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RESUMEN

La realización de la práctica en la planta de elaboración de MULTINGENIOS MAKARIZA S.A,
estuvo comprendida por cuatro fases según el plan de trabajo planteado para crear un documento
que contenga información y sirva como guía para la ejecución de tareas de mantenimiento
preventivo y correctivo a los dispositivos de control y red eléctrica que actualmente no cuentan con
una estructura solida de mantenimiento controlado. En la fase I se realizaron tareas de
reconocimiento de la línea de producción de panela pulverizada y alcohol industrial, indagando y
acompañando a cada uno de los operarios en sus labores. Seguido a esto fue preciso entrar en
materia de reconocimiento de los equipos y dispositivos eléctricos, electrónicos y las redes de
control y potencia que intervienen en cada una de las siete áreas identificadas como Molienda,
Difusión, Vapor, Caldera, Vacío, Elaboración y Área Blanca. La fase II comprendió la supervisión
de áreas en lo cual la observación y registro de las fallas y comportamiento de los operarios se
registraron para ser posteriormente analizados. La fase III comprende la supervisión continua a
cada uno de los tableros y elementos finales con el fin de observar, medir y registrar los valores de
las variables de operación y los datos de placa a cada elemento con el fin de generar fichas
técnicas de soporte. Ya para finalizar, se elaboraron los formatos de registro y hojas de vida, a
partir de las variables que influyen en el funcionamiento de cada equipo, a la vez que se creó un
documento que permite bajo unos parámetros estipulados poder liderar tareas de prevención y
corrección al sector eléctrico y red de control. Como conclusión al trabajo ejecutado, fue posible la
creación de un manual guía de soporte para que la empresa actualmente inicie tareas de
mantenimiento bajo el plan diseñado.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE
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ABSTRACT

The realization of the practice in the processing plant MULTINGENIOS MAKARIZA S.A was
comprised of four phases according to the work plan proposed to create document containing
information and serve as a guide for the implementation of preventive and corrective maintenance
to the devices and grid control that currently do not have solid structure controlled maintenance. In
Phase I was conducted reconnaissance of panela production line and industrial alcohol spray,
investigating and accompanying each of the operators in their work. Following this it was necessary
to enter the recognition of equipment and electrical, electronic and control networks and power
involved in each of the seven areas identified as grinding, Diffusion, Steam Boiler, Vacuum,
Processing and White Area . Phase II involved the monitoring of areas in which the observation and
recording of faults and operator behavior were recorded for subsequent analysis. Phase III
comprises the continuous monitoring of each end panels and elements for the purpose of
observing, measuring and recording the values of operating variables and the plate to each data
element to generate carrier sheets. Now finally, were prepared registration forms and resumes,
from the variables that influence the performance of each team while a document is created that
allows low set parameters lead to prevention and correction tasks the electricity sector and control
network. In conclusion to the work performed, it was possible to create a guidance manual to
support the company currently start under maintenance plan designed.

KEY WORDS:

Maintenance, preventive, corrective, control, power, panela, alcohol
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad todo tipo de industria cuenta con un plan de ejecución para
cualquier tipo de actividad a realizar. Para asumir una tarea y cumplir con las
metas deseadas es fundamental estructurar los pasos  y contar con un soporte
técnico documentado y avalado.

Este trabajo de grado en la modalidad de práctica empresarial, se realizó con el
propósito de mejorar las estrategias de mantenimiento del área eléctrica en
Multingenios Makariza S.A, puesto que actualmente no se cuenta con un
documento propio con la información de los equipos y dispositivos que tiene la
planta en función de sus condiciones de trabajo. Para ello fue necesario el
seguimiento mediante las tareas de reconocimiento, investigación, observación,
registro y análisis de los factores que influyen en los sucesos que limitan el buen
funcionamiento de los equipos de los tableros de control y motores de la planta.

Dentro de las labores cotidianas en la empresa se hicieron jornadas de
seguimiento a operarios, maquinaria y eventos que se presentan continuamente
con el fin de conocer el funcionamiento de las diferentes dependencias al igual
que de la elaboración de los productos fabricados; por otro lado se hizo
acompañamiento continúo al técnico electromecánico en la ejecución de diversas
labores de montaje y mantenimiento, aportando ideas preventivas y realizando
acciones correctivas a equipos con el fin de mejorar su funcionamiento y obtener
al mismo tiempo un punto evaluable del estado de trabajo.

Es así que la meta a cumplir se centra en buscar como resultado el aprendizaje de
los conflictos que surgen en la línea de producción a raíz de la falta de inspección
de las variables al no ser registradas y valoradas a través del tiempo de operación
de la maquinaria y la red eléctrica que la mueve. El alcance de este logro es el
desarrollo de un manual de mantenimiento preventivo y correctivo que permite
incluir una Política de control operativo como soporte en esta área ya que es
importante dominar los procesos que se llevan a cabo para reducir costos, tiempo;
y así mejorar la producción.
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1. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA

Multingenios Makariza S.A, es una empresa dedicada a la producción de panela
pulverizada y alcohol etílico, que atiende de manera integral las necesidades de
cultivadores de caña, procesadores, distribuidores, consumidores de panela y
alcohol industrial. Teniendo su inicio como ingenio desde el año 2009, bajo la
colaboración y supervisión de ingenieros brasileros pero con una trayectoria como
molino panelero de mucho tiempo atrás [4].

En sus inicios como molino se fundó el trapiche panelero Camacho Vanegas,
haciendo de este un proyecto inclinado a la generación de empleo en la hoya del
río Suárez. Por consiguiente los esfuerzos fueron bien agradecidos por los
campesinos de la región quienes encontraron allí una forma grata para laborar y
progresar en la región. En el trayecto como trapiche existieron ciertas
modificaciones, las cuales fueron soportadas por el CIMPA (Centro de
Investigación para el Mejoramiento de la Agroindustria Panelera) que como
principal ente de soporte y regulación en la región, ha estado al tanto del
mejoramiento de los procesos de los trapiches en cada sector. Gracias a esto
muchos procesos fueron perfeccionados y mejorados, en base a que en una
molienda artesanal se contaba desde la recolección y posterior transporte de la
caña en los campos por medio de animales de carga. Hasta el uso de molinos de
masas, pailas, hornillas y moldes de madera para la extracción del jugo, la cocción
del mismo para verter la masa sobre los moldes. Y por otro lado la separación del
bagazo para la combustión de las hornillas.

El desarrollo de esta empresa panelera surge como resultado del conocimiento,
investigación y gestión de un grupo de empresarios inversionistas, que plantean
una estrategia de promoción de la agroindustria panelera en la hoya del río
Suárez, a partir de estas ideas surge un ingenio con proyección a solventar las
necesidades tanto del campesino como de los pequeños y grandes empresarios,
permitiendo una mayor comercialización y beneficio de los recursos propios de la
región. Haciendo uso de las herramientas de automatización e instrumentación
actuales [4].

Durante la estancia en la planta era preciso estar al tanto de la parte eléctrica
interviniendo en labores de acompañamiento en el tema de energía,
implementación de dispositivos electrónicos y capacitación en prevención contra
riesgo eléctrico y seguridad industrial, adiestramiento en el funcionamiento y
manejo de los equipos análogos y digitales con los que cuenta la empresa, al igual
que estimular labores de limpieza y mantenimiento de tableros, dispositivos y
motores en general. Por otro lado la ejecución de tareas para la implementación
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de nuevas redes y montaje de dispositivos electrónicos junto con el técnico
correspondiente, puesto que la relación (practicante – empresa) exige que el
estudiante aprenda de la misma gracias a la practicidad, y a su vez sirva como
soporte en las diferentes tareas de crecimiento agroindustrial, en este caso el
proceso de cambio en la parte de turbo generación tuvo un papel fundamental y
enriquecedor.

Parte del desarrollo no solo equivale la industrialización, sino que también la parte
administrativa y operativa ligada al soporte con entidades educativas de la región.
Para ello fue importante formalizar acercamiento con el SENA para la capacitación
del personal y la intervención en la investigación de nuevas técnicas de operación
y mejoras de los procesos por parte de esta entidad que presta su servicio de
aprendizaje de forma gratuita a los colombianos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

 Diseñar un manual guía, para la valoración, control y ejecución de un
plan de mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos eléctricos
y electrónicos de los tableros de control y potencia de la planta.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Realizar un levantamiento de información en cada tablero, observando
los equipos que intervienen en el proceso e identificar posibles fallas en
cada uno de ellos.

 Crear un plan de mantenimiento correctivo a los equipos, soportado en
las condiciones iniciales de cada tablero y dispositivo.

 Proponer un esquema de mantenimiento y supervisión en el sistema de
control y potencia de la planta; basado en evaluaciones periódicas,
fichas de mantenimiento y fichas de calibración para cada equipo.
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3. PLAN DE TRABAJO

Inicialmente es fundamental conocer la planta y la línea de producción de la
misma; con el fin de establecer un acercamiento a los parámetros de operación
que normalmente actúan en la consecución del producto elaborado; y que
permitan delimitar la intervención de los diferentes equipos y dispositivos eléctricos
y electrónicos, al igual que identificar las diversas redes de energía y
comunicación que están ligadas a cada proceso.

Posteriormente es crucial hacer un reconocimiento minucioso de cada sección de
la planta, evaluando las fortalezas y deficiencias de los módulos que operan,
tomando un registro diario y constante tanto del funcionamiento como del manejo
que los operarios dan a cada módulo, y observar cada equipo en estado de trabajo
y reposo para llevar un histórico evaluable.

Junto con lo anterior, es vital recopilar información de la documentación de cada
uno de los equipos que operan en la planta, para conocer las indicaciones de los
fabricantes y la empresa que intervino en el montaje de los mismos. Con el fin de
evaluar las condiciones de trabajo que son exigidas actualmente en la planta. Al
mismo tiempo tomar como soporte las medidas correctivas y preventivas en base
a estos documentos. Por otra parte se deben examinar los equipos que se
encuentren en deterioro y verificar si su reemplazo es de suma importancia para el
funcionamiento de la planta y así establecer una guía de pedido de repuestos de
vital urgencia.

Sujeto a los anteriores lineamientos se procede a formular un plan de
mantenimiento que precise realizarse bajo unos parámetros establecidos; siendo
como principal norma de ejecución, el mantenimiento correctivo. Seguido a ello se
elaborará una evaluación de segundo plano, para dictaminar la respuesta a la
primera ejecución. Como es debido este plan deberá llevar unas evaluaciones
periódicas basadas en estadísticas que permitan ofrecer un soporte preventivo de
tal modo que cuente con los horarios y temporadas en los cuales la planta no esté
en producción continua.

La meta es recopilar ideas que permitan elaborar un plan de mantenimiento para
cada tablero y dispositivo; con el fin de permitir al operario y al ejecutor de la
asistencia a los mismos. Un mejor conocimiento de la hoja de vida de cada equipo
debido al uso, mantenimiento y reparación que van teniendo a través del tiempo
de funcionamiento en la planta.
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Por último se pretende elaborar un completo documento con las indicaciones ya
expuestas y que será de uso privativo y prioritario de la empresa, para ser
incorporado y ejecutado en un plan de buenas prácticas de funcionamiento;
atendiendo cada indicación y utilizando los formatos y herramientas especificadas
bajo el control y conocimiento de un profesional al tanto de esta área.

Para lo anterior se ha elaborado un cronograma de actividades con el fin de
facilitar la organización en la ejecución de las tareas, (Tabla 1).

Tabla 1. Cronograma de actividades.

Fuente: Autor
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4. MARCO TEÓRICO

4.1 FUNDAMENTOS

4.1.1 Mantenimiento

Cada labor dentro de la industria cuenta con un nivel de importancia que la
caracteriza, por ello no se pueden menospreciar las tareas de mantenimiento y
reparación en los diferentes departamentos de una empresa. Habitualmente el
hombre de mantenimiento está ligado con el cumplimiento, las largas jornadas de
trabajo y la incompetencia, quedando físicamente confinado su espacio al último
rincón de la planta; esto debido al equivocado concepto que tienen los encargados
de la administración y del departamento de mantenimiento, quienes pretenden que
las labores de limpieza y reparación sean la única tarea a realizar como soporte
técnico. Por tal razón es visto que el avance en el crecimiento de nuevas
estrategias de operación, parten del control que se desea tener sobre la máquina y
el proceso adoptando un papel administrativo colocando en el momento preciso la
cantidad de los recursos adecuados logrando minimizar costos y esfuerzos
innecesarios [2,3,8].

A través del tiempo las empresas han adoptado filosofías  para la ejecución de
cualquier tipo de tareas a realizar, muchas de estas filosofías cuentan con
modelos matemáticos, probabilísticos y predictivos, que permiten concebir un
patrón de operación que mitiga las posibles fallas y errores en el proceso de
producción, desarrollo y administración de una empresa [2,3].

Ante la evidencia de que los recursos físicos se descomponen, el papel del
mantenimiento es el incremento de la confiabilidad del sistema de producción
realizando actividades tales como planeación, organización, control, dirección y
ejecución de métodos de conservación de los equipos tomando decisiones acerca
de su obsolescencia y su adquisición. Con el fin de cumplir estos objetivos el
encargado de administrar estas labores, debe disponer correctamente de los
recursos físicos tanto humanos como materiales [2,3].

El aporte de los profesionales junto con las herramientas adecuadas permite que
las estrategias de planeación cumplan con las expectativas de liderar un trabajo
mancomunado entre el hombre y la máquina, para que en el proceso de
elaboración exista siempre la eficacia en desarrollo de las metas idealizadas con
el fin último de rendimiento y competitividad en el mercado.
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Dentro de la filosofía del mantenimiento se cuenta con la disponibilidad de un nivel
mínimo de personal que sea consistente en la ejecución de sus quehaceres, pero
estimando no comprometer la seguridad y el rendimiento de la empresa. Para
lograr esta ideología es fundamental analizar el campo de trabajo y el personal
que interviene en la realización de sus funciones rutinarias junto con la
recopilación de información valorando las características que definen un proceso.
Estas estrategias pueden ser expuestas de la siguiente forma:

 Mantenimiento correctivo: Es muy bien conocido en el trabajo con
componentes electrónicos ya que basa su filosofía en un patrón que indica
la intervención de un dispositivo, solo cuando este es incapaz de seguir
funcionando normalmente; y por tal razón no se puede decir a ciencia cierta
que cuenta con un plan definido, quedando como resultado la espera para
intervenir el equipo hasta que falle [2,3, 9].

 Mantenimiento preventivo: Se trata de ejecutar labores planeadas para
conocer un dispositivo, tanto de valores asociados al tiempo de trabajo, el
uso aportado y las condiciones iniciales que permiten examinar las rutinas
específicas y la frecuencia con que se realizan mediante la vigilancia de
parámetros que afectan el buen funcionamiento de un equipo. [3,9].

 Mantenimiento de oportunidad: Como su nombre lo indica, se lleva a
cabo cuando surge la oportunidad de incurrir en el desarrollo de tareas de
mantenimiento en los momentos donde la fábrica detiene su proceso de
forma programada; permitiendo ejecutar un mantenimiento extracurricular
que no afecta el ejercicio de la producción [3].

 Detección de fallas: Ante un posible proceso inicial de operación, suele
inspeccionarse algunos equipos y maquinarias especiales con el fin de
detectar una posible falla en el arranque, esto se hace a manera de
conservar la seguridad en el inicio de cualquier trabajo sin que deba existir
un problema específico [2,3].

 Modificación del diseño: Frente a un posible cambio de las variables de
un proceso, suele verse comprometido el normal funcionamiento de un
equipo; de tal forma que en el diseño inicial existe un factor de tolerancia
que puede modificarse temporalmente sin llegar a comprometer la vida útil
del mecanismo; lo anterior con el fin de nivelar la operación y disminuir
pérdidas de tiempo y de trabajo [3].
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 Reparación general: El estado de reparación está sujeto al
restablecimiento de un equipo o de sus componentes principales a una
condición aceptable de trabajo, cuenta muy posiblemente con el cambio de
algunas piezas y el arreglo de otras [2,3, 8].

 Reemplazo: Refiriéndose al conjunto en general, el remplazo en este caso
es el total y absoluto cambio de maquinaria, dejando atrás la idea de
intervenir un dispositivo y realizando el cambio inmediato por una máquina
nueva [3].

Cada una de las anteriores estrategias de mantenimiento tiene una función
específica en la planta de elaboración. Lograr una mezcla óptima en el
desempeño que se logre de cada una de ellas es el valor agregado que permite
realizar un mantenimiento eficaz aplicándose así una filosofía que aborde el punto
de estabilidad en la operación de una empresa. La (Figura 1) resume las
estrategias de mantenimiento [3].

Figura 1. Estrategias de mantenimiento.

Fuente: DUFFUAA, S. RAOUF, A. Y DIXON, J. (2002). Sistemas de
Mantenimiento Planeación y Control. México. Editorial Limusa, S.A. 2002.
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4.1.2 Operación

El proceso de cada una de las funciones para las cuales fue diseñado un equipo
está contemplado dentro del rango de operación que lo satisface, a diferencia de
los animales y la vegetación que crecen por si solos; la vida y existencia de cada
maquinaria está sujeta al dominio del hombre y es gracias a él que pueden existir.
Cada dispositivo cuenta con características únicas de desempeño ya sea de la
misma referencia o no, puesto que está atado a trabajar en sectores, razones y
condiciones diferentes al igual que para personas de todo tipo de interés.

No es la única finalidad de una máquina satisfacer el control de un proceso
idealizado por el hombre, sino que debe cumplir con un domino permanente de su
vida útil, es decir ser creada no solo para funcionar sino que también para
sobrevivir, operar por un intervalo de tiempo explícito que permita retribuirse el uso
de la misma, teniendo en cuenta la inversión y el tiempo dedicado a la búsqueda y
adquisición para su implementación.

Dentro del margen de operación se deben tener en cuenta los factores que
intervienen en el buen funcionamiento de dichos dispositivos por ende se
reconocen como principales aquellos que limitan o aceleran el desarrollo
constructivo de una empresa:

 Ambiente de trabajo: Existen factores exteriores y a la vez ajenos a la
empresa que contribuyen a la fatiga de los operarios dada la relación con el
personal y que en la actualidad suelen ser difíciles de controlar para
cualquier tipo de compañía. Otros de estos factores son internos y afectan
directamente el buen desempeño del personal, incrementando el
agotamiento en el ambiente de trabajo llegando a generar la total
indisposición de un operario en su entorno laboral. El ruido, la monotonía y
los problemas personales aún más lo laborales inyectan un nivel de
incomodidad e inseguridad en la realización de las tareas rutinarias; tanto
así que el desgaste operacional se torna mental y el desequilibrio en las
funciones rebajan el nivel óptimo en los resultados esperados [2].

 Demanda física: Teniendo en cuenta el ambiente de trabajo y la carga
laboral frente a la realización de las tareas ejecutadas, se presenta un nivel
de complejidad corporal frente a la dedicación y compromiso que cada
operario otorga en una actividad específica. Es aconsejable proporcionar
periodos de receso, incentivos o acciones de relevo para contrarrestar
completamente el desgaste físico [2].
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 Desconfianza en el sistema: Empezando por el inadecuado
funcionamiento de las herramientas de trabajo y la mala planeación de las
labores a establecer, se ocasionan grietas en el buen funcionamiento de un
proceso, desencadenando desconfianza en el uso y aplicación de
estrategias prediseñadas y de módulos de soporte instrumental. Tanto la
falta de seguridad como el exceso de confianza han acarreado en muchos
casos la supresión en el uso de redes de automatización y elementos de
instrumentación que por una u otra razón han sido bloqueados por temor a
recaer en el desequilibrio del sistema prefiriendo en muchos casos trabajar
arcaicamente y de forma incontrolada en búsqueda de un resultado con
pocos beneficios, es decir operar de forma manual y no programada solo
con el fin de cumplir una tarea, evadiendo todo tipo de factores [2].

 Duración de la jornada de trabajo: Pese a que las extensas jornadas
laborales cuentan con recesos programados, el efecto de fatiga aparece
cuando se trabaja un turno regular, por tal motivo es obvio que el desgaste
físico y mental está expuesto en todo momento. El personal de
mantenimiento está expuesto a largas y repetitivas tareas en la búsqueda
para la solución y control de las fallas de los equipos; siendo entonces la
mejor forma de mitigar el deterioro ocasionado el estimular el gusto por el
ejercicio del trabajo, en función del conocimiento y destrezas que se
puedan adquirir y mejorar como reto personal [2].

 Incentivos y motivación: Los incentivos se establecen para pagar una
mayor actividad o un mejor rendimiento en el trabajo. De este modo el
personal que consiente realizar sus labores de manera superior y trabajar
por encima de lo estándar, está sujeto a recibir una mayor remuneración y
reconocimiento en proporción al esfuerzo realizado por el aporte de sus
energías; estimulando al empleado a seguir trabajando dentro de un
margen que permita un mayor rendimiento de sus funciones. Los estímulos
deben ser expuestos de forma abierta a todo el personal, evidenciados con
toda claridad y compromiso y no deben comprometer la integridad y la
salud del ser humano [2].

 Efectividad del recurso humano: Tanto el nivel de capacidades como el
estudio y aprendizaje de los recursos necesarios para el buen desempeño
de las labores a ejecutar es el requisito fundamental para lograr los altos
índices de efectividad en el aporte de las funciones que ejercen los
operarios en la planta; parte de este aprovechamiento es visto en el
personal de mantenimiento que se mide por medio de la conservación de
una relación entre los tiempos de actividad y de desocupación y un control
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de la realización del trabajo durante el tiempo activo. Los sistemas
modernos de información proporcionan una base para parametrizar las
diferentes labores de mantenimiento y medir su rendimiento a fin de
planificar con base al estado real de la planta [2,11, 12].

4.1.3 Producción

El sector productivo de una fábrica centra sus funciones en el modo funcional de
cada aparato, red y operario al tanto del buen ejerció de los mismos. La
supervisión ha sido a través del tiempo una herramienta de soporte frente al
constante cambio en la línea de producción de una planta, puesto que el balance o
equilibrio dependen del control que se estime bajo la observación constante del
supervisor. La finalidad de mantener una constante inspección esta inclinada a
estabilizar el proceso de los sistemas involucrados en la realización de los
productos permitiendo agilizar la elaboración, entregando calidad en el elemento
final y afianzando el desempeño de la maquinaria frente a la inversión activa de
material y maquinaria adquiridos y el personal contratado, al igual el crecimiento y
perfeccionamiento de la producción generan competitividad en el mercado bajo el
soporte de la constancia y dominio de los diversos subprocesos de la planta y los
esquemas de mercadeo adoptados.

 Industria panelera: Para el sector panelero el consumo ha adoptado un rol
importante como principal producto alimenticio en los hogares
colombianos. A tal ponderación que para los últimos años el crecimiento en
la demanda se puede observar en el consumo aparente de panela en
Colombia que ha venido creciendo a una tasa de 3,3% anual entre 1994 y
2004, pasando de 1.237.328 toneladas en 1994 a 1.691.525 toneladas en
2004. El comportamiento del consumo aparente se explica por la 20
Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) y Buenas Prácticas de Manufactura
(BPM) en la producción de caña y panela dinámica de la producción, toda
vez que las importaciones y las exportaciones han sido marginales sin
alcanzar a superar el 1% del consumo aparente; esto significa que la
producción se destina casi en su totalidad al consumo doméstico, todo lo
anterior es expuesto como soporte en la (Tabla 1), según fuentes del
ministerio de agricultura y DANE [1].

 Costos de producción: Los costos de producción cambian de acuerdo a la
zona productora y al tipo de tecnología empleada. Se cuenta con
información proporcionada por Fedepanela para la producción tecnificada
en Antioquia y Cundinamarca, la tecnificada de forma empresarial en la
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hoya del río Suárez, y la producción tradicional y tecnificada en Risaralda.
Los costos de producción están divididos en la fase de cultivo de caña y la
fase de producción de panela: la primera incluye desde la preparación del
terreno, pasando por siembra y control de malezas, hasta el corte y la
adecuación del terreno después de la primera cosecha; la fase de
producción incluye alce y transporte de caña, el proceso de producción en
sí y el transporte al mercado. En el proceso de producción de panela, la
participación de la mano de obra disminuye con respecto al cultivo de caña,
pero sigue siendo el componente más importante de los costos, con
excepción de Antioquia. En este departamento, el transporte es el
componente más importante en los costos (59%), mientras que el de mano
de obra es sólo del 20%. En Risaralda, los rubros más importantes también
son mano de obra y fletes. Los fertilizantes o correctivos tienen una
participación del 15% en la hoya del río Suárez y del 16% en Antioquia,
respectivamente. La inversión en herramientas es similar a la de Risaralda
y Cundinamarca, pero su participación en los costos es menor, porque los
costos de cultivo son superiores en la hoya del río Suárez que en los demás
departamentos, por el mayor uso y precio más alto de insumos, fertilizantes,
herbicidas y mano de obra. Los insumos hacen referencia a los
combustibles y lubricantes para la hornilla, clarificadores como el balso y el
cadillo, antiespumante, reguladores del pH como la cal y los empaques.
Con excepción de Cundinamarca, los insumos no tienen participaciones
mayores al 20%. Ver (Tabla 2), [6].

Tabla 2. Estimación del consumo de panela en Colombia.

Fuente: MINAGRICULTURA, (2006). Disponible en:
http://www.minagricultura.gov.co/inicio/Default1.aspx (Consulta 15 de Junio de
2012).
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4.1.4 Administración

De la correcta administración del mantenimiento depende el éxito operativo de una
planta, cualquiera que ésta fuere. Es también, por ello, que las responsabilidades
de las personas que están a cargo de planear, programar e implementar las
rutinas de mantenimiento en una empresa tienen una carga de responsabilidad
enorme.

Por ello, además de los objetivos que son obvios de cubrir cuando se desarrolla un
programa de mantenimiento, planeado o no, deben especificarse las funciones
que tendrá el departamento encargado del mismo. Así podemos decir que un
departamento de mantenimiento únicamente se justifica cuando logra conservar
los equipos en óptimas condiciones de funcionamiento al más bajo costo,
implicando esto el mayor rendimiento que se puede obtener de la relación
mantenimiento - costo - producción en las plantas que componen una empresa.

4.1.5 Seguridad y control

Una instalación industrial tiene sentido si está funcionando eficientemente y con
seguridad, esta situación depende en gran parte de la calidad del mantenimiento
que se aplique. Seguridad puede definirse como: “todo trabajo dirigido a la
disminución de peligros o riesgos”. Siendo un riesgo la probabilidad de que ocurra
un hecho generando pérdidas, el término seguridad comprende todos los aspectos
inherentes a los recursos, no solamente los que relacionan con la prevención de
accidentes a las personas [2]

Dentro del margen de seguridad y control se puede abordar la planificación,
organización, dirección y por ende el control de los recursos con el objeto de
minimizar los efectos adversos de las pérdidas accidentales de los negocios al
costo mínimo posible, ya sea terrorismo, accidentes naturales, incendio,
explosiones, descomposiciones de las máquinas, robo de los materiales o la
contaminación del ambiente [2,11]

Según estos parámetros y teniendo en cuenta la seguridad ante todo; se puede
decir que el mantenimiento es el proceso de valoración que se ocupa de minimizar
las pérdidas de producción debidas al deterioro que van teniendo los equipos y la
maquinaria con el fin de garantizar el buen funcionamiento de cada uno de ellos.
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4.1.6 Auditorias

La calidad en la fabricación de tornillos tiene un significado sencillo de entender.
Significa fabricar tornillos que alcancen las especificaciones marcadas a un coste
que permita obtener el beneficio deseado a la empresa que los produce. Cuando
hablamos de calidad en el servicio que presta un restaurante nos referimos a la
satisfacción que provoca en el cliente el conjunto de alimentos y servicios
disfrutados (decoración, amabilidad, etc.) en relación al dinero pagado, o dicho de
otra forma, al cumplimiento de las expectativas del cliente en lo que recibe en
relación a lo que tiene que abonar por ello. Cuando hablamos de calidad o de
excelencia en mantenimiento, es conveniente definir con exactitud a que nos
estamos refiriendo. Por calidad se debe entender lo siguiente [5]:

 Máxima disponibilidad al mínimo coste: Si desmenuzamos este
ambicioso objetivo en pequeñas metas menores, nos encontramos que
máxima disponibilidad al mínimo coste significa, entre otras cosas [5]:

⎯ Que dispongamos de mano de obra en la cantidad suficiente y con el nivel de
organización necesario.

⎯ Que la mano de obra esté suficientemente cualificada para acometer las tareas
que sea necesario llevar a cabo.

⎯ Que el rendimiento de dicha mano de obra sea lo más alto posible.

⎯ Que dispongamos de los útiles y herramientas más adecuadas para los equipos
que hay que atender.

⎯ Que los materiales que se empleen en mantenimiento cumplan los requisitos
necesarios.

⎯ Que el dinero gastado en materiales y repuestos sea el más bajo posible.

⎯ Que se disponga de los métodos de trabajo más adecuados para acometer  las
tareas de mantenimiento.
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⎯ Que las reparaciones que se efectúen sean fiables, es decir, no vuelvan a
producirse en un largo periodo de tiempo.

⎯ Que las paradas que se produzcan en los equipos como consecuencia de
averías o intervenciones programadas no afecten al Plan de Producción, y por
tanto, no afecten a nuestros clientes (externos o internos).

⎯ Que dispongamos de información útil y fiable sobre la evolución del
mantenimiento que nos permita tomar decisiones.

Realizar una auditoría de mantenimiento no es otra cosa que comprobar cómo se
gestiona cada uno de los 10 puntos indicados anteriormente. El objetivo que se
persigue al realizar una auditoría no es juzgar al responsable de mantenimiento,
no es cuestionar su forma de trabajo, no es crucificarle: es saber en qué situación
se encuentra un departamento de mantenimiento en un momento determinado,
identificar puntos de mejora y determinar qué acciones son necesarias para
mejorar los resultados. Claro está que hay que diferenciar entre auditorías
técnicas y auditorías de gestión. Las primeras tratan de determinar el estado de
una instalación. Las segundas, tratan de determinar el grado de excelencia de un
departamento de mantenimiento y de su forma de gestionar [5].

4.2 INSTRUMENTACIÓN

Las tareas de mantenimiento serían difíciles y casi imposibles de realizar, si no se
contase con elementos y equipos de medida de variables, analizadores de redes y
los mecanismos de registro y análisis de las funciones que describen la operación
de un proceso; al igual que las herramientas para intervenir las redes, maquinaria
y dispositivos electrónicos.

Los analizadores de calidad eléctrica trifásicos ayudan a localizar, predecir,
prevenir y solucionar problemas en sistemas de distribución e instalaciones
eléctricas trifásicas. Estos instrumentos portátiles de fácil uso cuentan con
numerosas e innovadoras funciones para revelarle los indicios que delatan la
presencia de problemas de forma más rápida y segura. Es un Instrumento
completo para la solución de problemas en sistemas trifásicos: mide prácticamente
todos los parámetros del sistema eléctrico, como tensión, corriente, potencia,
consumo (energía), desequilibrio, flicker, armónicos e interarmónicos. Captura
eventos como fluctuaciones, transitorios, interrupciones y cambios rápidos de
tensión [11].
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Por otro lado están los medidores para el:

 Control de temperatura: Se monitorizan las variaciones de temperatura;
Termómetros, termopares, termistores, pinturas, infrarrojos, etc.

 Detección de fisuras: Líquidos penetrantes en las superficies de las
fisuras (hasta 0,025 μm a simple vista). Pulverizado de partículas
magnéticas. Se miden con el fluke o multímetro la resistencia eléctrica,
corrientes inducidas, o mediante ultrasonidos [11].

Puesto que en MAKARIZA S.A, se cuenta con pocos equipos de medida, a la
fecha para el técnico responsable del área electromecánica solo es posible
realizar lecturas de amperaje, voltaje, resistencia y temperatura con la pinza volti-
amperimétrica; al igual que el soporte de un técnico externo en el préstamo de un
megger y multímetro. Por otro lado es posible obtener el registro de las fallas en
las redes y que son mostradas en la HMI arrojados por el PLC y los sucesos que
son observados y registrados visualmente por los operarios de cada área, al igual
las herramientas básicas como pinzas, extractores, alicates y ciertos elementos de
protección y señalización.

4.3 MARCO LEGAL

Para efectos del presente trabajo se requiere el conocimiento y aplicación de la
siguiente normatividad vigente por el RETIE (REGLAMENTO TÉCNICO PARA
INSTALACIONES ELÉCTRICAS) en la resolución N° 18 1294 Agosto 06 de 2008.
Tomando en cuenta el Artículo 8º REQUERIMIENTOS GENERALES DE LAS
INSTALACIONES ELÉCTRICAS. Y que en relación con la elaboración del plan de
mantenimiento se deben considerar los siguientes literales [7]:

 LITERAL 8.4 OTRAS PERSONAS RESPONSABLES DE LAS
INSTALACIONES ELÉCTRICAS.

 LITERAL 8.6 OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
ELÉCTRICAS.
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4.3.1 Literal 8.4 Otras personas responsables de las instalaciones
eléctricas.

Para toda instalación eléctrica cubierta por el presente Reglamento, será
obligatorio que actividades tales como construcción, interventoría, recepción,
operación, mantenimiento e inspección sean realizadas por personas calificadas
con matrícula profesional, certificado de inscripción profesional o certificado de
matrícula, que de acuerdo a la legislación vigente lo faculte para ejercer dicha
actividad. Tales personas responderán por los efectos resultantes de su
participación en la instalación. La competencia para realizar dichas actividades
corresponderá a las personas calificadas, tales como ingenieros electricistas,
electromecánicos, de distribución y redes eléctricas, o electrónicos en los temas
de electrónica de potencia, control o compatibilidad electromagnética, tecnólogos
en electricidad, tecnólogos en electromecánica o técnicos electricistas, con
matrícula profesional, certificado de inscripción profesional o certificado de
matrícula, vigentes, teniendo en cuenta lo dispuesto en las leyes y normas
reglamentarias que regulan el ejercicio de cada una de estas profesiones, en
especial lo referido a sus competencias [7].

4.3.2 Literal 8.6 Operación y mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

Las personas encargadas de la operación y el mantenimiento de la instalación
eléctrica o en su defecto el propietario o tenedor de la misma, serán responsables
de mantenerla en condiciones seguras, por lo tanto, deben garantizar que se
cumplan las disposiciones que le apliquen del presente reglamento y verificar que
la instalación no presente alto riesgo para la salud o la vida de las personas,
animales o el medio ambiente, siempre con soporte de personas calificadas [7].
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5. DESARROLLO

5.1 FASE I: RECONOCIMIENTO DE LA PLANTA

Desde la primera visita a la empresa fue posible vislumbrar la magnitud de los
procesos que se llevan a cabo en la elaboración de panela pulverizada y alcohol
etílico. Por tal razón fue requerido un plan de trabajo y por ende un organigrama
para la estructuración de las labores a seguir.

Cumpliendo con la agenda programada para cada fecha estipulada; el primer paso
realizado fue la identificación y aprendizaje del proceso de fabricación mediante la
aplicación de un seguimiento cotidiano tanto a los operarios y trabajadores como
al ingeniero supervisor.  Como soporte a lo anterior fue posible participar en la
ejecución como guía de diversas visitas técnicas que me fueron delegadas por el
supervisor en la empresa. Lo anterior con la finalidad de reforzar el aprendizaje de
los procesos vistos en las tareas de elaboración y que competen al desarrollo de
los productos de alcohol y panela pulverizada; a partir de la caña de azucar. Por
otro lado fue necesario el uso de la documentación interna de la planta para
obtener un soporte que permitiera una mejor visión de los procesos y entornos que
influyen en la línea de producción de la empresa. Ligado a lo anterior; en cada
etapa de seguimiento se hizo indispensable observar e identificar cada área de
operación junto con cada tablero de control y equipos actuadores, con el fin de
aterrizar los conocimientos adquiridos en la universidad y entrar en confianza con
el tema de automatización, control e instrumentación que posee actualmente
Multingenos Makariza S.A.

Dentro de las jornadas de trabajo se hizo el seguimiento y la observación que
permitieron que la comunicación con los empleados en cada puesto de trabajo,
dieran claridad de la capacidad y el conocimiento que cada uno de ellos tiene
sobre la maquinaria usada. Algunos de los operarios manejan regularmente los
equipos y por ende la mayoria no conoce de la cantidad ni las cualidades de los
dispositivos y la red de control actualmente implementada; por esta razón fue
importante compartir mis conocimientos acerca de estos equipos con el fin de
capacitar de forma pasiva sobre las ventajas de estos dispositivos, de tal modo
que mediante la comunicación persona a persona en cada área fue permisible por
condiciones de tiempo y presión laboral enseñar y capacitar a fin de disminuir
futuras fallas operativas. Estos eventos se repitieron constantemente ya que fue
una de las formas más comunes para enriquecerse mutuamente (operario –
parcticante, practicante – operario) de la información tanto de la planta como del
tema de instrumentación, automatización, control y potencia.
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5.2 FASE II: SUPERVISIÓN DE ÁREAS

Aprovechando cada ciclo de trabajo y operación continua, al igual los recesos de
las labores de producción. Fue posible programar un seguimiento junto con el
técnico encargado en el área electromecánica; con el fin de tomar registro y
lectura de las condiciones actuales de cada tablero de control, banco de
condensadores y líneas de distribución, tanto en funcionamiento como en reposo.
A partir de este primer análisis fue posible evaluar las condiciones críticas de
ciertos equipos los cuales fueron atendidos a su vez, mediante la ejecución de un
mantenimiento correctivo de primer plano con el fin de preservar la vida útil de los
mismos.

Con base al trabajo ejecutado en el presente periodo de tiempo, fue necesario
comunicar y dejar constancia por escrito al supervisor en la empresa; de las
condiciones e intervenciones hechas en la jornada de mantenimiento y valoración
de los tableros de control. Se estipularon las condiciones físicas de estado
funcional, condiciones de limpieza y aislamiento, al igual que de montaje y
localización adecuada de los elementos de cada tablero; en los motores se
observaron el aislamiento y las condiciones de contaminación, ausencia de piezas
mecánicas y placas de información de cada uno. Algunas acciones correctivas
fueron ejecutadas por el técnico y otras por el practicante para agilizar las labores
en el tiempo de parada estipulado.

Durante la inspección de áreas se tuvo en cuenta la información contenida en los
planos de montaje de cada tablero de control y potencia, abordando el sentido
común en los cambios que han tenido a través del tiempo, junto con la ayuda del
personal que tiene nociones del tema para así identificar cada una de las redes
que contiene cada puesto de control. En la mayoría de los casos los elementos
han perdido las placas de identificación de la red y por tal razón se pusieron en
funcionamiento una a una algunas de las líneas para identificar en movimiento y
operación, que motores y actuadores en general movían cada una. También se
tomaron datos de los valores de ajuste de los variadores y arrancadores suaves
para consignar el punto de inicio de funcionamiento que tendría la ejecución de
este manual; estos valores servirían para el análisis de la condición actual frente a
los cambios que se puedan presentar a futuro como parte de la calibración de
cada equipo en función de los procesos a ejecutar.

Se tomaron fotos y videos de los diferentes sucesos y aspectos observados como
soporte en la ayuda para la realización de esta práctica, y como posible base de
datos fotográfica para futuras modificaciones que desee implementar la empresa.



33

5.3 FASE III: VERIFICACIÓN DE EQUIPOS EN DETERIORO

Después de haber cumplido con el seguimiento en la parte de elaboración,
reconocimiento de la línea de producción, de los tableros y líneas de control, al
igual que un mantenimiento de primer plano. Se ejecutó un segundo plan de
observación y corrección. Con base en esto se comenzó a trabajar a profundidad
en la expectación de la eficiencia de cada dispositivo en función de su operario y
la labor a realizar.

Cada seguimiento permitió obtener reconocimiento del uso que los operarios dan
a los equipos, al igual que el desempeño que entrega cada dispositivo eléctrico en
el proceso y el resultado del servicio y labor desarrollada. Junto con el técnico del
área eléctrica se llevaron a cabo el registro de ciertos valores de medida de
variables tales como temperatura, corriente, frecuencia y velocidad; al igual que
del estado y condición física de la maquinaria, tableros de control y dispositivos
actuadores, con el fin de inspeccionar los acontecimientos observados en la
cotidianidad y entrar en confianza con el tema de mantenimiento eléctrico en
Multingenios Makariza S.A. bajo la premisa de corrección, prevención para el
control del desempeño de las máquinas.

Habiendo concertado un análisis prioritario de las condiciones iniciales en la
mayoría de equipos y tableros eléctricos. Se optó por atender las
recomendaciones que los fabricantes y profesionales ligados a la empresa han
sugerido en sus documentos, al igual que el aporte del técnico en su experiencia y
la investigación a nivel personal respecto al uso y valoración que se tiene en
cuenta en diversas empresas ya sea en el área industrial ligada a la ejecución
como al diseño y planeación. Para el avance en la redacción de una guía que sea
funcional y fácil de ejecutar en un plan de mantenimiento para el control del
desempeño  de cada área que contempla el uso de la instrumentación y
automatización en la planta; empezando por el desarrollo de los formatos de
registro, acopio y elaboración de los datos técnicos de los equipos. Algunos de
estos formatos inicialmente elaborados sirvieron de soporte para registrar y
consignar valores que permitieran al técnico y a mi concernir un dictamen de lo
que pudiera estar sucediendo en las áreas de mayor afectación de fallas.

Los equipos que no pudieron ser rescatados del deterioro al que estuvieron
expuestos fueron identificados, previamente marcados y direccionados al cuarto
de acopio de repuestos, a fin de servir como elementos de despiece para futuras
labores correctivas. El análisis de estos sucesos se evaluaron para corregir las
fallas que dieron cabida al deterioro de estos artefactos.
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5.4 FASE IV: ELABORACIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.

Junto con todas las acciones de observación, registro, corrección y valoración; se
evaluó la información conferida por los operarios, el técnico, el ingeniero
supervisor y al mismo tiempo la documentación de la planta. Logrando identificar
los factores más comunes en la generación de fallas en los procesos de la planta
de MAKARIZA.

Esta identificación se hizo inicialmente con el soporte de los valores registrados en
los formatos de operación que llevan los empleados en las diferentes áreas; un
ejemplo para el caso del funcionamiento en la red de molienda se observa en la
(Figura 2).

Figura 2. Fallas en el sistema de molienda en un turno laboral.

Fuente: Autor

Vale la pena aclarar que un turno laboral en la planta de MULTINGENIOS
MAKARIZA S.A, es de 12 horas de trabajo continuo; el cual  en este ejemplo
comenzó a las 6 AM y finalizó a las 6PM. En este caso se observa en la gráfica
que el guardamotor llega a fallar hasta 12 veces en un turno.
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Seguido a la observación de las fallas se caracteriza el nivel de factores que
influyen en la aparición de dichas interrupciones en esta área. (Figura 3).

Figura 3. Factores en el sistema de molienda en un turno laboral.

Fuente: Autor

Se puede afirmar que es mayor el nivel de eventos por culpa de la carga de la red
que la falta de efectividad por culpa del mal manejo del operario observándose
una relación de (9 a 8) respectivamente en este sector; pero no se puede llegar a
juzgar sin primero abordar la ausencia del supervisor en dichas tareas y la falta de
capacitación junto con los cambios que se deban hacer al sistema si es que este
no está respondiendo como debe ser. Junto a esto hay que tener en cuenta el
análisis en el desgaste de los dispositivos (Figura 4), y las pérdidas de tiempo de
funcionamiento, ver (Figura 5).

Cabe resaltar que cada uno de los datos que se analizaron para esta área son
únicos y diferentes a los observados en las otras áreas de la planta; pero la
evaluación por medio de las estadísticas y los criterios de los operarios y el técnico
de mantenimiento; fueron fundamentales para el análisis y el diseño del manual
implementado. Con base en cada gráfica fue determinado que variables y que
acciones se deberían ejecutar en el plan de mantenimiento. Así como sirvieron de
soporte para diseñar las guías de mantenimiento preventivo y correctivo al igual
que se tomaron en cuenta los criterios de las guías de los fabricantes de los
equipos para la posible solución de las fallas en cada dispositivo, y la corrección
de los factores en el sistema.
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Figura 4. Desgaste de los equipos para un turno de trabajo.

Fuente: Autor

La gráfica muestra un mayor daño en la red de la desfibradora exhibiendo un 52%
del total, debido a que los sucesos se repiten con mayor frecuencia.

Figura 5. Tiempo perdido en un sector para un turno de trabajo.

Fuente: Autor
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El total de tiempo de parada, en el sistema de molienda llega a ser de 100 minutos
en un turno, sobrepasando una hora y media de pérdidas.
A partir de los valores observados en las gráficas resultantes de las tabulaciones
realizadas a cada área de trabajo y el registro del estado de cada tablero tomado
en los formatos inicialmente diseñados para la prevención, y el documento
entregado como soporte del estado inicial de cada uno de ellos; se elaboraron las
tablas de los protocolos de valoración y análisis. Junto a ello con la ayuda de los
registros de las placas de los motores y los datos técnicos de cada dispositivo se
elaboraron las fichas técnicas que servirán como soporte para la investigación de
las características de cada dispositivo y motor.

El proceso de elaboración de estas fichas se realizó mediante el software de office
2003, utilizando EXCEL como herramienta para mayor comodidad y funcionalidad.
A su vez fueron tomados registros con fotos digitales a cada tablero y motor con el
fin de permitir una mejor identificación de las dependencias.

En la elaboración del documento se tuvo en cuenta el estado del arte y la
investigación de las leyes vigentes y la estructura de los formatos que la empresa
ha manejado con anterioridad. Al igual que las herramientas y el personal que a la
fecha está en capacidad de intervenir en este proceso de mantenimiento
mejorado.
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6. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS

 Contaminación: presencia de un contaminante químico, natural o físico en
los equipos y redes de control y potencia. Son cuatro los tipos de
contaminación:
- Contaminación bacteriana.
- Contaminación química.
- Contaminación vegetal o natural.
- Contaminación física.

 Limpieza: es el conjunto de operaciones que permiten eliminar la suciedad
visible o microscópica. Estas operaciones se realizan mediante productos,
detergentes elegidos en función del tipo de suciedad y las superficies donde
se asienta.

 Revisión: es la observación detallada de cualquier área o elemento con la
finalidad de evaluar las condiciones y características propias de
funcionamiento.

 Desgaste: el término al cual se ve sujeto una pieza, un equipo o dispositivo
cuando ha tenido un ciclo de trabajo que descompensa su vida útil.

 Corrección: se refiere a la medida tomada para eliminar cualquier tipo de
falla y que comprende una mejora del objeto afectado como del factor que
la ocasiona.

 Calibración: es el término usado para denotar el proceso de nivelación o
igualación al cual se lleva un equipo de trabajo o de medición en base a un
estándar universal.

 Registro: es el resultado del juicio de seguimiento y observación de un
proceso cualquiera; para la posterior consigna de datos de variables a
evaluar.

 Prevención: una medida tomada para evitar llegar a corregir fallas, de tal
modo que se tenga un control de los factores que afecten el normal
funcionamiento del equipo y  generen un posible daño.
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7. APORTE AL CONOCIMIENTO

Puesto que cada empresa cuenta lastimosamente con ciertas falencias y fallas
inoportunas de operación de sus equipos, al igual que la aparición de sucesos
inesperados. Una de las primeras experiencias vividas como practicante en la
planta; fue tener que ayudar a solucionar problemas en el área de pulverización,
en donde una falla del reductor, generó el bloqueo total  de la máquina. Por lo cual
fue importante aplicar mis conocimientos e investigación con respecto a variadores
de velocidad; para así poner en marcha un reductor alterno con condiciones
diferentes que requerían un soporte en la configuración del variador para poder
cumplir el trabajo bajo las condiciones mínimas de operación, permitiendo no
perder el producto procesado. Al igual que lo anterior ha sido importante intervenir
como soporte para el montaje de equipos eléctricos, tales como indicadores,
protecciones, actuadores finales, sensores y controladores que han sido
implementados por el técnico encargado.

Se ejecutaron labores de concientización al personal  y a la empresa misma; con
respecto al correcto uso de los implementos de protección personal, y la
intervención inadecuada de los operarios en ciertas áreas de riesgo eléctrico; al
igual que se solicitaron y programaron capacitaciones en el tema de SEGURIDAD
INDUSTRIAL y PRIMEROS AUXILIOS, con la colaboración del SENA.

Una de las labores que se precisa realizar en una empresa, es el acompañamiento
a los grupos de visitantes de universidades, instituciones tecnológicas y en este
caso, entidades del área agroindustrial que de una u otra forma acuden a la planta
de producción con el fin de ampliar sus conocimientos y aprender de los procesos
que en ésta se llevan a cabo. Por tal razón la intervención del practicante como
guía, permite un enriquecimiento mutuo de formación técnica y profesional desde
el punto de vista de la pedagogía e ingeniería que es aplicado al campo de la
industria.

En la empresa fue importante no solo actuar en el campo competente en el área
de electricidad; si no que una de las funciones importantes como profesional, fue
conocer las diversas labores que se ejecutan en otras áreas no muy ajenas a la
producción continua de la planta de elaboración. Tal es el caso de llegar a
interactuar en las zonas de corte donde empieza el proceso de consecución de la
materia prima que es la caña de azúcar. En una visita al campo a una respectiva
zona de corte, se observó cómo mediante el ingenio se logra abastecer la planta
por medio de una red bien estructurada que enlaza al cortero y las bestias de
transporte; con una zona móvil de carga y camiones para la ruta final hacia la
planta.
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Cumpliendo con la iniciativa de realizar capacitaciones al personal de la empresa,
fue posible la ejecución de una charla educativa mediante una reunión realizada
en el casino de la planta de producción. Para ello se hicieron dos eventos
principales los cuales fueron: MANIPULACIÓN DE ALIMENTOS,  a cargo de la
practicante de química de alimentos y SEGURIDAD EN RIESGO ELÉCTRICO
“Filosofía de la Prevención”, dictado por mi parte y referente al campo de
ingeniería electrónica.

En el transcurso de la práctica estuve al tanto del proceso que se comenzó a
ejecutar para montar un turbogenerador y posteriormente la solicitud en el cambio
de proveedor de energía eléctrica. Estos dos hechos actualmente siguen en
proceso, se puede afirmar que he servido como autor de ideas para la proyección
de una mejor empresa apoyando y fomentando la capacitación al personal, a la
vez de intervenir en los cambios continuos que se llevan a cabo tanto en la parte
eléctrica como en otras áreas referentes a informática, elaboración y seguridad
industrial. Gracias a las tareas de mantenimiento para el estudio de la práctica, fue
posible rescatar equipos electrónicos que habían sido dados de baja y otros que
estaban al límite de operación.

A la fecha he adquirido satisfactoriamente el aprendizaje de diversas tareas y
ocupaciones que han permitido el crecimiento a nivel personal como profesional.
El aporte continúo de los compañeros de la planta en sus respectivas áreas de
trabajo y el acompañamiento a cada uno de ellos en el desarrollo de sus labores
tanto en campo como en planta, reconoce que sea posible aprender de la
practicidad y el manejo constante de los equipos, teniendo como soporte el juicio
teórico.

Una de las áreas con mayor importancia y responsabilidad en el desarrollo de la
planta, es el cuarto de control. En esta parte se ejecutan las acciones manuales
para controlar y supervisar los diversos equipos que intervienen en el proceso de
molienda y elaboración. En mi estadía en la planta fue importante dedicar tiempo
para la observación y conocimiento en el manejo y desempeño que el operario de
esta sección ejecuta diariamente. En base a los documentos y la capacitación por
parte de los compañeros fue posible el aprendizaje del funcionamiento de la HMI a
la vez que sirvió de gran ayuda para la realización de la práctica en la empresa.
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8. RECOMENDACIONES A LA EMPRESA

En cuanto a las capacitaciones: es necesario que la empresa otorgue un espacio
para la realización de este tipo de actividades; teniendo en cuenta que entidades
como el SENA otorgan la facilidad de capacitar en muchas especialidades y de
forma gratuita y “asistida” a quienes lo requieran. Por otro lado aprovechar los
estudiantes que llegan a realizar las prácticas en la empresa teniendo presente
que el profesional que las dicte se debe comprometer a realizarlas con las
herramientas y tiempo necesario para la obtención de un buen resultado que
beneficie a los empleados y a la compañía.

Gran parte del personal no cuenta con los equipos de protección; a la vez que no
es supervisado, si hacen buen uso de ellos. Por tal razón se ha recomendado a la
empresa hacer entrega de dichos equipos con el fin de salvaguardar la vida y
salud del trabajador, al igual que evitar futuros problemas legales por no cumplir
con el reglamento en el tema de riesgos profesionales. Por otro lado se
recomienda que la empresa delegue la función a los supervisores en el control del
uso adecuado de estos equipos.

Dado que el trabajo realizado por el técnico del área electromecánica es de gran
magnitud, y en conocimiento de que solo existe una persona en dicha labor
ejecutando dos funciones (Eléctrica y Mecánica). No fue posible obtener el soporte
continuo y apoyo suficiente para la realización de muchas tareas propuestas en la
práctica. Por esta y otras razones es crucial  recomendar a la empresa para que
cuente con mínimo 2 personas con experiencia en este campo con el fin de
mejorar el rendimiento y cumplir con las metas propuestas.

Dado que la documentación es la base de soporte ante cualquier inquietud y
contratiempo que pueda sufrir un equipo. Se recomienda mantener actualizados
los planos eléctricos de potencia y control; al igual que hacer correcto uso de los
mismos y capacitar el personal que necesite utilizarlos en sus respectivas labores.

Se pudo observar que el operario del cuarto de control debe llevar una
comunicación continua con los operarios de las diferentes áreas de caldera,
molienda, alcalizado, difusión y evaporación, entre otros. Esta comunicación se
hace actualmente por medio de señas, lo cual no es eficiente; por ello se
recomienda el uso de alarmas sonoras o luminosas para la comunicación, o en el
mejor de los casos equipos de radiofrecuencia.
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Puesto que la demanda de visitantes e instituciones interesadas en conocer el
funcionamiento y modo de operación de la planta es continuo y a la vez necesario
por las partes. Es recomendable cumplir con los lineamentos mínimos de
seguridad y primeros auxilios, para la realización de un acompañamiento a las
visitas técnicas con pleno compromiso y confianza para el éxito de estas jornadas.

La empresa no cuenta con un plan de mantenimiento estructurado en diferentes
áreas y sectores donde se ejecutan labores primordiales de trabajo. Se
recomienda que no solo se tenga en cuenta el plan que se diseñó para el soporte
del área eléctrica, si no que a la vez continúe con un manejo organizado de sus
tareas en los numerosos sectores de operación, con el fin de dar puesta a punto
en la línea de trabajo y así equilibrar los procesos de mantenimiento que se
ejecutan actualmente; teniendo un punto de partida controlado.
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9. CONCLUSIONES

 Se adquirieron los conocimientos teórico-prácticos fundamentales,
respectivos a la elaboración de panela pulverizada (azúcar no centrifugado)
y alcohol etílico.

 Fue posible conocer cada una de las etapas de la línea de producción de la
panela pulverizada a partir de la siembra y acopio de la caña de azúcar
hasta llegar al embalaje y distribución del producto.

 Se identificaron cada uno de los elementos eléctricos, electrónicos y
mecánicos que influyen en la realización de los pasos mediante los cuales
se desarrolla el producto creado en la empresa.

 La aplicación de registros de supervisión, permitió identificar el estado
actual da cada uno de los equipos de control de la planta.

 Se fortalecieron los conocimientos teóricos aprendidos en la universidad, a
la vez que fueron de gran soporte en las operaciones de mantenimiento
desarrolladas.

 Se cumplió con la meta propuesta a la fecha, llegando a obtener los datos y
la información esperada en el organigrama.

 El aprendizaje de cada uno de los sucesos y maniobras observadas en la
empresa fueron de total utilidad en el aporte al conocimiento.

 Se observó e identificó el estado actual de los equipos y tableros de control
frente al trabajo que desempeñan.

 Fue posible conocer cada red interna en los tableros de manera que se
pueda llevar un control personalizado de cada máquina y dispositivo
eléctrico.

 Se identificaron las fallas más comunes en las áreas de producción, y que a
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su vez restringen la correcta operación de los equipos en la elaboración.

 El análisis de las causas y factores que incurren en cada parada de la
planta, sirvieron de soporte para el estudio de las variables que permiten el
control en los formatos de registro elaborados.

 Fue posible obtener una idea amplia dada la causalidad de las falencias
que contempla actualmente la planta en cada proceso de molienda.

 Se cumplió con el aporte intelectual compartido por el practicante; en la
realizacion de las capacitaciones dictadas al personal de la empresa.

 Se conoció e investigo el material referente al manejo y mantenimiento de
ciertos dispositivos, con base al punto de soporte de los fabricantes.

 Se aplicaron labores de mejora a equipos que estaban fuera de servicio.

 Fue posible aprender del desarrollo de los montajes y los cambios que
actualmente se hacen en el área de potencia y distribución en la planta.

 Se alcanzó la meta propuesta al lograr realizar un manual que permitirá por
primera vez servir como soporte en las tareas de mantenimiento controlado.
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10. ANEXOS

Dentro de estos documentos se encuentra resumido el soporte y el material
elaborado en la práctica empresarial.

Anexo A. Solicitud curso de seguridad industrial

Fuente: Autor
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Anexo B. Carteles informativos cursos y capacitaciones

Fuente: Autor
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Anexo C. Diapositivas capacitación de seguridad contra riesgo eléctrico

Fuente: Autor
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Anexo D. Material de apoyo en la capacitación del personal

SEGURIDAD EN RIESGO ELÉCTRICO, FILOSOFÍA DE LA
PREVENCIÓN

CRUCIGRAMA

HORIZONTALES

1. Iniciales de: Interruptor de Corriente de Falla a Tierra

4. Tierra en Inglés

8. Reglamento de instalaciones eléctricas

10. Conjunto de procedimientos que regulan una actividad, aunque no sea
obligatorio su cumplimiento

11. Movimiento ordenado de cargas eléctricas

13. Impedir la conexión de un circuito, en trabajos eléctricos

16. Se coloca para evitar el contacto eléctrico

21. Protege contra cortocircuito eléctrico

23. Resguardar, defender, seguridad

24. Conductor eléctrico conectado a tierra

25. Error, desperfecto, daño.

26. Órgano vital

27. Se encuentra en el hogar y funciona con electricidad

28.  Ley, mandato, regla
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VERTICALES

2. Material para fabricar conductores eléctricos

3. Relativo al agua

5. protege contra efectos electromagnéticos

6. Fuerza que impulsa la corriente por un circuito eléctrico

7. Se opone al paso de la corriente eléctrica

8. Se produce en un  día tormentoso

9. Herramienta usada para trabajar en alta tensión

12. Protege contra sobrecorriente

14. Instalación eléctrica

15. Interruptor que protege contra cortocircuito y sobrecorriente

17. Disturbio, perturbación

18. Cubierta que se le pone a los conductores para evitar el contacto eléctrico

19. Suelo

20. Descarga, detonación

22. Tocar partes energizadas de un circuito

Fuente: Autor
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CRUCIGRAMA

Fuente: Autor
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Anexo E. Formato de registro de asistencia capacitación

Fuente: Autor
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Anexo F. Material de registro datos de placa de motores

Fuente: Autor
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Anexo G. Material de registro tableros de cada área

Fuente: Autor
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Anexo H. Registro de fallas de operación
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Fuente: Autor
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Anexo I. Registro preventivo de prueba
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Anexo J. Carta de estado de los tableros
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Fuente: Autor
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Anexo K. Planos eléctricos sistema de puesta a tierra

Fuente: CASTELLANOS, M. Documentos digitales Multingenios Makariza S.A.
Barbosa
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Anexo L. Planos eléctricos sistema de difusión

Fuente: SG INGENIERÍA LTDA. Manuales de sistemas de control y potencia,
planta multingenios makariza S.A. Bogotá D.C.: 2010.
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Anexo M. Manual de funcionamiento HMI

Fuente: CASTELLANOS, M. Documentos digitales Multingenios Makariza S.A.
Barbosa
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Anexo N. Manual de mantenimiento correctivo y preventivo implementado



64



65



66

Fuente: Autor
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Anexo Ñ. Ficha técnica tablero de control

Fuente: Autor
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Anexo O. Ficha técnica motores

Fuente: Autor
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Anexo P. Formato de registro preventivo tablero

Fuente: Autor
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Anexo Q. Formato de registro correctivo tablero

Fuente: Autor
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Anexo R. Fotos de la práctica

Foto 1. Vista Exterior Zona Oeste (Planta de Elaboración)

Foto 2. Vista de Puente Grúa y Mesa de Caña (Planta de Elaboración)
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Foto 3. Vista de Puente Grúa y Zona de Evaporación (P.E)

Foto 4. Vista Zona Nort-Este Caldera (P.E)
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Foto 5. Vista Área Blanca (Planta de Elaboración)

Foto 6. Vista Laboratorio (Planta de Elaboración)
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Foto 7. Vista Cuarto de Control HMI  (Planta de Elaboración)

Foto 8. Vista Tablero de Vapor (Planta de Elaboración)
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Foto 9. Tablero de potencia sin mantenimiento.

Foto 10. Tablero de generador sin elementos de medida.
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Foto 11. Caja eléctrica desordenada.

Foto 12. Caja eléctrica en deterioro.
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Foto 13. Tablilla para registro de control sin uso adecuado.

Foto 14. Piezas sueltas y elementos que no corresponden en el tablero.
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Foto 15. Manuales auxiliares de los tableros en deterioro.

Foto 16. Tableros de control abiertos constantemente.
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Foto 17. Vista Mantenimiento Motor Agitador (P.E)

Foto 18. Vista Intervención Tablero Área Blanca (P.E)
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Foto 19. Vista Tablero Área Blanca Antes del Mantenimiento (P.E)

Foto 20. Vista Interna Variador Antes del Mantenimiento (P.E)
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Foto 21. Vista Interna Variador Después del Mantenimiento (P.E)

Foto 22. Vista Tablero Área Blanca Después del Mantenimiento (P.E)
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Foto 23. Vista Intervención Inadecuada Tablero de Molienda (P.E)

Foto 24. Vista Operario de Mandos Alimentación de Caldera (P.E)
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Foto 25. Vista Carga del Camión en el Campo (Centro de Acopio)

Foto 26. Vista Toma de Datos a Motores (P.E)
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Foto 27. Vista Visita Técnica Estudiantes de las UTS

Foto 28. Vista Visita Técnica de la UTS
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Foto 29. Vista Capacitación (Casino)

Foto 30. Vista del Personal en la Capacitación (Casino)
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