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EFFECT OF DOCUMENTATION, RECORDS AND INDICATORS ON THE
IMPROVEMENT OF MAINTENANCE IN THE PROCESSING OF SUGARCANE
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The sugarcane processing industry is one of the main industrial activities in the
Dominican Republic, so the investment in this sector by both industrialists and state
entities is focused from the national strategy in the Dominican Republic.

The industrialization and improvement of production equipment that is being carried out
in this sector, but in parallel, other measures and techniques that support and strengthen
business success must be put in place. And in this area, Maintenance is one of the most
important fields that can contribute to the success of improvements in the sugarcane
processing industry. The work presented analyses the situation that document
management presents in the companies being treated. This documentation is
considered inadequate to support the developments that are taking place in the
comprehensive maintenance system so that a new documentary structure suitable for
the "World Class" Maintenance System is designed. The effect of handling
documentation and maintenance records will be displayed.
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MEJORA DEL MANTENIMIENTO EN EL PROCESADO DE CANA DE AZUCAR
MEDIANTE LA DOCUMENTACION. CASO DE ESTUDIO EN REPUBLICA
DOMINICANA

La industria de la transformacién de la cafa de azicar es una de las principales
actividades de caracter industrial en la Republica Dominicana, por lo que la inversion
sobre dicho sector por parte tanto de los industriales como por parte de entidades
estatales se enfoca desde la estrategia de ambito nacional en la Rep. Dominicana.

La industrializacién y la mejora de equipamiento productivo que en este sector se esta
llevando a cabo, pero en paralelo se han de poner en marcha otras medidas y técnicas
que soporten y afiancen el éxito empresarial. Y en este ambito, es el Mantenimiento uno
de los campos que mas pueden aportar al éxito de las mejoras en la industria de
transformacion de la cafa de azucar.

En el trabajo presentado, se analiza la situacion que la gestion documental presenta en
las empresas que se estan tratando. Esta documentacién se considera inadecuada para
apoyar la evolucion que se esta llevando a cabo en el sistema integral del mantenimiento
por lo que se disefia una nueva estructura documental adecuada al Sistema de
Mantenimiento de “Clase Mundial’. Se mostrara el efecto que tiene el manejo de la
documentacién y de los registros sobre el mantenimiento.
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1. Introduccién

Hoy en dia la Industria Azucarera es uno de los pilares de la econémica nacional, segun el
Banco Central de la Republica Dominicana la elaboracién de Azucar forma el 0,2% del PIB
nominal, es de las pocas industrias que comprende todas las actividades relacionadas con la
plantacion, cultivo, cosecha y procesamiento de la cafia de azucar, y se puede afirmar que
esta directamente ligada al impacto econémico nacional e internacional por ser el aztcar uno
de los productos con mas usos y aplicaciones en la industria de la alimentacion (Banco Central
de la Republica Dominicana Memoria MICM, 2018).

No obstante, el azlcar, no es el Unico producto que se obtiene como resultado del procesado
de la cafa de azucar, el alcohol, el COy, y el residuo soélido (bagazo) también son productos
finales de la transformacion industrial de la cafia de azucar (INAZUCAR, 2019).

Se estima que, a nivel mundial, la produccién de cultivos de azlcar y de azlicar aumentarian
respectivamente, en 17% y 24% durante los préximos 10 afios (OCDE/FAO, 2017).

En cualquiera de los casos, se precisa seguir trabajando en la mejora y la competitividad de
la industria azucarera, y en el escenario que se estd tratando se ha identificado el
Mantenimiento como campo de trabajo en el que se puede avanzar y mejorar
significativamente.

Y dentro de lo que se considera como Sistema de Mantenimiento, y para el caso particular de
las factorias de transformacién de cafia de la Republica Dominicana, se ha considerado como
objeto de mejorar la gestion de documentos y registros de mantenimiento, la cual, en términos
generales no ha acompafiado en la evolucion a los activos y a las tecnologias de produccién.
Al fin y al cabo, los registros y documentos de mantenimiento soportan la informacién para
gue pueda ser analizada, permita tomar decisiones, sacar conclusiones, y hacer el
correspondiente seguimiento del Sistema de Mantenimiento.

Este trabajo tiene como origen, la labor de investigacién en el campo del mantenimiento de
las industrias de transformacion de la cafia de azucar en la Republica Dominicana, sobre el
gue se esta desarrollando la tesis doctoral de uno de los autores.

1.2 Punto de partida. Descripcion del proceso de transformacion de la cafia de azUcar

En la figura 1, se muestra un diagrama de flujo del proceso simplificado de transformacién de
la cafia de azUcar.

El proceso se inicia en el cultivo, y cosecha tras 12 a 14 meses de madurado, terminando la
primera etapa en la recogida y transporte a la planta de procesado (en la Republica
Dominicana, se les denomina “Ingenios”). Los equipos empleados en esta fase son maquinas
agricolas y camiones que no se van a incluir en este andlisis (INAZUCAR, 2015).

A la entrada del ingenio, se determinan las caracteristicas de la materia prima recibida
(contenido en sacarosa, fibra, e impurezas) para iniciar posteriormente el triturado y la
extraccion del jugo en los molinos (INAZUCAR, 2015).

La fibra de cafia obtenida como residuo (bagazo) se valoriza como combustible para alimentar
un grupo de cogeneracion o solo generar electricidad (Tekin, 2001).

Del procesado del jugo, se obtienen azlcar, melaza y alcohol, que se siguen tratando con
vapor de azufre y cal para eliminar la acidez. Tras la clarificacion, los sélidos de azlcares
guedan en la parte superior y el resto sedimenta (INAZUCAR, 2015).
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El jugo clarificado pasa a la fermentacién, donde se mezcla con un floculante para separar los
sélidos o cachaza restantes del jugo, estos solidos pasaran por un filtro y se emplearan como
abono (INAZUCAR, 2015).

Por ultimo, se hard hervir este jugo para reducirlo y obtener uno mas espeso, cominmente
llamado meladura (INAZUCAR, 2015).

Posteriormente se calienta en los tachos donde se forman los cristales de azucar por su alto
contenido en sacarosa. Una vez obtenidos estos cristales se separan mediante centrifugacion
del jugo espeso que se le denomina “miel”, la cual se emplea como alimento para el ganado
0 bien produccién de alcohol (INAZUCAR, 2015).

Finalmente los cristales de azUcar pasan por un proceso de secado y empaqguetado, con lo
que el producto queda listo para su expedicién y comercializacién (INAZUCAR, 2015).

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de transformacion de la cafia de azlucar, Fuente:
Elaboracién propia
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Anualmente se procesa un promedio de 260.000 toneladas de cafia de azlcar en cada
industria azucarera logrando extraer 18.000.000 de litros de alcohol y 4.000 toneladas de CO..
Por cada tonelada de cafa procesada el 65% de esta es convertida en jugo y el 35% se
convierte en bagazo (AFD, 2019).
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2. Objetivos

Los objetivos especificados a continuacion, se contextualizan para el caso de estudio del
ingenio Alcoholes Finos Dominicanos:

Detectar las debilidades del Sistema de Mantenimiento mediante la revisién de los
documentos empleados para las operaciones de mantenimiento.

Disefiar estructura documental minima para la gestién del mantenimiento.

Determinar indicadores que permitan comprobar el efecto de la nueva estructura
documental implementada en el mantenimiento.

3. Metodologia

Se describe a continuacion, los pasos recorridos para la realizacién de este trabajo, y que se
reflejan posteriormente en la redaccién del documento.

Andlisis del proceso de transformacién de la cafia de azucar. Con el objeto de conocer
los equipos de produccién involucrados, y sus funciones principales.

Reuniones, entrevistas, encuestas, trabajo de campo. En esta etapa se recaban datos
referentes a averias y a modos de operacion de la empresa. Se recogera la
informacion de partida que permita aplicar técnicas estadisticas y cuantificar la
fiabilidad de los equipos.

Auditoria de la documentacion de mantenimiento. Es el objeto sobre el que se van a
centrar el estudio. En esta etapa, se realizara una auditoria del Sistema Documental
empleado en mantenimiento en la empresa, para detectar puntos débiles e
ineficiencias de la misma (ISO 9001, 2015).

Aplicacién de la teoria y conceptos de Fiabilidad. Paso en el que se caracteriza y
cuantifica en términos de “fiabilidad” la situacién en la que se encuentran los equipos
de produccion.

Diagndstico. Consistente en el analisis y comparacion de los resultados obtenidos en
los dos pasos anteriores, evidenciando la relacion entre la efectividad y conveniencia
de una documentacién adecuada con la disponibilidad de los equipos productivos.

Propuesta de solucién. Focalizada en el desarrollo de un nuevo Sistema documental
en el area de mantenimiento destinado a la consecucion de los objetivos indicados
(reduccion de averias, e incremento de disponibilidad).

4. Resultados

4.1 Caracteristicas del Mantenimiento en la transformacién de la cafia de azlcar de la
Republica Dominicana

Si bien el proceso de transformacion es eficiente desde el punto de vista de aprovechamiento
de las materias primas, y de los tiempos de proceso empleados, asi como de la maquinaria
moderna o actual que se emplea, el Sistema de Mantenimiento no se ha adaptado al mismo
ritmo por lo que se impone la necesidad de una actualizacion tanto de los conceptos como de
las estrategias a emplear.

La empresa cuenta con una estructura organizada de personal de mantenimiento dirigida por
un director de mantenimiento con técnicos de mantenimiento multidisciplinares a su cargo que
asisten a los tres turnos de produccion.
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El mantenimiento estd basado fundamentalmente en actuaciones de mantenimiento
correctivo y en actuaciones de mantenimiento preventivo tanto sistematico como predictivo.

Para dichas tareas, se emplea personal interno y empresas subcontratistas, normalmente las
distribuidoras de los equipos de produccion que también suministran servicio de
mantenimiento.

El mantenimiento preventivo esta fundamentado en las pautas proporcionadas por las
empresas proveedoras de los distintos equipos, y no se ha realizado revisiébn ni de
operaciones ni de intervalos para adaptarlos a las circunstancias particulares de fabricacion
que se dan en la empresa en cuestion.

Las operaciones de mantenimiento a realizar se notifican mediante Ordenes de Trabajo (O.T.)
diarias, que se imprimen en papel y de distribuyen a los técnicos de mantenimiento. Estas OT,
tienen una estructura de tabla, en la que las columnas indican: Item, Area, Equipo, Actividad,
Responsable del trabajo, Ejecutores del mantenimiento, Tiempo estimado, Tiempo de
ejecucion, OT, Avance, Observaciones. ElI documento, se supervisa por el Gerente de
Mantenimiento, y por Gerente de Produccion, pero se rellena a mano bien por los operarios o
por el Supervisor de turno.

La informacion recogida, se introduce en una hoja de célculo que permite llevar el control de
las tareas realizadas. En dicha hoja de célculo, se introducen por fecha las operaciones que
se realizan a cada activo, incluyendo ademas del tiempo empleado en la reparacion,
informacién relativa a la averia: Defecto, Causa, Tipo de fallo. Mediante las opciones de la
hoja de calculo, se puede filtrar la informacion segun distintos campos y llevar de esta forma
el historico de averias de los activos.

4.2 Analisis del Sistema de Mantenimiento

4.2.1 Obtencién de parametros de partida

De entrada, queda patente la poca informacién existente para caracterizar el desempefio de
Mantenimiento en esta organizacion, en particular no se encuentran valores verdaderamente
Gtiles sobre indicadores, KPls, o cualquier otro pardmetro relacionado con el mantenimiento,
por lo que en una primera etapa durante un periodo de nueve meses consecutivos (Enero
2019 — Septiembre 2019) se recogieron los valores mostrados en la tabla 1 referentes a
averias:

Tabla 1: Parametros de mantenimiento en el periodo Enero 2019 — Septiembre 2019, Fuente:
Elaboracién propia

Concepto Valor
Periodo de estudio 9 meses
N° de averias que provocaron parada de produccién 385
Tiempo total empleado en reparaciones Y, TTR; 2 274 horas
Tiempo total de buen funcionamiento Y TBF; 3 847 horas

A partir de esta informacion basica, se calculan los siguientes parametros:

Tiempo Medio entre Fallos:

IZ0TBFi _ 3847h
385

MTBF = =9,99h ~10h (1)
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Tasa de fallos:

1 1 .
TBE = 599 = 0,1 averia/hora 2)

(Se realiza la suposicion de que las averias siguen una ley de distribucion exponencial, desde
el punto de vista tecnolégico significa que los fallos se han producido de forma aleatoria
durante la vida util del activo, y por lo tanto se asume que en este periodo de funcionamiento
la taza de fallo es constante).

Tiempo Medio de Reparacion:
TTRi _ 2274h

MTTR = ¥fL,—= =_——=591h ~6h 3)
Tasa de reparacién:
H= MTlTR = ﬁ = 0,0017 reparaciones/hora (@)
Disponibilidad:
MTBF 9,99h B
D= Smpremrrr X 100% = gogiioom 100 = 6285% (5)

Estos resultados, permiten de entrada marcar un punto de referencia para ver la evolucién y
el éxito de las propuestas de mejora que se vayan proponiendo e implantando, y por otra parte
permiten tener una idea aproximada de la eficiencia del Sistema de Mantenimiento objeto de
este trabajo.

Tan solo atendiendo a los valores de “Disponibilidad”, se aprecia que son valores bajos. Una
interpretacion simple de los mismos, teniendo en cuenta que estamos en una industria que
trabaja a tres turnos, que la Disponibilidad sea del 62,2 % significa que la Indisponibilidad es
de 37,8 %, o lo que es lo mismo, que de 3 turnos por jornada laboral, poco mas de uno de
ellos tiene las maquinas paradas por cuestiones de mantenimiento.

Otra conclusién global, es que el tiempo medio de reparacién de un activo es de 6 horas.

Son resultados que indican la necesidad de mejorar sustancialmente que el Sistema de
Mantenimiento, hasta conseguir valores de Disponibilidad superiores a 85 % y a ser posible
cercano a 90 % (Hernandez, A., & Galar, D. 2014).

4.2.2 Diagnostico del Sistema de Mantenimiento

En cuanto a la informacion sobre averias y mantenimiento que tratan en esta organizacion, se
encuentran carencias tanto desde el punto de vista formal como técnico:

- Se emplean formatos en papel, incomodos de cumplimentar, y con posibilidad de
multitud de errores, imprecisiones y ambigledades.

- No existe un cédigo estandar para los activos, operaciones, etc, hace que cada
operario utilice distintos nombres para el mismo elemento, averia, etc ...y asi se
transcribe en la hoja de calculo, sin ningun filtro previo que armonice los nombres, por
lo que al momento de obtener informacion, esta no es coherente, estd desorganizada,
y en definitiva no es util para analisis ni toma de decisiones.
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- Hay datos (p.e. Avance) que son completamente subjetivos, segun el criterio particular
de cada técnico. No permite establecer comparaciones ni dar idea de la situacion
absoluta de cada trabajo, y por lo tanto tampoco se puede intuir el tiempo que falta
para el final de la reparacion.

- Los tiempos que se requieren son subjetivos, no estdn contrastados, y se suelen
emplear para completar informacion referente a otras actividades ajenas a
mantenimiento.

- Se han detectado multitud de errores en la asignhacion de OT, ya que es un codigo que
se escribe manualmente. Lo que acaba traduciéndose en tiempo perdido para
subsanar el error, pérdida de informacion por no asignarse correctamente a la OT
correspondiente.

Ante la situacién encontrada, se puede plantear distintas soluciones para abordar un modelo
total de Sistema de Mantenimiento “reglado” o estandarizado, bien basado en Procesos, o
tomando como referencia ISO 9001, o mucho mejor ISO 55000. Cualquiera de estos modelos
bien implantado conduciria a la mejora del mantenimiento en cualquier organizacion y en
particular en la que se trata en este trabajo. No obstante, el abordar alguna de estas
soluciones no deja de ser una decisibn que debe partir del convencimiento absoluto de la
gerencia de la empresa y que conllevan evidentemente un cambio profundo en el
planteamiento del Mantenimiento que se emplea en la organizacién, al margen de la
disponibilidad de recursos y tiempo para su implantacion (ISO 9001, 2015).

Se considera como un primer paso fundamental para abordar un proyecto global de mejora
incluso de transformacion del Sistema de Mantenimiento de esta organizacion, contar con
informacion fidedigna y adecuada que permita caracterizar el mantenimiento que se esta
llevando a cabo fundamentalmente con dos propdsitos:

- La mejora del mantenimiento de la organizacion, incrementando como consecuencia
la Disponibilidad hasta al menos el 85 % en el plazo de 12 meses (Apolo, P., &
Salavert, J.M. 2019).

- Presentar un escenario justificado ante la gerencia y tratar la conveniencia de en una
segunda etapa abordar la reingenieria del Sistema de Mantenimiento de la
organizacién que tenga como objetivo la mejora de la productividad y la reduccion de
costes de mantenimiento.

4.2.3 Disefio del Sistema documental, registros e indicadores

Asi, como primer paso para abordar la mejora del Mantenimiento en esta organizacion, se
propone una catarsis en la recogida de informacion referente a las averias y en la gestion
documental.

Como limitaciones, se tiene la imposibilidad de contar con material y equipos diferentes a los
disponibles actualmente, es decir no se puede contar con la puesta en marcha de un GMAO,
ni con dispositivos digitales de transmision de informacién, etc.

Partiendo de una estrategia empresarial cuyo Sistema de Mantenimiento esta basado en los
conceptos de Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo (Sistematico), Yy
Mantenimiento Predictivo, el disefio del sistema documental, se organiza segun las siguientes
fases y etapas:

Fase |. Disefio del Sistema de documentacion y registro
1. Codificacion de los activos de produccion.

2. Clasificacion de los activos segun las categorias de:
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6.

10.
11.

- Activos principales de produccion.

- Activos auxiliares.

- Activos secundarios.

- Activos cuyo mantenimiento esta sometido a normativa y legislacion.

Recopilacién de los manuales de mantenimiento de los activos considerados y
organizacion en lugar adecuado.

Registros relativos al Mantenimiento Correctivo - Partes de averia.

Organizaciébn bésica del Mantenimiento Preventivo (tanto Sistematico como
Predictivo).

- Generacién de una matriz maestra con todos los activos que forman parte del
plan de Mantenimiento Preventivo (no todos los activos tienen que estar dentro
del plan de mantenimiento preventivo), incluyendo también aquellos activos
mantenidos por empresas subcontratadas.

- Desarrollo de la taxonomia de todos los activos llegando hasta el elemento a
mantener.

- ldentificacion de la operacién / operaciones a realizar para cada elemento del
punto 5.b. como mantenimiento preventivo (limpieza, cambio, engrase, ajuste,
revisiones / comprobacion).

- Establecimiento del intervalo de actuacion para cada operacion de cada
elemento. Estableciendo las mismas unidades (dias, semanas, ...) para todos
ellos.

- Establecimiento de niveles de aviso y alarma para las revisiones
comprobaciones asociadas al Mantenimiento Predictivo.

- Determinacion de las rutinas de Mantenimiento.

Confeccion del calendario de mantenimiento anual, teniendo en cuenta las
intervenciones en areas de trabajo o activos conectados, coordinando con las
intervenciones de los subcontratistas. Se emplea la estrategia de “Calendario fijo de
intervenciones”.

Disefio de las OT Ordenes de trabajo que comprenderan las operaciones a realizar en
cada activo si es independiente o grupo de activos si estan en una célula de produccion
0 conectados. Las OT afectan a aguellas maguinas que se tengan que parar de forma
conjunta al intervenir cualquiera de ellas.

Creacién de instrucciones de trabajo, donde se indicara el recambio a utilizar
(referencia, caracteristicas, pautas de montaje, ...) asi como las herramientas a
emplear, consignas, EPIs, y las indicaciones pertinentes de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Digitalizacién de la documentacion.
Indicadores para la gestion del Mantenimiento.

Creacién de una base de datos utilizando software disponible, que recoja la
informacion de los partes de averia, y gestione los datos de la Matriz Maestra (punto
5) permitiendo las siguientes consultas:

- Histérico de averias.

- Estado de intervenciones para cada activo.
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- Consulta de indicadores.

12. Informes.

Fase Il. Informacion y formacion

Una vez desarrollados y acordados los documentos y registros a emplear, se establecen
reuniones formativas con todo el personal implicado en los mismos para que conozcan los
documentos con los que van a trabajar, sepan cémo los tienen que cumplimentar, asi como
el interés que dicho cambio va a tener en la mejora de la empresa.

Fase lll. Implantacion

En esta fase, se repartiran en cada maquina los Partes de Averia para que lo operarios los
cumplimenten cuando se produzcan las incidencias. El responsable de turno cuidara de que
haya siempre formatos disponibles.

El calendario de mantenimiento preventivo se informara a producciéon para que esté avisado
de cuando se prevé intervenir las maquinas, por lo que debera ponerlas a disposicién de los
técnicos de mantenimiento. En caso de que algun activo no pueda cumplir el calendario
previsto por necesidades de produccion, se haran las modificaciones pertinentes y se
determinard una nueva fecha. La cuestion es que produccion debe estar avisada con la
suficiente antelacion para que a su vez modifique el plan de produccién y permita las
operaciones de mantenimiento preventivo.

Las OT se generaran con un horizonte de una semana, teniendo en cuenta el calendario
previsto y acordado con produccion. Deberia ser margen suficiente para aprovisionar
recambios, herramientas, y personal.

4.2.4 Formatos

Se muestran a continuacion los detalles de algunas de las soluciones implantadas como
respuesta a los puntos citados anteriormente.

Parte de Averia (Fase I. pto 4.)

Se ha disenado un “Parte de Averia” sobre soporte papel del que se podran varios formatos
en cada uno de las maquinas tratadas, de forma que cuando el operario detecte algin sintoma
de averia, proceda a su cumplimentacién. El “Parte de Averia”, tal y como se aprecia en la
figura 2, sirve también de guia para la recopilacién de datos correspondientes a la averia y
también de aviso al Depto. de mantenimiento.

En principio, se han de cumplimentar tantos “Partes” como averias se produzcan y el mismo
formato ha de servir como documento de seguimiento del estado de reparacién de la
incidencia hasta su cierre que vendra aceptado por el responsable de produccion.

Todos los “Partes de Averia” se custodian en el Depto. de Mantenimiento, para semanalmente
realizar un recuento y analisis de los mismos y obtener ademas los indicadores que se detallan
en el siguiente punto:
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Figura 2: Formulario de Parte de Averia. Fuente: Elaboracién propia.

Pg Doc: MPA_O1
AFD piggrotes Parte de Averia Versién:
Pdg. 1/1
Parte Averia N°
Fecha: Hora: Operario:
Indique el equipo que falla: (Cédigo / Identificacién)
Seccidén a la que pertenece:
Indique el sintoma del equipo:
éSupone una parada de la maquina? (Si/No): éAfecta a otros equipos? (Si/No):
NOTA: Reportar al supervisor de mantenimiento.
Departamento de mantenimiento
Coordinador: Supervisor:
Reparado por (Técnico de Mantenimiento):
Indique los componentes que han fallado:
Indique el origen escriba el fallo (Si se conoce):
Inicio reparacioén (fecha y hora): Fin reparacién (fecha y hora):
Recursos empleados Cantidad

(Materiales, equipos especiales, subcontratas, personal de apoyo)

Reparacién aprobada por: VeB?2 Coordinador:

4.2.5 Indicadores (Fase |. pto. 10)

Los indicadores, a su vez, se clasificaran seguin su origen, y se referiran a un periodo mensual:

- Indicadores de Mantenimiento Correctivo:

NUmero de averias por mes (nimero de partes de averia por mes).
NuUmero de averias por mes que han supuesto paro de produccion.
Horas mensuales de paro de produccién originado por averia.
Horas de paro de produccién por maquina y mes.

Coste del mantenimiento correctivo por mes (incluye: recambios, mano de obra
empleada y subcontratistas, coste por paro de produccion en caso de que se
haya producido).

- Indicadores de Mantenimiento Preventivo:

Numero de OT de Mantenimiento preventivo previstas por mes.
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- Porcentaje de OT completadas frente a las previstas por mes.

- Porcentaje de OT no realizadas (aplazadas al mes siguiente) frente a las
previstas por mes.

- Horas de produccion consumidas por operaciones de Mantenimiento
Preventivo por mes.

- Indicadores de Fiabilidad.
- MTBF
- MTTR
- Disponibilidad

4.2.6 Informes (Fase I. pto. 12)

Los informes se presentaran mensualmente al gerente de mantenimiento, al de produccion, y
al gerente de planta, mostrando los indicadores mencionados anteriormente con una
representacion gréfica segun el formato que se muestra en la figura 3, marcando un objetivo
a alcanzar y sin mas texto. De esta forma, el informe es auto explicativo. No obstante en las
reuniones de coordinacion que se organicen se puede comentar y justificar aquellos puntos
gue sean necesarios.

Figura 3: Modelo de representacién grafica de los indicadores propuestos, Fuente:
Elaboracién propia

N° de averias con parada de produccién

——Objetivo

5. Conclusiones

La aplicacion de estas pautas supone un primer paso en la adecuacién del Sistema de
Mantenimiento al resto de procesos implantados en el ingenio.

De los resultados que se obtengan se ha de plantear acciones en el siguiente sentido:

- Al analizar la situacion del Sistema de Mantenimiento a través de los documentos
existentes, se han identificado carencia de informacion relevante para la toma de
decisiones sobre las actividades de mantenimiento que se ejecutan en la empresa:
(Codificacion estandarizada, estructura documental, informacion concreta sobre
averias y reparaciones, ....). Como consecuencia de ello, se producen retrasos en las
operaciones de mantenimiento con el consiguiente aumento de costes y disminucion
de productividad.

- Se han detectado ineficiencias en el Sistema de Mantenimiento estudiado, mediante
la cuantificacion de pardmetros como la Tasa de fallos, nUmero de averias, Tiempo
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Medio de Buen Funcionamiento (MTBF), que se resumen en valores significativamente
bajos de Disponibilidad de los equipos de produccion.

- En cuanto a “Indicadores” se refiere, inicialmente la empresa solo empleaba
indicadores globales de produccién, obviando los indicadores referentes a
mantenimiento. A partir de aqui, se han propuesto el uso de indicadores en tres areas
de mantenimiento: Mant. Correctivo, Mant. Preventivo y Fiabilidad, con la finalidad de
tener guias en la toma de decisiones que permitan alcanzar los objetivos marcados en
el &mbito del Mantenimiento de la empresa (crear una tendencia ascendente de la
Disponibilidad, tendencia descendente del Tiempo Medio de Reparacion de averias).

Es interesante el hecho de que estas acciones van a dar visibilidad al mantenimiento en esta
organizacion, ya que hasta la fecha no se le consideraba como actividad estratégica que
pudiera contribuir de forma decisiva a la mejora de la competitividad de la empresa.

6. Limitaciones y futuras lineas de actuacion

El trabajo de campo se ha desarrollado en condiciones reales de funcionamiento en una
empresa donde no siempre se han podido establecer condiciones repetitivas o
estandarizadas, lo que de alguna forma ha restringido la obtencién de datos uniformes.

Como futuras lineas de actuaciéon, se pretende instrumentar las maquinas para obtener
informacion de su estado y generar una base de datos digital que facilite la gestion de los
datos obtenidos, estableciendo una primera etapa para implantar el concepto de “Industria
4.0” por una parte, y ademas comenzar a abordar el Mantenimiento por Condicion.

También con la filosofia de “Mejora Continua” se utilizara en lo sucesivo el concepto de Ciclo
de Deming aplicando de forma reiterativa el método descrito de caracterizacion-diagnostico-
aporte de mejoras utilizando como herramienta la fiabilidad.
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