y mejor extraccion de la sacarosa de las células internas y externas

de la misma (ver figura 9).

Los rodillos o mazas como son llamadas cominmente que forman un molino se
definen como: maza cafiera, maza bagacera, maza superior y 4ta maza. Las mazas
estan arregladas en forma triangular (cafiera, bagacera y superior), con la maza
superior colocada inmediatamente encima de las otras dos y que sometidas a una

presidn hidraulica suficiente que haran el trabajo de compresion sobre la cafa.

Una maza consiste en un eje de acero con mufiones para girar sobre chumaceras
planas, uno en cada extremo, en la parte central del eje va colocada una camisa de
hierro fundido de un didmetro mayor, mientras que en el extremo se coloca la
corona que le transmite giro a la maza. La chumacera es fabricada en bronce, con un

canal en forma de U para efectuar una eficiente lubricacion a través de grasa o aceite
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y un laberinto dentro de ella para la circulacion de agua y llevar a cabo su

enfriamiento.

La camisa de hierro fundido es rayada en torno, en todo el perimetro a todo lo largo
de su longitud, para dar lugar a que la maza tenga mayor traccion con la cafia y mas

area de compresion entre una maza y otra.

Figura 9

Molino visto en corte

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

Las chumaceras donde giran los ejes de las mazas, tanto superior, como cafiera,
bagacera y 4ta maza, van soportados en una estructura robusta Ilamada virgen, esta
puede ser de acero fundido o de acero de bajo carbono. La virgen va anclada a la

cimentacion a través de pernos de anclaje.

La fuerza necesaria para hacer la compresion de la cafa se obtiene a través de un
piston hidraulico que actiia sobre los mufiones de la maza superior, el cual a su vez
es interconectado a través de una manguera a un acumulador hidraulico de presion,

cargado de nitr6geno dentro de una membrana que actda como diafragma.
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De esta manera la maza superior flota de acuerdo a la mayor o menor cantidad de
cafia que pase entre las mazas del molino, las mazas caferas, bagacera y 4ta maza

permanecen fijas.

La potencia para mover los molinos es obtenida por medio de un motor eléctrico
DC, la reduccion de velocidad se logra a través de reductores de engranes, que hacen
una primera reduccién a través de reductor de alta velocidad, luego una segunda

reduccion a través del reductor de baja (ver figura 25).

La maza accionada es la maza superior, esta maza superior transmite la potencia y
movimiento a la maza cafiera y 4ta maza por medio de un conjunto de coronas, Sin
embargo, la maza bagacera es accionada por un motor hidraulico ya que la velocidad

de esta es menor a las otras tres masas.

Figura 10

Conjunto motor DC, reductor de alta y baja molino 3 TA

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.
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Al centro del molino y bajo la maza superior existe una unidad de hierro fundido
que sirve de soporte al paso de la cafia, ya que la extraccion se realiza entre las
mazas superior cafiera, superior bagacera, ademas la funcion de esta cuchilla central

es limpiar la maza cafiera ya que cuenta para ello con el rayado apropiado.

Otras unidades de limpieza de las mazas superior, bagacera y 4ta maza reciben el
nombre de peine superior o peine bagacero dependiendo de la maza que limpien.

Tanto los peines como la cuchilla central llevan dientes que encajan con el rayado de
las mazas, la 4ta maza tiene a su cargo la funcion de introducir la cafia desmenuzada
entre las mazas superior cafiera ya que la velocidad periférica es mayor a la de las

otras tres mazas.

La distancia entre las mazas superior y cafiera, superior y bagacera, superior y 4ta
maza, superior y cuchilla central, tienen una holgura dada en base a célculos
elaborados tomando en cuenta la razén de molida de acuerdo al porcentaje de fibra
en cafia, la capacidad instalada, la velocidad periférica, la ubicacion del molino, a
esta distancia se le conoce como setting, esta medida es decreciente y sigue el flujo
de la cafia, el cual es mayor en los primeros molinos y menor en los ultimos y en un
mismo molino la abertura entre superior cafiera es mayor que la abertura entre

superior bagacera a razon de 2 a 1 (ver figura 11).

En el area de preparacion de masas se utilizan electrodos y se hace el garrapifiado de
las masas para que haya una mejor superficie de contacto y que las masas de hierro

fundido aguanten toda la zafra.

El perleado se hace con otro tipo de electrodo para aumentar la traccion de las
masas, esto se hace poniendo un punto fundido en los bordes superiores de los

dientes de las masas.

Las masas inferiores (cafiera y bagacera) tienen un guarda jugo para evitar que el

jugo de cafa salga y se desperdicie.
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Figura 11

Representacion de mazas, peines y cuchillas del molino

Psine superior

Canera

uchillacenfrd

O md DD Peine bagacero
JuCO DE CARA

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

6.1.1.2. Funcion del molino de cafa

Mantener una compresion de cafia uniforme entre las mazas, aunque el volumen de

cafia a través del movimiento de la maza superior y la presion hecha por el piston

hidraulico del cabezote varie.

Aprovechar toda el area de las mazas a través del rayado para poder comprimir

mayor cantidad de cafia y aprovechar el mismo como drenaje del jugo de cafia.

Desmenuzamiento de la cafia de azlcar y rompimiento de sus células para extraer la

mayor cantidad de sacarosa.

Desfibracion de la cafia de azucar para lograr la separacion de sus fibras y asi

poderse utilizar como combustible facil de incinerar dentro del hogar de las calderas.

A continuacion, una tabla comparativa de ambos tandems del Ingenio Pantaleon

respecto a componentes de los molinos.
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Tabla No. 2

Tabla comparativa TAy TB
Tandem A Tandem B

» Eljugo pasa de un molino al siguiente por | » Eljugo pasa de un molino al siguiente por
medio de una tuberia que toma el rebalse medio de una tuberia que toma el rebalse
de jugo. de jugo.

¢+ Tiene 6 motores hidraulicos (uno para » Tiene 6 motores hidraulicos (uno para
cada molino) sirven para mover la masa cada molino) sirven para mover la masa
cafiera. cafiera.

* Los 6 molinos tienen motores con ¢ Los 6 molinos tienen motores con
reductor que mueven la masa superior. El reductor que mueven la masa superior. El
reductor mueve la masa superior y por reductor mueve la masa superior y por
medio de coronas, se transmite la energia medio de coronas, se transmite la energia
al resto de masas. al resto de masas.

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

El tiandem también cuenta con otra serie de componentes que van de la mano con los
molinos ya que son equipos de suma importancia para el correcto funcionamiento
del mismo, tal es el caso de la rastra de bagacillo, esta localizada en el area de

molinos 1y 2 de cada tandem.

Es un conductor de tablillas con telas metalicas que lleva el bagazo colado en el jugo
de regreso hacia los molinos, deja pasar el jugo al tanque que luego lo transporta a

las torres de sulfitacion.

También se cuenta con la rastra desarenadora, esta localizada en el area de molinos
1 y 2 de cada tdndem, cerca de la rastra de bagacillo su funcion es llevar los

sedimentos que arrastra el jugo hacia el drenaje.

El tanque de agua de imbibicion localizado también en el &rea de extraccion de jugo,
es un tanque cilindrico de gran capacidad donde se almacena el agua de
condensados (usada como agua de imbibicion), es agua limpia que no causara

incrustaciones en las tuberias.
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Actividad 3: Levantamiento de maquinas existentes.
6.1.2. Conductores intermedios

Para llevar la cafia parcialmente exprimida de un molino al siguiente, se utilizan los

conductores intermedios. Existen tres tipos principales.

Figura 12

Conductor intermedio 3 TA
M ARSI
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__( TN g .

Fuente: Inenio Pantaledn, S.A.

- Las cadenas de arrastre o de rastrillo

- Las cadenas de conduccion, de tablillas o de persiana
- Los conductores intermedios fijos, tipo Meinecke

Los conductores intermedios también llamados donelly, son transportadores de
arrastre que halan el bagazo a lo largo de un solido canal de acero, lo que evita el
derramamiento y la acumulacion de sobrantes de bagazo, al final del donelly conecta
con un equipo denominado chute que se encarga del manejo uniforme a la entrada

del molino para que el bagazo caiga en el lugar indicado para la extraccion, el chute
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tiene visores para ver el movimiento del bagazo.

En el Ingenio Pantaledn se cuenta con conductores intermedios con cadenas de

arrastre o de rastrillo (ver figura 12).
6.1.3. Motores

En el Ingenio Pantaledn se trabaja con motores de varios tipos, en el proceso de
extraccion de jugo se puede encontrar varios tipos de motores ya sean eléctricos,

hidraulicos o los denominados motores DC también llamados de corriente continua.
6.1.3.1. Motores DC o de corriente continua

Los motores DC son los utilizados para mover la maza superior de cada molino (ver
figura 13), el motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia
eléctrica continua en mecéanica, provocando un movimiento rotatorio. Esta maquina

de corriente continua es una de las mas versatiles en la industria.

Su féacil control de posicidn, paro y velocidad la han convertido en una de las

mejores opciones en aplicaciones de control y automatizacion de procesos.

Los motores de corriente continua se siguen utilizando en muchas aplicaciones de
potencia, la principal caracteristica del motor de corriente continua es la posibilidad
de regular la velocidad desde vacio a plena carga. Estos simplemente giran a la

maxima velocidad y en el sentido que la alimentacion aplicada se los permite.

Su principal inconveniente, el mantenimiento, muy caro y laborioso. Una maquina

de corriente continua se compone principalmente de dos partes, rotor y estator.

Un estator es el que da soporte mecanico al aparato y tiene un hueco en el centro

generalmente de forma cilindrica.

En el estator ademas se encuentran los polos, que pueden ser de imanes permanentes

o devanados con hilo de cobre sobre nicleo de hierro.
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El rotor es generalmente de forma cilindrica, también devanado y con nucleo, al que

Ilega la corriente mediante dos escobillas.

Figura 13

Motores eléctricos DC

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

6.1.3.2. Motor eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecanica por medio de campos magnéticos variables electromagnéticas.
Algunos de los motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energia
mecénica en energia eléctrica funcionando como generadores. Son ampliamente
utilizados en instalaciones industriales, comerciales y particulares. Pueden funcionar

conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias.
6.1.3.3. Motor hidraulico

Un motor hidraulico es un actuador mecanico que convierte presion hidraulica y
flujo en un par de torsién y un desplazamiento angular, es decir, en una rotacion o
giro. Su funcionamiento es pues inverso al de las bombas hidraulicas y es el
equivalente rotatorio del cilindro hidraulico. Se emplean sobre todo porque entregan
un par muy grande a velocidades de giro pequefias en comparacion con los motores

eléctricos.
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Los motores Hidraulicos se usan para variadas aplicaciones como en la transmision
de tornos y gruas, motores de ruedas para vehiculos militares, tornos
autopropulsados, propulsion de mezcladoras y agitadoras, laminadoras, trituradoras
para coches, torres de perforacion. También en los Ultimos afios se usan en

atracciones para alcanzar grandes velocidades en poco tiempo (ver figura 14).

Figura 14
Conjunto sistema hidraulico

=

Fuente: Ingenio Pantaleén, S.A.

En Pantaledbn se usa una serie de motores hidraulicos Hagglunds para dar
movimiento a las mazas cafieras de cada molino, ya que estas giran a menor
velocidad que las otras tres masas para una extraccion de jugo mas efectiva (ver
figura 15).

Figura 15

Motor hidraulico molino 6

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.
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6.1.4. Reductores de velocidad

Toda maquina cuyo movimiento sea generado por un motor, necesita que la
velocidad de dicho motor se adapte a la velocidad necesaria para el buen
funcionamiento de la méaquina (ver figura 16). Ademéas de esta adaptacion de
velocidad, se deben contemplar otros factores como la potencia mecanica a

transmitir, la potencia térmica, rendimientos mecanicos entre otros.

Esta adaptacion se realiza generalmente con uno o varios pares de engranajes que
adaptan la velocidad y potencia mecanica montados en un cuerpo compacto
denominado reductor de velocidad, aunque en algunos paises hispanos parlantes
también se le denomina caja reductora. Pantaledn cuenta con diversidad de
reductores de velocidad que les permiten el funcionamiento a velocidades deseadas
operativamente, los mas utilizados son los reductores de engranajes los cuales son
aquellos en que toda la transmision mecanica se realiza por pares de engranajes de

cualquier tipo excepto los basados en tornillo sin fin.

Sus ventajas son el mayor rendimiento energético, menor mantenimiento y menor
tamafio. Para cada tdndem de molinos se tiene una serie de reductores de alta
velocidad que se sitdan a la salida del motor DC (ver figura 15), seguidamente se
tiene el reductor de baja obteniendo asi una velocidad ideal para el giro de la maza

superior (ver figura 17).

Figura 16
Representacién de motor y reductores para molinos
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Fuente: Ingenio Pantaleén, S.A
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Un reductor puede tener una cantidad variada de ejes. Si tiene 3 ejes, éstos se

llaman:

- Eje de alta (revolucion)

- Eje de media (revolucion)
- Eje de baja (revolucién)

Los ejes de alta y baja tienen solo un engrane (catarina o pifién), el resto de ejes
intermedios tienen dos engranes (catarina y pifién). La catarina (eje de mayor
tamafo) es la que va unida con el eje de la masa superior. El pifion (eje de menor
tamafo) va unido con la salida del motor (ver figuras 16 y 17), cada sistema de
reductores cuenta con enfriadores que permite mantener el aceite a una temperatura

Optima para su funcionamiento (ver figura 19).

Figura 17
Representacion motora DC acoplado con reductor de alta
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Fuente: Ingenio Pantaleén, S.A
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Figura 18

Reductor de baja velocidad

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

Figura 19

Reductor de alta TA, eje, catarina y pifion
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Figura 20

Representacion eje, catarina y pifion

Catarina

Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.

Figura 21

Reductor de picadora con su respectivo sistema de enfriamiento
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Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.
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6.1.5. Bombas

Una bomba hidraulica es una maquina generadora que transforma la energia
(generalmente energia mecénica) con la que es accionada en energia hidraulica del

fluido incompresible que mueve.

El fluido incompresible puede ser liquido o una mezcla de liquidos y sélidos como
puede ser el jugo de cafia o la melaza. Al incrementar la energia del fluido, se
aumenta su presion, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas segun el

principio de Bernoulli.

En general, una bomba se utiliza para incrementar la presion de un liquido
afiadiendo energia al sistema hidraulico, para mover el fluido de una zona de menor

presion o altitud a otra de mayor presion o altitud.

Existe una ambiguedad en la utilizacion del término bomba, ya que generalmente es
utilizado para referirse a las maquinas de fluido que transfieren energia, 0 bombean
fluidos incompresibles, y por lo tanto no alteran la densidad de su fluido de trabajo,
a diferencia de otras maquinas como lo son los compresores, cuyo campo de
aplicacion es la neumatica y no la hidraulica. Pero también es comun encontrar el
término bomba para referirse a maquinas que bombean otro tipo de fluidos, asi como

lo son las bombas de vacio o las bombas de aire.

En Pantaledn se cuenta con infinidad de bombas hidraulicas, entre las clasificadas se
mencionan algunas. Las bombas de desplazamiento positivo, en las que el principio
de funcionamiento estd basado en la hidrostatica, de modo que el aumento de
presion se realiza por el empuje de las paredes de las cdmaras que varian su

volumen.

También se cuentan con bombas Radiales o centrifugas (ver figura 22), cuando el
movimiento del fluido sigue una trayectoria perpendicular al eje del rodete impulsor,
las bombas axiales se usan cuando el fluido pasa por los canales de los alabes

siguiendo una trayectoria contenida en un cilindro, entre otras.
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En el proceso de extraccion de jugo las bombas hidraulicas juegan un papel muy
importante, debido a que estas se utilizan desde la recepcion y lavado de la cafia,
hasta la entrega del jugo diluido que se hace al proceso de Tratamiento de Jugo, cabe
mencionar que cada equipo trae una serie de bombas especificas que se utilizan para

el enfriamiento y lubricacion de los mismos.

Un ejemplo son las picadoras de cafia, estas cuentan con una bomba mecénica que
aprovecha la energia del eje motriz y adicionalmente tiene una bomba auxiliar que le
permite entrar en linea al momento de ocurrir una falla con la mecanica y asi no
perder la lubricacion y evitar calentamientos y dafios al equipo, por mencionar otras
se tienen las bombas hidraulicas que se utilizan para el movimiento de los
conductores de bagazo, las bombas centrifugas de maceracién, o las bombas

utilizadas para la asepsia del tandem (ver figuras 23, 24, 25y 26).

Figura 22

Partes de bomba centrifuga
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Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.
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Figura 23

Sistema de bombeo agua de imbibicién y agua de asepsia TA
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Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A

Figura 24

Partes bomba de maceracion
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Fuente: Ingenio Pantaledn, S.A.
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Figura 25

Partes bomba de asepsia
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Figura 26

Partes de una bomba de jugo diluido
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Actividad 4: Analisis del mantenimiento preventivo.

7. Definicion de mantenimiento

El mantenimiento se puede definir como el conjunto de actividades destinadas a

garantizar el éptimo funcionamiento y prolongar la vida Gtil de los equipos.
7.1. Mantenimiento preventivo

A principios de siglo se mostraron los primeros indicios de este sistema de
mantenimiento, consiste basicamente en una serie de trabajos que es necesario
desarrollar en alguna unidad operativa o instalacion para evitar que ésta pueda
interrumpir el servicio que proporciona. Esta serie de trabajos, generalmente, se
toma de las instrucciones que dan los fabricantes al respecto, experiencias propias y

aportaciones que puedan hacer los técnicos de mantenimiento en cada especialidad.

Una buena organizacion que aplica el mantenimiento preventivo, logra experiencia
en determinar la causa de fallas respectivas o el tiempo de operacion segura de
algunos componentes o bien, llega a conocer puntos débiles de las instalaciones,

equipos, maquinas y otros.
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Actividad 5: Coordinacion del plan de mantenimiento preventivo.

8. Procedimiento para el “Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria
del area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaleon,

Siquinala, Escuintla”

[ ]/ “Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria
del area de extraccion de jugo de cafia de azucar, en

INGENIO Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla
PANTALEON

FASE I. Fase administrativa
PASO 1.1. Organizacion del departamento de mantenimiento

La organizacion y estructura del departamento de mantenimiento se llevd a cabo por
medio del disefio de un organigrama para el departamento (ver figura 19), y de un
descriptor de puestos y funciones. Se disefid de acuerdo al personal con que se
cuenta en el departamento. Esta organizacion es indispensable ya que la aplicacion
de un plan de mantenimiento requiere de una estructura y organizacion eficiente del

area.
PASO 1.2. Descriptores de puestos y funciones

Con el fin de lograr la mejor calidad en el departamento de mantenimiento, se han
de tomar en cuenta, distintos factores importantes, como por ejemplo el recurso
humano. Este deberéa ser el apropiado para cada puesto, con el objetivo de fomentar
una relacién de cooperacion entre los directivos y los trabajadores.

FASE II. Fase técnica
PASO 2.1. Estandarizacion de las actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento deben ser estandarizadas por diferentes razones,
entre ellas; No pueden ser ejecutadas efectivamente si cada quién las lleva a cabo

como mejor le parezca.
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Muchas de las técnicas y destrezas de mantenimiento llevan largo tiempo para ser
ejecutadas adecuadamente. El trabajo de mantenimiento es menos efectivo que el de

produccion pues es menos repetitivo.

La estandarizacion dirige estos problemas incorporando manuales. Tales
documentos permiten que un gran numero de trabajadores, incluyendo los nuevos,
hagan el trabajo que previamente fue hecho por trabajadores con experiencia. Esta
capacidad de entrenar e involucrar individuos en el trabajo de mantenimiento es
clave para desarrollar un programa eficiente de mantenimiento. Los estandares se

deben revisar al menos una vez al afio.
Actividad 6: Programacion del mantenimiento preventivo.
PASO 2.2. Programa de mantenimiento

Para programar los trabajos de mantenimiento o actividades de mantenimiento, el
superintendente de mantenimiento se apoya en la experiencia técnica del fabricante
y del distribuidor del equipo, del personal de mantenimiento y de su propia
experiencia. Estas experiencias y conocimientos son los que dictan qué es lo que hay
que hacer y cada cuando hay que hacerlo en los equipos.

Esta programacién coordina las actividades de mantenimiento, con un calendario y/o
calendarizacion de actividades. Esta programacion ayudara a establecer prioridades
en la atencién de equipos, a distribuir las cargas de trabajo del personal de
mantenimiento, a controlar oportunamente las existencias de partes, de materiales y
de lubricantes, para cada trabajo, a determinar las caracteristicas de conocimientos y
destrezas necesarias en el personal y a proveer las herramientas y equipos

indispensables para la realizacion del mantenimiento.

A partir de esta programacion se pueden sacar conclusiones para determinar si las
frecuencias de inspeccion y las actividades de mantenimiento realizadas son las
adecuadas técnicas y econdémicamente, teniendo bases para la evaluacion de la

operacion de un sistema de mantenimiento.
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PASO 2.3. Clasificacion de las tareas a realizar para el mantenimiento

El programa de mantenimiento en las areas de patio de cafia y molinos se dividen en

cuatro actividades que son:
- mecanicas

- instrumentacién

- eléctricas

- lubricacion

Pudiendo con esto diferenciar el oficio del trabajador al que se le debe asignar una

tarea especifica.
Seguidamente, dependiendo del tipo de trabajo que se va a efectuar, se agrupan en.

- Verificaciones: aquellas tareas que consistan en comprobar el correcto

funcionamiento de un componente o sub-equipo determinado.

- Limpiezas: todas las tareas destinadas a mantener los componentes sub-equipos

libres de cualquier suciedad o impureza que perjudique su correcto funcionamiento.

- Lubricaciones: tareas encaminadas a garantizar la correcta lubricacion de los

componentes, para evitar el excesivo desgaste y deterioro de las piezas.

- Cambios: sustitucion de repuestos usados por nuevos, tomando como referencia las

recomendaciones de los fabricantes de los equipos.
PASO 2.4. Clasificacion de las frecuencias de ejecucion de tareas

La determinacion de las frecuencias de los trabajos o tareas de mantenimiento
constituye una herramienta de ayuda para el programador o coordinador de
mantenimiento. En el cual se puede basar para realizar la distribucion adecuada de
los recursos limitados que tengan disponibles, obviamente comenzando por aquellas
tareas que tengas la prioridad mas alta. La frecuencia de tiempo con que se deben

realizar las distintas tareas de mantenimiento se manejara de acuerdo a las
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recomendaciones de los proveedores de equipos, especificados claramente en los

catalogos 0 manuales.

PASO 2.4. Identificacion de maquinaria y equipo del &rea de extracciéon de

jugos

La identificacién de maquinaria y equipo correspondiente al area de extraccion de
jugos, es el primer paso a dar, debido a que esta sera a la que hay que dar el

mantenimiento preventivo, motivo por el cual es la descripcion de este plan.
a) Tandem (Juego de 6 molinos)

b) Conductores intermedios

- Las cadenas de arrastre o de rastrillo

- Las cadenas de conduccion, de tablillas o de persiana
c) Motores

- Motores eléctricos DC

- Motores hidraulicos

d) Reductores de velocidad

- Eje de alta (revolucion)

- Eje de media (revolucion)

- Eje de baja (revolucién)

e) Bombas

- Bombas centrifugas

- Bomba de maceracion

- Bomba de jugo diluido

- Bomba de asepsia
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PASO 2.5. Lista de tareas del mantenimiento por maquinaria y equipo del area
de extraccion de jugos
Tabla 1
Descripcion actual de mantenimiento a molinos

NO. MOLINO 1 SUPEVISOR | opERARIO| FECHA | FECHA FECHA | FECHA | OBSERVACIONES
1 |Rectificar las cuatro mazas 75% 80% 80% 100%
2 |Maquinar el virador de la cuchilla central 75% 100% 100% 100%
3 [Maquinar el virador de la 4ta. Maza 0% 0% 80% 100%
4 [Maquinar el peine de la maza superior 75% 75% 80% 80%
5 |Maquinar el peine de la maza bagacera 0% 0% 0% 0%
6 |Aplicar soldadura azucar 80 a las mazas 80% 80% 80% 100%
7 |Aplicar soldadura UTP 81 a las mazas 80% 80% 80% 100%
8 |Aplicar soldadura UTP 86 a las mazas 80% 80% 80% 100%
9 |Aplicar soldadura UTP 61 a las mazas 80% 80% 80% 100%
Revisar recubrimiento de acero inoxidable

10 |[de las virgenes 80% 20% 100% 100%

11 |[Centrar soporte del puente del molino 90% 10% 100% 100%

12 |Verificar estado del puente del molino 90% 90% 100% 100%

erificar estado de los platos fijos y flanges de la

13 |virgen 90% 90% 90% 90%
Revisar las chumaceras de la maza

14 [Superior 0% 75% 40% 50%

15 |Revisar las chumaceras de la maza cafiera 100% 100% 100% 100%
Revisar las chumaceras de la maza

16 |Bagacera 55% 75% 100% 100%

17 |Revisar las chumaceras de la 4ta. Maza 50% 75% 100% 100%
Revisar sprocket y cadena del movimiento de la

18 [4ta. Maza 0% 0% 60% 60%
Instalar y asentar cuchilla central, soldarle

19 |Meashert 0% 80% 100% 100%

20 |Instalar y settear maza cafiera 0% 80% 100% 100%

21 |Instalar y settear maza bagacera 0% 80% 100% 100%

22 [Revisar e instalar las tapaderas laterales 30% 100% 100% 100%

23 |Instalar platos fijos 0% 0% 80% 90%

24 |Instalar y settear maza superior 0% 0% 0% 40%

25 |Instalar y settear 4ta maza 0% 0% 100% 100%
Revisar e instalar los cabezotes hidraulicos

26 |del molino 0% 50% 50% 50%
Prueba de presién hidraulica de los

27 |Cabezotes 0% 0% 0% 0%
Revisar estado de las coronas del molino e

28 |instalarlas 20% 75% 75% 75%

29 |Instalar peine raspador de la maza superior 0% 0% 0% 0%
Instalar peine raspador de la maza bagacera

30 0% 0% 0% 0%

erificacion de carga de los acumuladores

31 |hidraulicos 0% 0% 0% 0%

32 |Revision de inyectores de coronas 15% 15% 15% 15%

33 |Instalar inyectores de coronas y molinos 0% 0% 0% 0%
[Desmontaje y montaje de la estructura del eje de

34 |mando conductor de cafia 2 0% 0% 50% 60%

35 |Revision de acoples y entredos (eje) 0% 0% 0% 0%

36 |Acoplamiento de molinos coronas 0% 0% 0% 0%
Prueba de presion de agua de enfriamiento de

37 [chumaceras 0% 0% 0% 0%

39



Tabla 2
Descripcion actual de mantenimiento a conductores intermedios

No. [CONDUCTOR DE CANA #1 ISUPERVISR OPERARIO| EECHA FECHA EECHA |[FECHA |OBSERVACIONES
1 |Cambiar angular de sello a conductor de cafia 10% 10% 10% 10%
2 |Revisar pistas y vigas del conductor 90% 100% 100% 100%
3 [Revisar ejes de cola y motriz del conductor de 10% 75% 100% 100%
lcafia
4 Revis~ar sprockets motriz y de cola del conductor 20% 20% 100% 100%
e cafla
5 [Reparar faldones en conductores de cafia 0% 0% 25% 25%
6 [Reparar barredora del conductor 10% 10% 10% 10%
7 |Revisar unidad hidraulica del conductor 0% 0% 0% 0%
8 |Revisar reductor y acople del conductor 20% 20% 100% 100%
9  [Reparar cadena Rexnord 2198 del conductor de 20% 100% 100% 100%
lcafia
10 |Reparar cortinas de entrada y salida a picadoras 50% 100% 100% 100%
Tabla 3
Mantenimiento actual a motores eléctricos
NO. MOTORES ELECTRICOS SUPERVISOR OPERARIO FECHA FECHA FECHA FECHA |OBSERVACIONES
1 |Desacoplar motro de la transmision 0% 40% 70% 100%
2 |Realizr limpieza 0% 40% 70% 100%
Revisar cojinetes del lado ventilador y
3 | ransmisién 0% 40% 70% 100%
4 |Medir humedad del motor 0% 40% 70% 100%
5 |Revisar el estator 0% 40% 70% 100%
6 [Revisar el ventilador 0% 40% 70% 100%
7 |Armar el motor 0% 40% 70% 100%
8 |Pintar el motor 0% 40% 70% 100%
Tabla 4
Descripcidn actual de mantenimiento a reductores de velocidad
NO. REDUCTORES SUPERVISOR |OPERARIO | FECHA FECHA FECHA | FECHA |OBSERVACIONES
1 [Desacoplar reductor de la trnasmision 0% 40% 70% 100%
2 |Desmontar el reductor 0% 40% 70% 100%
3 |Botar el aceite del reductor 0% 40% 70% 100%
4 |Realizar limpieza de reductor 0% 40% 70% 100%
5 [Revisar y limpiar cojinetes 0% 40% 70% 100%
6 |Revisar retenedores 0% 40% 70% 100%
. Revisar los engranajes de los ejes de entrada,
7 i|ntermedio y salida 0% 40% 70% 100%
8 [Revisar cunas de reductores 0% 40% 70% 100%
9 |Revisar catarnas de reductores 0% 40% 70% 100%
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10 |Revisar tapaderas laterales de retenedores

0%

40%

70%

100%

11 |Armar el reductor

0%

40%

70%

100%

12 |Aplicar aceite al reductor

0%

40%

70%

100%

Tabla 5
Lubricantes
LUBRICANTE
NO. LUGAR DE APLICACION ACEITE GRASA
Acoples de baja, chumaceras Retinax AM SHELL
Acoples de alta IAlvania EP-RO

Chumaceras de transmision, coronas de molinos

Molub-Alloy 936 Heavy

Reductores Intermedios

Molub-Alloy 1100/320

Catarinas y pifion de transmision

Molub-Alloy 876 L

Turbinas y reductores de alta

Teresso 68

Bombas en general

Teresso 100

Reductores de Donellys

Shell Omala 220

Chumaceras de molinos 4, 5y 6, anillos
Rozantes

Spartan EP 680

Reductores de alta

Tribol 946AW68

Pines de cadenas de conductores

Molub-Alloy 412-1

Uso general

Multipurpose Grease &
w

Cojinetes de motores eléctricos

SKF LG MT 2/5

Unidad Hidraulica y conductor de cafia

Dexron |11 Esso

Cadenas de transmision

Molub-Alloy 369 OLF

PASO 2.6. Formas de aplicacion de los lubricantes en el ingenio

Dentro del ingenio especificamente dentro de las areas de estudio se realizan dos
tipos de lubricacion: forzada y no forzada; dentro de la lubricacion forzada esta la
que se realiza mediante un mecanismo que puede ser una bomba, enfriador o filtro.
Este sistema de lubricacion forzada también puede ser por un sistema acoplado al

equipo o un sistema de lubricacién centralizado; se utiliza el sistema de lubricacién

centralizado con el método Lincoln y Autocane.

PASO 2.7. Bodega de materiales

En la bodega de materiales es el lugar donde se almacena todo tipo de materiales

(insumos), para realizar el mantenimiento de toda la corporacion de Ingenio
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Pantaledn, tanto para el area del ingenio como para todos los departamentos que
conforman dicha empresa (talleres, campo, transportes, etc.). Consta de dos
edificios; uno, donde estan ubicadas las oficinas del departamento de compras y
requisiciones y otro donde esta especificamente la bodega de materiales.

Las bodegas requieren cumplir con ciertas exigencias como.
a. Ejecutar transacciones mas pequefias

b. Mayor capacidad de almacenaje

c. Ofrecer mas valor agregado

d. Proveer mayores servicios de almacenaje

e. Mayor capacidad de procesamiento e informacién

f. Mayor capacidad de recepcion

Las bodegas se clasifican de acuerdo a los diferentes tipos de insumos y/o productos
que las empresas manejen, estas pueden ser bodega de materiales, bodega de materia
prima, bodega de producto terminado, bodega de materiales en proceso. Con lo que
respecta al ingenio Madre Tierra se cuenta con una bodega de materiales que es el
lugar donde se almacena todos los repuestos para un mantenimiento como cojinetes,
retenedores, 1dminas de acero, tubos de diferente cedula, tornillos, flanges, entre

otros.
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Resultado 3. Programa de capacitacion

3.1. Taller de “Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria del &rea de

extraccion de jugo de cafia de azucar, en Ingenio Pantaleén, Siquinala,

Escuintla”
[ l/ Taller de “Plan de mantenimiento preventivo para
= . | maquinariadel area de extraccion de jugo de cafia de
i azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinala, Escuintla”
INGENIO
PANTALEON

Actividad 1: Descripcion de capacitacion.

3.1.1. Introduccidén

Respondiendo a la necesidad de fortalecer el area de extraccion de jugo de cafia de
azucar en el Ingenio “Pantaledn Siquinald, Escuintla”. Se capacitard al personal

sobre el mantenimiento preventivo de maquinaria
3.1.2. Dirigido a

El programa esta dirigido al personal del area de area de extraccién de jugo de cafia

de aztcar en el Ingenio “Pantaledn Siquinald, Escuintla”.
3.1.3. Objetivo general

Maximizar la vida Gtil del equipo de maquinas que compone el area de extraccion de

jugo de cafia de aztcar por medio de un plan de mantenimiento preventivo
3.1.4. Objetivos especificos

a) Lograr un funcionamiento constante de la maquinaria y equipo atreves de un plan

de mantenimiento preventivo

b) Reducir la reparacion de maquinaria mediante una rutina de inspecciones
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periddicas y la renovacion de los elementos dafiados.
3.1.5. Duracion

8 horas

3.1.6. Fechas y horario

Fecha: 5/10/2019.

Horario: de 8:30 am. A. 4:30 p.m.

Actividad 2: Tipo de Metodologia.

3.1.7. Metodologia

Se utilizara un grado de interaccion de trabajo en conjunto facilitador-Participante,
de modo de capacitar a los trabajadores del Ingenio “Pantaledn Siquinala, Escuintla

en el manejo de un plan de mantenimiento preventivo.
Actividad 3: Seleccion de contenido.
3.1.8. Contenido

Moédulo I: Maximizacidon de la vida atil de los equipos que conforman el area de

extraccion de jugo de cafa.

Objetivo: evitar los atrasos en horas de produccién
Temas:

1. Definicion

2. Generalidades

3. Razones para su uso

4. Tipos de fallas

5. Tipos de herramientas
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6. inspeccion de maquinaria

7. proteccion personal

8. Tipos de repuestos.

Actividades del médulo:

Presentacion.

Modulo I1: Planes de mantenimiento industrial.
Objetivo: Conocer los diferentes sistemas de mantenimiento Industrial
Temas:

1. Mantenimiento Correctivo

2. Mantenimiento Proactivo

3. Mantenimiento predicto

Actividad del Médulo:

-Caso de analisis.

-Proyeccion de video.

-Preguntas de debate.

Mddulo 111: Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para
maquinaria del area de extraccion de jugo de cafia de azlcar, en ingenio

Pantaledn, Siquinald, Escuintla

Objetivo: lograr aumentar la vida util de la maquinaria y equipo del area de

extraccion de jugo de cafia implementando un plan de mantenimiento preventivo
Temas:

1. funciones de un plan de mantenimiento preventivo.
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2. Ventajas al implementar un plan de mantenimiento preventivo.
Actividad del Modulo:

a) Taller en equipo.

b) Caso de andlisis.

c) Proyeccion de video

d) Dinamica de grupo.

e) Equipo audiovisual

f) Papeldgrafo

g) Preguntas de debate.
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Actividad 4: Cronograma de capacitacion plan de mantenimiento preventivo.

3.2. Programa de Capacitacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo Para
Maquinaria del Area de Extraccion de Jugo de Cafia de Azlcar, en Ingenio
Pantaledn, Siquinald, Escuintla.

H // Programa de capacitacion de un plan de mantenimiento
// {\— preventivo para maquinaria del rea de extraccion de jugo de
J cafia de azucar, en Ingenio Pantaledn, Siquinald, Escuintla
INGENIO
PANTALEON
FECHA ACTIVIDAD HORA UBICACION RESPONSABLE
Bienvenida y Salon de usos Julio Fegﬁggo Tejax
05/10/2019 presentacion del 8.30 a.m.-9.00 a.m. multiples del
responsable Ingenio
Conocimientos
Técnicos, Salén de usos | Julio Fernando Tejax
Mecanicos, - Elias
05/10/2019 Eléctricos, 9.00 a.m.-10.00 a.m. mu.ltlple?s del
Seguridad Ingenio
Personal, Orden y
Limpieza
Sal6n de usos ) )
05/10/2019 . 10.00am.-1000am | maltiplesdel | Julio Fernando Tejax
Tipos de Fallas . Elias
Ingenio
Tinos d Sal6n de usos Julio F do Tei
ipos de - ulio Fernando Tejax
05/10/2019 Mantenimientoy | 11.00 a.m.-12.00 a.m. mulltlple§ del Elias
Funciones ngenio
Comedor del | Julio Fernando Tejax
05/1072019 Almuerzo 1.00 p.m.-2.00 p.m. ingenio Elias
Propuesta de un Salon de usos . .
05/10/2019 Plan de > 000m.3000m | Mltiplesdel [ U110 Femando Tejax
Mantenimiento 20 pm=3.50p-m. Ingenio
Preventivo
Adaptacion de los Sal6n de usos Julio Fernando Tejax
05/10/2019 trabajadores con 3.00 p.m-4.00 p.m. multlple§ del Elias
el Plan de Ingenio
Mantenimiento
Salon de usos . .
o Julio Fernando Tejax
05/10/2019 Cierre 4.00 p.m. 4.30 p.m. mullrt];p;ﬁfodd Elias
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Anexo 2. Matriz de la estructura logica

azucar, en Ingenio Pantaledn,

Siquinala, Escuintla.

de extraccion de jugo
de cafia de azucar.

Componentes Indicadores M?qlos fj,e Supuestos
verificacion
Objetivo general. Reducir la pérdida de| Libro de INTECAP
Reducir la pérdida de tiempo | tiempo en ciento por | control de | ayudarda
por reparaciones de maquinaria| ciento el tiempo de | tiempo de alzar el
en el area de extraccion de jugo|  reparaciones de | reparaciones| objetivo
de cafia de azucar, en Ingenio | maquinaria en el area
Pantaledn, Siquinala, Escuintla, de extraccion de jugo
de cafia de azUcar.
Objetivo especifico. Evitar en ciento por Libro de INTECAP
Evitar las fallas frecuentes en ciento las fallas control de ayudara a
maquinaria del area de frecuentes en fallas en alzar el
extraccion de jugo de cafia de | maquinaria del &rea | maquinaria. |  objetivo

Resultado 1:
Se cuenta con una
Unidad Ejecutora

Resultado 2:
Se cuenta con un
Plan de mantenimiento
preventivo para maquinaria del
area de extraccion de jugo de
cafia de azucar, en Ingenio
Pantaledn, Siquinala, Escuintla.

Resultado 3:
Programa de Capacitacion
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