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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO
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RESUMEN

La realizacién de la practica en la planta de elaboracion de MULTINGENIOS MAKARIZA S.A,
estuvo comprendida por cuatro fases segun el plan de trabajo planteado para crear un documento
que contenga informacién y sirva como guia para la ejecucidon 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 | se realizaron tareas de
reconocimiento de la linea de produccion de panela pulverizada y alcohol industrial, indagando y
acompafiando 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, electronicos y las redes de
control y potencia que intervienen en cada una de las siete areas identificadas como Molienda,
Difusion, Vapor, Caldera, Vacio, Elaboraciéon y Area Blanca. La fase Il comprendié la supervision
de areas en lo cual la observacion y registro de las fallas y comportamiento de los operarios se
registraron para ser posteriormente analizados. La fase Ill comprende la supervisién continua a
cada uno de los tableros y elementos finales con el fin de observar, medir y registrar los valores de
las variables de operacion 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 creé un
documento que permite bajo unos parametros estipulados poder liderar tareas de prevencion y
correccion al sector eléctrico y red de control. Como conclusion al trabajo ejecutado, fue posible la
creacion de un manual guia de soporte para que la empresa actualmente inicie tareas de
mantenimiento bajo el plan disefiado.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: INTERNSHIP MULTINGENIOS MAKARIZA S.A PLANT
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FACULTY: Faculty of Electrical Engineering
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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 | 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 Il involved the monitoring of areas in which the observation and
recording of faults and operator behavior were recorded for subsequent analysis. Phase Il
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



INTRODUCCION

En la actualidad todo tipo de industria cuenta con un plan de ejecucion 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 practica empresarial, se realiz6 con el
propésito de mejorar las estrategias de mantenimiento del area eléctrica en
Multingenios Makariza S.A, puesto que actualmente no se cuenta con un
documento propio con la informacién de los equipos y dispositivos que tiene la
planta en funcidbn de sus condiciones de trabajo. Para ello fue necesario el
seguimiento mediante las tareas de reconocimiento, investigacion, observacion,
registro y analisis 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 elaboracion de los productos fabricados; por otro lado se hizo
acompafamiento contindo al técnico electromecéanico en la ejecucién 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 asi que la meta a cumplir se centra en buscar como resultado el aprendizaje de
los conflictos que surgen en la linea de produccion a raiz de la falta de inspeccién
de las variables al no ser registradas y valoradas a través del tiempo de operacion
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 Politica de control operativo como soporte en esta area ya que es
importante dominar los procesos que se llevan a cabo para reducir costos, tiempo;
y asi mejorar la produccion.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Multingenios Makariza S.A, es una empresa dedicada a la produccién de panela
pulverizada y alcohol etilico, que atiende de manera integral las necesidades de
cultivadores de cafa, procesadores, distribuidores, consumidores de panela y
alcohol industrial. Teniendo su inicio como ingenio desde el afio 2009, bajo la
colaboracién y supervision de ingenieros brasileros pero con una trayectoria como
molino panelero de mucho tiempo atras [4].

En sus inicios como molino se fundé el trapiche panelero Camacho Vanegas,
haciendo de este un proyecto inclinado a la generaciéon de empleo en la hoya del
rio Suarez. Por consiguiente los esfuerzos fueron bien agradecidos por los
campesinos de la region quienes encontraron alli una forma grata para laborar y
progresar en la region. En el trayecto como trapiche existieron ciertas
modificaciones, las cuales fueron soportadas por el CIMPA (Centro de
Investigacion para el Mejoramiento de la Agroindustria Panelera) que como
principal ente de soporte y regulacion en la region, 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 recoleccion y posterior transporte de la
cafa en los campos por medio de animales de carga. Hasta el uso de molinos de
masas, pailas, hornillas y moldes de madera para la extraccién del jugo, la cocciéon
del mismo para verter la masa sobre los moldes. Y por otro lado la separacion del
bagazo para la combustién de las hornillas.

El desarrollo de esta empresa panelera surge como resultado del conocimiento,
investigacion y gestion de un grupo de empresarios inversionistas, que plantean
una estrategia de promocién de la agroindustria panelera en la hoya del rio
Suarez, a partir de estas ideas surge un ingenio con proyeccion a solventar las
necesidades tanto del campesino como de los pequefios y grandes empresarios,
permitiendo una mayor comercializacion y beneficio de los recursos propios de la
region. Haciendo uso de las herramientas de automatizacién e instrumentacion
actuales [4].

Durante la estancia en la planta era preciso estar al tanto de la parte eléctrica
interviniendo en labores de acompafamiento en el tema de energia,
implementacion de dispositivos electrénicos y capacitacion en prevencién contra
riesgo eléctrico y seguridad industrial, adiestramiento en el funcionamiento y
manejo de los equipos analogos 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 ejecucion de tareas para la implementacion
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de nuevas redes y montaje de dispositivos electronicos junto con el técnico
correspondiente, puesto que la relacion (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 generacion tuvo un papel fundamental y
enriquecedor.

Parte del desarrollo no solo equivale la industrializacion, sino que también la parte
administrativa y operativa ligada al soporte con entidades educativas de la region.
Para ello fue importante formalizar acercamiento con el SENA para la capacitacion
del personal y la intervencion en la investigacién de nuevas técnicas de operacion
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

» Disefar un manual guia, para la valoracion, control y ejecucion de un
plan de mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos eléctricos
y electrénicos de los tableros de control y potencia de la planta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Realizar un levantamiento de informacion 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 supervision en el sistema de
control y potencia de la planta; basado en evaluaciones periodicas,
fichas de mantenimiento y fichas de calibracién para cada equipo.
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3. PLAN DE TRABAJO

Inicialmente es fundamental conocer la planta y la linea de produccién de la
misma; con el fin de establecer un acercamiento a los parametros de operacion
gue normalmente actian en la consecucion del producto elaborado; y que
permitan delimitar la intervencién de los diferentes equipos y dispositivos eléctricos
y electronicos, al igual que identificar las diversas redes de energia y
comunicaciéon que estan ligadas a cada proceso.

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

Junto con lo anterior, es vital recopilar informacién de la documentacién 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 asi establecer una guia 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 pardmetros establecidos; siendo
como principal norma de ejecucion, el mantenimiento correctivo. Seguido a ello se
elaborara una evaluacion de segundo plano, para dictaminar la respuesta a la
primera ejecucion. Como es debido este plan debera llevar unas evaluaciones
periddicas basadas en estadisticas que permitan ofrecer un soporte preventivo de
tal modo que cuente con los horarios y temporadas en los cuales la planta no esté
en produccioén 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 reparacién que van teniendo a través del tiempo
de funcionamiento en la planta.
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Por dltimo se pretende elaborar un completo documento con las indicaciones ya
expuestas y que sera de uso privativo y prioritario de la empresa, para ser
incorporado y ejecutado en un plan de buenas practicas de funcionamiento;
atendiendo cada indicacion y utilizando los formatos y herramientas especificadas
bajo el control y conocimiento de un profesional al tanto de esta area.

Para lo anterior se ha elaborado un cronograma de actividades con el fin de

facilitar la organizacion en la ejecucion de las tareas, (Tabla 1).

Tabla 1. Cronograma de actividades.

Task Name

Duration

“ Reconocimiento de la planta 15 days| Thu 01/03M2 Wed 21/03/12|
& Produccion 5 days| Thu 01/03M12 Wed 07/03/12

3 Operacion 5 days Thu 08/03M12 Wed 14/03M12

4 Red electrica 2 days| Thu 130312 Fri160312

fi Cuarto de control 1 day| Mon 190312 Mon 190312
6 Tableros de control 2 days| Tue 20/0312 Wed 21/03112
i Reporte quincenal 1day Thu 220312 Thu 22/03M2
“ Supervizion de areas 40 days|  Fri23/03M2| Tue 22/05M12
g | Registro de operacion de eguipos 20 days| FriZ3/03M2| Fri20/04M12
10 posible receso planta 5 days Mon 020412 Fri08/04M12
“H Reporte guincenal 1day| Fri13/D4M12  Fri13/04412
| Obzervacion de manejo de equipos 10 days Mon 23004120 Fri 0405012
13 | Reports quincenal 1day Mon 07/05/12) Mon 07/0512
14 | Evaluacion bimensual 1 day Tue 0R/0SM2| Tue 08/0SH2
15 | Adguisicion de documentacion de soporte 10 days | Wed 000512 Tue Z2/05M12
“ Verificacion de eguipos en deterioro 7 days | Wed 23/05M2)  Fri01/06M2
1 T Reporte guincenal 1 day| Wed 30/05/M2| Wed 30/05/12
“. Elaboracion del plan de mantenimiento 35 days Mon 040612 Wed 250712
19 | Plan de mantenimiento correctivo 1 7 days| Mon 04/06/12 Tue 12/06/12
26 | Plan de mantenimiento correctivo 2 7 days | Wed 13/06M2 Thu 21/06M2
B Reporte quincenal 1day| Fri22/06M2| Fri22/06M2
T | Plan de mantenimiento preventivo HY 7 days Won 230612 Tue 030TM2
23 | Plan de mantenimiento preventivo 7 days| Wed 04/0712 Thu 1200712
24 Reporte quincenal 1day Fri1307M2  Fri13/0712
25 | Evaluacion bimensual 1day Mon 16/07/12 Mon 16/07/12
26 | Documento finalizado 7 days| Tue 17/07M2 Wed 2500712
27 | Entrega 3 days| Thu 26/07/12, Mon 30/07H2

Fuente: Autor
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4. MARCO TEORICO

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
reparacion en los diferentes departamentos de una empresa. Habitualmente el
hombre de mantenimiento esta ligado con el cumplimiento, las largas jornadas de
trabajo y la incompetencia, quedando fisicamente confinado su espacio al Gltimo
rincon de la planta; esto debido al equivocado concepto que tienen los encargados
de la administracion y del departamento de mantenimiento, quienes pretenden que
las labores de limpieza y reparacion sean la Unica tarea a realizar como soporte
técnico. Por tal razon es visto que el avance en el crecimiento de nuevas
estrategias de operacion, parten del control que se desea tener sobre la maquina 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 filosofias para la ejecucion de
cualquier tipo de tareas a realizar, muchas de estas filosofias cuentan con
modelos matematicos, probabilisticos y predictivos, que permiten concebir un
patron de operacion que mitiga las posibles fallas y errores en el proceso de
produccion, desarrollo y administracion de una empresa [2,3].

Ante la evidencia de que los recursos fisicos se descomponen, el papel del
mantenimiento es el incremento de la confiabilidad del sistema de produccion
realizando actividades tales como planeacién, organizacién, control, direccion y
ejecucion de métodos de conservaciéon de los equipos tomando decisiones acerca
de su obsolescencia y su adquisicion. Con el fin de cumplir estos objetivos el
encargado de administrar estas labores, debe disponer correctamente de los
recursos fisicos tanto humanos como materiales [2,3].

El aporte de los profesionales junto con las herramientas adecuadas permite que
las estrategias de planeacion cumplan con las expectativas de liderar un trabajo
mancomunado entre el hombre y la maquina, para que en el proceso de
elaboracion exista siempre la eficacia en desarrollo de las metas idealizadas con
el fin ultimo de rendimiento y competitividad en el mercado.
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Dentro de la filosofia del mantenimiento se cuenta con la disponibilidad de un nivel
minimo de personal que sea consistente en la ejecucion de sus quehaceres, pero
estimando no comprometer la seguridad y el rendimiento de la empresa. Para
lograr esta ideologia es fundamental analizar el campo de trabajo y el personal
que interviene en la realizacion de sus funciones rutinarias junto con la
recopilacion de informacion valorando las caracteristicas que definen un proceso.
Estas estrategias pueden ser expuestas de la siguiente forma:

Mantenimiento correctivo: Es muy bien conocido en el trabajo con
componentes electronicos ya que basa su filosofia en un patron que indica
la intervencion de un dispositivo, solo cuando este es incapaz de seguir
funcionando normalmente; y por tal razon no se puede decir a ciencia cierta
gue 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
especificas y la frecuencia con que se realizan mediante la vigilancia de
parametros 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 fabrica detiene su proceso de
forma programada; permitiendo ejecutar un mantenimiento extracurricular
gue no afecta el ejercicio de la produccion [3].

Deteccion de fallas: Ante un posible proceso inicial de operacion, 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 especifico [2,3].

Modificaciéon del disefio: 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 disefio inicial existe un factor de tolerancia
que puede modificarse temporalmente sin llegar a comprometer la vida util
del mecanismo; lo anterior con el fin de nivelar la operacién y disminuir
pérdidas de tiempo y de trabajo [3].
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Reparacion general: El estado de reparacion estd sujeto al
restablecimiento de un equipo o de sus componentes principales a una
condicion 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 atras la idea de
intervenir un dispositivo y realizando el cambio inmediato por una maquina
nueva [3].

Cada una de las anteriores estrategias de mantenimiento tiene una funcion
especifica en la planta de elaboracion. Lograr una mezcla Optima en el
desempefo que se logre de cada una de ellas es el valor agregado que permite
realizar un mantenimiento eficaz aplicandose asi una filosofia que aborde el punto
de estabilidad en la operacion de una empresa. La (Figura 1) resume las
estrategias de mantenimiento [3].

Figura 1. Estrategias de mantenimiento.

Estrategias de mantenimiento

:

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Reparacian Mantenimiento Modificacion Correctivo u Deteccion de
Reemplazo | : = 23
genera preventivo del disefio operacion fallas
hasta que
¥ falle

Mantenimiento de oportunidad

Conbaseenla
estadistica y la
confiabilidad

[ I

w h 4

Con base en
las condiciones

¥ h 4

Con base en Con base

Fuera de linea Enlinea 7
eltiempo en el uso

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

21



4.1.2 Operacion

El proceso de cada una de las funciones para las cuales fue disefiado un equipo
esta contemplado dentro del rango de operacion que lo satisface, a diferencia de
los animales y la vegetacidn que crecen por si solos; la vida y existencia de cada
maquinaria esta sujeta al dominio del hombre y es gracias a él que pueden existir.
Cada dispositivo cuenta con caracteristicas Unicas de desempefio ya sea de la
misma referencia o no, puesto que estd atado a trabajar en sectores, razones y
condiciones diferentes al igual que para personas de todo tipo de interes.

No es la unica finalidad de una maquina satisfacer el control de un proceso
idealizado por el hombre, sino que debe cumplir con un domino permanente de su
vida util, es decir ser creada no solo para funcionar sino que también para
sobrevivir, operar por un intervalo de tiempo explicito que permita retribuirse el uso
de la misma, teniendo en cuenta la inversion y el tiempo dedicado a la busqueda y
adquisicion para su implementacion.

Dentro del margen de operacion 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 relacién con el
personal y que en la actualidad suelen ser dificiles de controlar para
cualquier tipo de compafiia. Otros de estos factores son internos y afectan
directamente el buen desempefio del personal, incrementando el
agotamiento en el ambiente de trabajo llegando a generar la total
indisposicion de un operario en su entorno laboral. El ruido, la monotonia y
los problemas personales aun mas lo laborales inyectan un nivel de
incomodidad e inseguridad en la realizacion de las tareas rutinarias; tanto
asi que el desgaste operacional se torna mental y el desequilibrio en las
funciones rebajan el nivel 6ptimo en los resultados esperados [2].

Demanda fisica: Teniendo en cuenta el ambiente de trabajo y la carga
laboral frente a la realizacion de las tareas ejecutadas, se presenta un nivel
de complejidad corporal frente a la dedicacidbn y compromiso que cada
operario otorga en una actividad especifica. Es aconsejable proporcionar
periodos de receso, incentivos 0 acciones de relevo para contrarrestar
completamente el desgaste fisico [2].
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Desconfianza en el sistema: Empezando por el inadecuado
funcionamiento de las herramientas de trabajo y la mala planeacion de las
labores a establecer, se ocasionan grietas en el buen funcionamiento de un
proceso, desencadenando desconfianza en el uso y aplicaciéon de
estrategias predisefiadas y de modulos de soporte instrumental. Tanto la
falta de seguridad como el exceso de confianza han acarreado en muchos
casos la supresion en el uso de redes de automatizacion y elementos de
instrumentacion que por una u otra razon han sido bloqueados por temor a
recaer en el desequilibrio del sistema prefiriendo en muchos casos trabajar
arcaicamente y de forma incontrolada en busqueda 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].

Duracion 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
fisico y mental estd expuesto en todo momento. El personal de
mantenimiento esta expuesto a largas y repetitivas tareas en la busqueda
para la solucion 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 funciébn del conocimiento y destrezas que se
puedan adquirir y mejorar como reto personal [2].

Incentivos y motivacion: 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 estandar, esta sujeto a recibir una mayor remuneracion y
reconocimiento en proporcion al esfuerzo realizado por el aporte de sus
energias; estimulando al empleado a seguir trabajando dentro de un
margen que permita un mayor rendimiento de sus funciones. Los estimulos
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 desempefio
de las labores a ejecutar es el requisito fundamental para lograr los altos
indices 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 conservacion de
una relacion entre los tiempos de actividad y de desocupacion y un control
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de la realizacion del trabajo durante el tiempo activo. Los sistemas
modernos de informacion 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 Produccion

El sector productivo de una fabrica centra sus funciones en el modo funcional de
cada aparato, red y operario al tanto del buen ejercid de los mismos. La
supervision ha sido a través del tiempo una herramienta de soporte frente al
constante cambio en la linea de produccion de una planta, puesto que el balance o
equilibrio dependen del control que se estime bajo la observacion constante del
supervisor. La finalidad de mantener una constante inspeccidén esta inclinada a
estabilizar el proceso de los sistemas involucrados en la realizacion de los
productos permitiendo agilizar la elaboracion, entregando calidad en el elemento
final y afianzando el desempefio de la maquinaria frente a la inversion activa de
material y maquinaria adquiridos y el personal contratado, al igual el crecimiento y
perfeccionamiento de la produccién 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 ponderacion que para los ultimos afios 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. ElI comportamiento del consumo aparente se explica por la 20
Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) en la produccion de cafia y panela dinamica de la produccion, toda
vez que las importaciones y las exportaciones han sido marginales sin
alcanzar a superar el 1% del consumo aparente; esto significa que la
produccion se destina casi en su totalidad al consumo doméstico, todo lo
anterior es expuesto como soporte en la (Tabla 1), segun fuentes del
ministerio de agricultura y DANE [1].

Costos de produccion: Los costos de produccion cambian de acuerdo a la
zona productora y al tipo de tecnologia empleada. Se cuenta con
informacion proporcionada por Fedepanela para la produccion tecnificada
en Antioquia y Cundinamarca, la tecnificada de forma empresarial en la
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Tabla

hoya del rio Suarez, y la produccién tradicional y tecnificada en Risaralda.
Los costos de produccion estén divididos en la fase de cultivo de cafia y la
fase de produccidon de panela: la primera incluye desde la preparacion del
terreno, pasando por siembra y control de malezas, hasta el corte y la
adecuacion del terreno después de la primera cosecha; la fase de
produccion incluye alce y transporte de cafia, el proceso de produccién en
si y el transporte al mercado. En el proceso de produccion de panela, la
participacion de la mano de obra disminuye con respecto al cultivo de cafa,
pero sigue siendo el componente mas importante de los costos, con
excepcion de Antioquia. En este departamento, el transporte es el
componente mas importante en los costos (59%), mientras que el de mano
de obra es so6lo del 20%. En Risaralda, los rubros mas importantes también
son mano de obra y fletes. Los fertilizantes o correctivos tienen una
participacion del 15% en la hoya del rio Suarez y del 16% en Antioquia,
respectivamente. La inversion en herramientas es similar a la de Risaralda
y Cundinamarca, pero su participacion en los costos es menor, porque los
costos de cultivo son superiores en la hoya del rio Suarez que en los demas
departamentos, por el mayor uso y precio mas 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 excepcion de Cundinamarca, los insumos no tienen participaciones
mayores al 20%. Ver (Tabla 2), [6].

2. Estimacion del consumo de panela en Colombia.
Consumo per
Ano Produccion’ t Importacionest  Exportaciones t St capita {I-(g;'
aparente t

hab)
1880 1.092 629
1987 1.082.551 g 1.198 1.081.363 30,6
1982 1.175.848 1.780 173.868 32,3
1863 1.236.784 3 224 L 235573 333
1924 1.238.403 2074 28 32,7
1885 1.254 779 18 2814 1.251:983 325
1988 1.251.757 5 a75 1.280.781 31,8
1997 1.288515 2 1.333 1.285.184 a2
1298 1.302.679 1.038 247 1.309.771 321
19832 1.301. 948 4315 1.373 1.304.888 31,4
2000 1.301.503 3.801 4724 1.300.579 30,7
2001 1.436.838 5434 1.431.405 332
2002 1.587 883 20 3.581 1.584.332 36,1
2003 1.857.431 5348 1.852.085 37
2004 1.696 186 40 4701 1.881.525 373

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

2012).
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4.1.4 Administracion

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

Por ello, ademas de los objetivos que son obvios de cubrir cuando se desarrolla un
programa de mantenimiento, planeado o no, deben especificarse las funciones
que tendra el departamento encargado del mismo. Asi podemos decir que un
departamento de mantenimiento Unicamente se justifica cuando logra conservar
los equipos en Optimas condiciones de funcionamiento al mas bajo costo,
implicando esto el mayor rendimiento que se puede obtener de la relacion
mantenimiento - costo - produccion en las plantas que componen una empresa.

4.1.5 Seguridad y control

Una instalacion industrial tiene sentido si esta funcionando eficientemente y con
seguridad, esta situacién depende en gran parte de la calidad del mantenimiento
gue se aplique. Seguridad puede definirse como: “todo trabajo dirigido a la
disminucion 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 prevencion de
accidentes a las personas [2]

Dentro del margen de seguridad y control se puede abordar la planificacion,
organizacioén, direccion 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 minimo posible, ya sea terrorismo, accidentes naturales, incendio,
explosiones, descomposiciones de las maquinas, robo de los materiales o la
contaminacion del ambiente [2,11]

Segun estos parametros y teniendo en cuenta la seguridad ante todo; se puede
decir que el mantenimiento es el proceso de valoracién que se ocupa de minimizar
las pérdidas de producciéon 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 fabricacion de tornillos tiene un significado sencillo de entender.
Significa fabricar tornillos que alcancen las especificaciones marcadas a un coste
gue 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
satisfaccion que provoca en el cliente el conjunto de alimentos y servicios
disfrutados (decoracién, amabilidad, etc.) en relacion al dinero pagado, o dicho de
otra forma, al cumplimiento de las expectativas del cliente en lo que recibe en
relacion 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]:

» Maxima disponibilidad al minimo coste: Si desmenuzamos este
ambicioso objetivo en pequefias metas menores, nos encontramos que
méaxima disponibilidad al minimo coste significa, entre otras cosas [5]:

— Que dispongamos de mano de obra en la cantidad suficiente y con el nivel de
organizacién necesario.

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

— Que el rendimiento de dicha mano de obra sea lo méas alto posible.

— Que dispongamos de los utiles y herramientas mas 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 mas bajo posible.

— Que se disponga de los métodos de trabajo mas adecuados para acometer las
tareas de mantenimiento.
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— Que las reparaciones que se efectien 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
averias o intervenciones programadas no afecten al Plan de Produccion, y por
tanto, no afecten a nuestros clientes (externos o internos).

— Que dispongamos de informacion util y fiable sobre la evolucion del
mantenimiento que nos permita tomar decisiones.

Realizar una auditoria de mantenimiento no es otra cosa que comprobar cOmo se
gestiona cada uno de los 10 puntos indicados anteriormente. El objetivo que se
persigue al realizar una auditoria no es juzgar al responsable de mantenimiento,
no es cuestionar su forma de trabajo, no es crucificarle: es saber en qué situacion
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 estd que hay que diferenciar entre auditorias
técnicas y auditorias de gestion. Las primeras tratan de determinar el estado de
una instalacion. Las segundas, tratan de determinar el grado de excelencia de un
departamento de mantenimiento y de su forma de gestionar [5].

4.2 INSTRUMENTACION

Las tareas de mantenimiento serian dificiles 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 analisis de las funciones que describen la operacion
de un proceso; al igual que las herramientas para intervenir las redes, maquinaria
y dispositivos electronicos.

Los analizadores de calidad eléctrica trifasicos ayudan a localizar, predecir,
prevenir y solucionar problemas en sistemas de distribucion e instalaciones
eléctricas trifasicas. Estos instrumentos portatiles de facil uso cuentan con
numerosas e innovadoras funciones para revelarle los indicios que delatan la
presencia de problemas de forma mas rapida y segura. Es un Instrumento
completo para la solucién de problemas en sistemas trifasicos: mide practicamente
todos los pardmetros del sistema eléctrico, como tensién, corriente, potencia,
consumo (energia), desequilibrio, flicker, armoénicos e interarménicos. Captura
eventos como fluctuaciones, transitorios, interrupciones y cambios rapidos de
tension [11].
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Por otro lado estan los medidores para el:

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

= Deteccién de fisuras: Liquidos penetrantes en las superficies de las
fisuras (hasta 0,025 pm a simple vista). Pulverizado de particulas
magnéticas. Se miden con el fluke o multimetro 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 area electromecanica 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 multimetro. 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 Yy registrados visualmente por los operarios de cada area, al igual
las herramientas basicas como pinzas, extractores, alicates y ciertos elementos de
proteccion y sefializacion.

4.3 MARCO LEGAL

Para efectos del presente trabajo se requiere el conocimiento y aplicacion de la
siguiente normatividad vigente por el RETIE (REGLAMENTO TECNICO PARA
INSTALACIONES ELECTRICAS) en la resolucién N° 18 1294 Agosto 06 de 2008.
Tomando en cuenta el Articulo 8° REQUERIMIENTOS GENERALES DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS. Y que en relacién con la elaboracion del plan de
mantenimiento se deben considerar los siguientes literales [7]:

= LITERAL 8.4 OTRAS PERSONAS RESPONSABLES DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS.

» LITERAL 8.6 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS.
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4.3.1 Literal 8.4 Otras personas responsables de las instalaciones
eléctricas.

Para toda instalacion eléctrica cubierta por el presente Reglamento, sera
obligatorio que actividades tales como construccion, interventoria, recepcion,
operacion, mantenimiento e inspeccion sean realizadas por personas calificadas
con matricula profesional, certificado de inscripcién profesional o certificado de
matricula, que de acuerdo a la legislacion vigente lo faculte para ejercer dicha
actividad. Tales personas responderan por los efectos resultantes de su
participacion en la instalacion. La competencia para realizar dichas actividades
correspondera a las personas calificadas, tales como ingenieros electricistas,
electromecanicos, de distribucion y redes eléctricas, o electrénicos en los temas
de electronica de potencia, control o compatibilidad electromagnética, tecnélogos
en electricidad, tecndlogos en electromecanica o técnicos electricistas, con
matricula profesional, certificado de inscripcion profesional o certificado de
matricula, 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 Operacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

Las personas encargadas de la operacion y el mantenimiento de la instalacion
eléctrica o en su defecto el propietario o tenedor de la misma, seran 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 instalacion 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 |: 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 elaboracién de panela pulverizada y alcohol
etilico. Por tal razon fue requerido un plan de trabajo y por ende un organigrama
para la estructuracion de las labores a seguir.

Cumpliendo con la agenda programada para cada fecha estipulada; el primer paso
realizado fue la identificacion y aprendizaje del proceso de fabricacion mediante la
aplicacion de un seguimiento cotidiano tanto a los operarios y trabajadores como
al ingeniero supervisor. Como soporte a lo anterior fue posible participar en la
ejecucion como guia 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 elaboracion y que competen al desarrollo de
los productos de alcohol y panela pulverizada; a partir de la cafia de azucar. Por
otro lado fue necesario el uso de la documentacion interna de la planta para
obtener un soporte que permitiera una mejor vision de los procesos y entornos que
influyen en la linea de produccion de la empresa. Ligado a lo anterior; en cada
etapa de seguimiento se hizo indispensable observar e identificar cada area de
operacion 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 automatizacion, control e instrumentacion que posee actualmente
Multingenos Makariza S.A.

Dentro de las jornadas de trabajo se hizo el seguimiento y la observacion que
permitieron que la comunicacién 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 razén 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
gue mediante la comunicacion persona a persona en cada area fue permisible por
condiciones de tiempo y presion laboral ensefar y capacitar a fin de disminuir
futuras fallas operativas. Estos eventos se repitieron constantemente ya que fue
una de las formas mas comunes para enriguecerse mutuamente (operario —
parcticante, practicante — operario) de la informacion tanto de la planta como del
tema de instrumentacion, automatizacion, control y potencia.
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5.2 FASE Il: SUPERVISION DE AREAS

Aprovechando cada ciclo de trabajo y operacion continua, al igual los recesos de
las labores de produccion. Fue posible programar un seguimiento junto con el
técnico encargado en el area electromecanica; con el fin de tomar registro y
lectura de las condiciones actuales de cada tablero de control, banco de
condensadores y lineas de distribucién, tanto en funcionamiento como en reposo.
A partir de este primer andlisis fue posible evaluar las condiciones criticas de
ciertos equipos los cuales fueron atendidos a su vez, mediante la ejecucion de un
mantenimiento correctivo de primer plano con el fin de preservar la vida util 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 valoracion
de los tableros de control. Se estipularon las condiciones fisicas de estado
funcional, condiciones de limpieza y aislamiento, al igual que de montaje y
localizacion adecuada de los elementos de cada tablero; en los motores se
observaron el aislamiento y las condiciones de contaminacion, ausencia de piezas
mecanicas y placas de informacion 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 inspeccion de areas se tuvo en cuenta la informacion contenida en los
planos de montaje de cada tablero de control y potencia, abordando el sentido
comun en los cambios que han tenido a través del tiempo, junto con la ayuda del
personal que tiene nociones del tema para asi identificar cada una de las redes
gue contiene cada puesto de control. En la mayoria de los casos los elementos
han perdido las placas de identificacion de la red y por tal razon se pusieron en
funcionamiento una a una algunas de las lineas para identificar en movimiento y
operacion, que motores y actuadores en general movian 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 tendria la ejecucion de
este manual; estos valores servirian para el andlisis de la condicion actual frente a
los cambios que se puedan presentar a futuro como parte de la calibracion de
cada equipo en funcién de los procesos a ejecutar.

Se tomaron fotos y videos de los diferentes sucesos y aspectos observados como
soporte en la ayuda para la realizacion de esta practica, y como posible base de
datos fotografica para futuras modificaciones que desee implementar la empresa.
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5.3 FASE Ill: VERIFICACION DE EQUIPOS EN DETERIORO

Después de haber cumplido con el seguimiento en la parte de elaboracién,
reconocimiento de la linea de produccion, de los tableros y lineas de control, al
igual que un mantenimiento de primer plano. Se ejecutd un segundo plan de
observacion y correccion. Con base en esto se comenzo6 a trabajar a profundidad
en la expectacion de la eficiencia de cada dispositivo en funcién de su operario y
la labor a realizar.

Cada seguimiento permitié obtener reconocimiento del uso que los operarios dan
a los equipos, al igual que el desempefio que entrega cada dispositivo eléctrico en
el proceso y el resultado del servicio y labor desarrollada. Junto con el técnico del
area eléectrica 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 condicion fisica 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 correccidon, prevencién para el
control del desempefio de las maquinas.

Habiendo concertado un andlisis prioritario de las condiciones iniciales en la
mayoria de equipos Yy tableros eléctricos. Se opté 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 investigacion a nivel personal respecto al uso y valoracion que se tiene en
cuenta en diversas empresas ya sea en el area industrial ligada a la ejecucion
como al disefio y planeacion. Para el avance en la redaccién de una guia que sea
funcional y facil de ejecutar en un plan de mantenimiento para el control del
desempeiio de cada area que contempla el uso de la instrumentacion y
automatizacion en la planta; empezando por el desarrollo de los formatos de
registro, acopio y elaboracion 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
gue pudiera estar sucediendo en las areas de mayor afectacion 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 andlisis 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: ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.

Junto con todas las acciones de observacién, registro, correccion y valoracién; se
evalué la informacion conferida por los operarios, el técnico, el ingeniero
supervisor y al mismo tiempo la documentaciéon de la planta. Logrando identificar
los factores mas comunes en la generacion de fallas en los procesos de la planta
de MAKARIZA.

Esta identificacion se hizo inicialmente con el soporte de los valores registrados en
los formatos de operacion que llevan los empleados en las diferentes areas; 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.

TABLERO DE MOLIENDA

14

ELEMENTOS

12 RELACIONADOS

10 B GUARDAMOTOR

B ARRANCADOR

B RED COMPLETA

CANTIDAD DE FALLAS

2 | &
: |

4. Red Rolo
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 Desfibradora
REDES EVALUADAS 6. Red Picadora

8. Mesa de Caiia
10. Puente Grua

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
comenzo a las 6 AM y finalizé a las 6PM. En este caso se observa en la grafica
que el guardamotor llega a fallar hasta 12 veces en un turno.
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Seguido a la observacion de las fallas se caracteriza el nivel de factores que
influyen en la aparicion de dichas interrupciones en esta area. (Figura 3).

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

FACTORESSISTEMA DE MOLIENDA
10
g \ 4 o
5 - # SOBRECARGA POR CANA
i
z 7T
g : B SOBRECARGA POR
E OPERARIO
o 5
=
. -
e " 2. RED ROLO
2 i DESFIBRADORA
1 e 4. RED PICADORA
i ¢ . 6. MESA DE CARA
2. PUENTE GRUA
O 2 4 =1 a8 10
REDES EVALUADAS

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 observandose
una relacion 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
capacitacion junto con los cambios que se deban hacer al sistema si es que este
no esta respondiendo como debe ser. Junto a esto hay que tener en cuenta el
analisis 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 area son
anicos y diferentes a los observados en las otras areas de la planta; pero la
evaluacion por medio de las estadisticas y los criterios de los operarios y el técnico
de mantenimiento; fueron fundamentales para el analisis y el disefio del manual
implementado. Con base en cada grafica fue determinado que variables y que
acciones se deberian ejecutar en el plan de mantenimiento. Asi como sirvieron de
soporte para disefiar las guias de mantenimiento preventivo y correctivo al igual
que se tomaron en cuenta los criterios de las guias de los fabricantes de los
equipos para la posible solucion de las fallas en cada dispositivo, y la correccion
de los factores en el sistema.

35



Figura 4. Desgaste de los equipos para un turno de trabajo.

TABLERO DE MOLIENDA

PORCENTAJE DE DESGASTE

® RED ROLO DESFIBRADORA
H RED PICADORA

= MESA DE CANA

H PUENTE GRUA

Fuente: Autor

La grafica muestra un mayor dafio 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.

INTERVALOS DE TIEMPO

3

80
60
40

20 ' - =

TIEMPO EN MINUTOS

REDES EVALUADAS

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 graficas resultantes de las tabulaciones
realizadas a cada area de trabajo y el registro del estado de cada tablero tomado
en los formatos inicialmente disefiados para la prevencion, y el documento
entregado como soporte del estado inicial de cada uno de ellos; se elaboraron las
tablas de los protocolos de valoracion y analisis. 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 serviran como soporte para la investigacion de
las caracteristicas de cada dispositivo y motor.

El proceso de elaboracion de estas fichas se realizé 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 identificacion de las dependencias.

En la elaboracién del documento se tuvo en cuenta el estado del arte y la
investigacion 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 estd en capacidad de intervenir en este proceso de mantenimiento
mejorado.
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6. GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS

Contaminacion: presencia de un contaminante quimico, natural o fisico en
los equipos y redes de control y potencia. Son cuatro los tipos de
contaminacion:

- Contaminacion bacteriana.

- Contaminacion quimica.

- Contaminacion vegetal o natural.

- Contaminacion fisica.

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

Revision: es la observacion detallada de cualquier area o elemento con la
finalidad de evaluar las condiciones y caracteristicas 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 Uutil.

Correccion: 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.

Calibracion: es el término usado para denotar el proceso de nivelacion o
igualacion al cual se lleva un equipo de trabajo o de medicién en base a un
estandar universal.

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

Prevencion: 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 dafo.
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7. APORTE AL CONOCIMIENTO

Puesto que cada empresa cuenta lastimosamente con ciertas falencias y fallas
inoportunas de operacion de sus equipos, al igual que la aparicion de sucesos
inesperados. Una de las primeras experiencias vividas como practicante en la
planta; fue tener que ayudar a solucionar problemas en el area de pulverizacion,
en donde una falla del reductor, generé el blogueo total de la maquina. Por lo cual
fue importante aplicar mis conocimientos e investigacion con respecto a variadores
de velocidad; para asi poner en marcha un reductor alterno con condiciones
diferentes que requerian un soporte en la configuracion del variador para poder
cumplir el trabajo bajo las condiciones minimas de operacion, 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 concientizacion al personal y a la empresa misma; con
respecto al correcto uso de los implementos de proteccién personal, y la
intervencion inadecuada de los operarios en ciertas areas de riesgo eléctrico; al
igual que se solicitaron y programaron capacitaciones en el tema de SEGURIDAD
INDUSTRIAL y PRIMEROS AUXILIOS, con la colaboracion del SENA.

Una de las labores que se precisa realizar en una empresa, es el acompafiamiento
a los grupos de visitantes de universidades, instituciones tecnoldgicas y en este
caso, entidades del area agroindustrial que de una u otra forma acuden a la planta
de produccién con el fin de ampliar sus conocimientos y aprender de los procesos
que en ésta se llevan a cabo. Por tal razén la intervencion del practicante como
guia, permite un enriquecimiento mutuo de formacién técnica y profesional desde
el punto de vista de la pedagogia e ingenieria que es aplicado al campo de la
industria.

En la empresa fue importante no solo actuar en el campo competente en el area
de electricidad; si no que una de las funciones importantes como profesional, fue
conocer las diversas labores que se ejecutan en otras areas no muy ajenas a la
produccion continua de la planta de elaboracién. Tal es el caso de llegar a
interactuar en las zonas de corte donde empieza el proceso de consecucion de la
materia prima que es la cafia de azucar. En una visita al campo a una respectiva
zona de corte, se observdo como 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 movil 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 ejecucion de una charla educativa mediante una reunion realizada
en el casino de la planta de produccion. Para ello se hicieron dos eventos
principales los cuales fueron: MANIPULACION DE ALIMENTOS, a cargo de la
practicante de quimica de alimentos y SEGURIDAD EN RIESGO ELECTRICO
“Filosofia de la Prevencion”, dictado por mi parte y referente al campo de
ingenieria electronica.

En el transcurso de la practica estuve al tanto del proceso que se comenzld a
ejecutar para montar un turbogenerador y posteriormente la solicitud en el cambio
de proveedor de energia eléctrica. Estos dos hechos actualmente siguen en
proceso, se puede afirmar que he servido como autor de ideas para la proyeccion
de una mejor empresa apoyando y fomentando la capacitacién al personal, a la
vez de intervenir en los cambios continuos que se llevan a cabo tanto en la parte
eléctrica como en otras areas referentes a informatica, elaboracion y seguridad
industrial. Gracias a las tareas de mantenimiento para el estudio de la practica, fue
posible rescatar equipos electrénicos que habian sido dados de baja y otros que
estaban al limite de operacion.

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 continlio de los comparieros de la planta en sus respectivas areas de
trabajo y el acompafiamiento 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
tedrico.

Una de las areas 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 elaboracion. En mi estadia en la planta fue importante dedicar tiempo
para la observacién y conocimiento en el manejo y desempefio que el operario de
esta seccion ejecuta diariamente. En base a los documentos y la capacitacion por
parte de los comparieros fue posible el aprendizaje del funcionamiento de la HMI a
la vez que sirvié de gran ayuda para la realizacion de la préactica 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 realizacion 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 practicas en la empresa teniendo presente
que el profesional que las dicte se debe comprometer a realizarlas con las
herramientas y tiempo necesario para la obtencion de un buen resultado que
beneficie a los empleados y a la compaiiia.

Gran parte del personal no cuenta con los equipos de proteccion; a la vez que no
es supervisado, si hacen buen uso de ellos. Por tal razén 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 funcion a los supervisores en el control del
uso adecuado de estos equipos.

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

Dado que la documentacion 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
comunicacién continua con los operarios de las diferentes areas de caldera,
molienda, alcalizado, difusion y evaporacion, entre otros. Esta comunicacion se
hace actualmente por medio de sefas, lo cual no es eficiente; por ello se
recomienda el uso de alarmas sonoras o luminosas para la comunicacién, 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 operacién de la planta es continuo y a la vez necesario
por las partes. Es recomendable cumplir con los lineamentos minimos de
seguridad y primeros auxilios, para la realizacion de un acompafamiento 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
areas y sectores donde se ejecutan labores primordiales de trabajo. Se
recomienda que no solo se tenga en cuenta el plan que se disefid para el soporte
del area eléctrica, si no que a la vez continde con un manejo organizado de sus
tareas en los numerosos sectores de operacion, con el fin de dar puesta a punto
en la linea de trabajo y asi 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 tedrico-practicos fundamentales,
respectivos a la elaboracién de panela pulverizada (aztucar no centrifugado)
y alcohol etilico.

Fue posible conocer cada una de las etapas de la linea de produccion de la
panela pulverizada a partir de la siembra y acopio de la cafia de azlcar
hasta llegar al embalaje y distribucion del producto.

Se identificaron cada uno de los elementos eléctricos, electronicos y
mecanicos que influyen en la realizacion de los pasos mediante los cuales
se desarrolla el producto creado en la empresa.

La aplicacion de registros de supervision, permitié identificar el estado
actual da cada uno de los equipos de control de la planta.

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

Se cumplio con la meta propuesta a la fecha, llegando a obtener los datos y
la informacién 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 observé e identifico el estado actual de los equipos y tableros de control
frente al trabajo que desempenian.

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

Se identificaron las fallas mas comunes en las areas de produccion, y que a
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Su vez restringen la correcta operacion de los equipos en la elaboracion.

El analisis 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
gue contempla actualmente la planta en cada proceso de molienda.

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

Se conocio 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 area de potencia y distribucion en la planta.

Se alcanz6 la meta propuesta al lograr realizar un manual que permitira 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 practica empresarial.

Anexo A. Solicitud curso de seguridad industrial

MULTINGENIOS MAKARIZA 5 A
MIt 900.137.137- 4
Regimen Comin

Barbosa, Abril 30 de 2042

Sefores

SERVICHD NACIONAL DE APRENDHZANE
Atn: Ing. Diara Hoyos

Coondinadora

Barbosa [Santander].

Cordial saludo,

Por medio ce |z presente nos dirigimos 2 ustedes con el fin de solicitar muy respetucsaments una
capacitzcion en el tema de SEGURIDAD INDUSTRIAL experando que fuese pasible su inicio ef dia 7
de Mayo de 2012 en |z planta de elaboracion de Multingenios Makariza 5.4 ubicado en el Km 8
wia Barboss-Bucaramanga. Acudimos a ustedes como institucion educativa y de fomento al
desarrollo de la region esperando una respuesta positiva y en tal oo bajo los lineamientos que
ustedes dispongan.

Gracizs por su colaboracion.

Cordialmente,

hesdbeciul

Wi FERANDO PERLA 'MARLY DARLIN MOGOLLON

ING.ELECTRONICO, UPE QUINMICO DE ALIMENTOS, UPTC
Coordinador Area Elécrica Coordinadora de Calidad
BAulting=nios hMakariza 5.4 tultingenios Makariza 5.8,

Cel. 316 2697560 Cel. 312 4459231

Calle 118 No. 16 — &1 Oficina 401 Teléfona: 453 5600
Comed Efectronico: sciantsimakarza.com — www.makarza com
Bogota 0.C — Colombla — Sur Ameanica

Fuente: Autor

45



Anexo B. Carteles informativos cursos y capacitaciones

CURSO DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Dictado por el SENA Sin costo alguno

la realizacion del curso es de caracter
OBLIGATORIO.

HORARIO DEL CURSO
Lunes 6 AM a9 AM

Mayor informacion:  Ing. Marvin Castelianos
® Ing. William Pefia
¥ Ing. Mariy Mogolion

CAPACITACION EN SEGURIDAD EN
RIESGO ELECTRICO, FILOSOFIA DE LA
PREVENCION

LUGAR: CASINO DE LA PLANTA

La realizacion del curso es de caracter OBLIGATORIO.

HORARIO DEL CURSO
Miércoles 8 AM a 10 AM

Ing. Willam Pefa

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

MUY BUENOS DIAS
Y
BIENVENIDOS

SEGURIDAD EN RIESGO
ELECTRICO, FILOSOFIA DE
LA PREVENCION

Willizm Fernando Pefiz Gonzdlex

{QUE ES RIESGO?

Rieszo es la contingencia de un dafo. A suvez
contingencia significa que el dafc en
cualguier momento puede materializarse o no
hacerlonunca.

RIESGO ELECTRICO

« E= el nivel de inseguridad frente alz energia
eléctrica, cuando una persona forma parte
de un entnmn ].abnraL gjecuta un

di o te  esta
expu&:malaelemﬂ.mdaddefmmammn
indirecta.

FACTORES DE RIESGO
ELECTRICO
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£ Dbt

+ Cuslquisr sucess que s provocado por una zecidn
Tiplenta v repenting ocasionada por un agents
externo imvohmtzrio, v que da higar zuna lesicn
corporal

olnsthjemn‘hshpnsdemdm‘hssehﬂn
por mittiples fendmencs de caricter
imprevizible & incontrolzble.

£ 7

4 =% 5 ES 6
(I e 1R ACCIDENTE ELECTRICO CONDICIONES
» Cosnde e g Siresss s chegue
S E ik - .Fr:‘ndm' por ol mivel de corricntc 8 través ded cuorpe

=

Bl 1]

+ Ewde do s picd o commem
+ Dlempe de durscién e I conrican.
+ Lagers ool coorme sloomade

5 Time desimemesiie

+ Eamdo dodsize.

+ Do e 3 @ Bemies o =

|
]

FACTOR DE CORRIENTE DE
CORAZON

I

SENSACIONES
EXPERIMENTADAS
» COSOUNLLED: Freducde por poyechm sermass
+ UN CHOOUE ELECTRICO - B chegar ciéicwries cxy dofmide
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Anexo D. Material de apoyo en la capacitacion del personal

SEGURIDAD EN RIESGO ELECTRICO, FILOSOFIA DE LA
PREVENCION

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 conexién 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, dafo.

26. Organo vital

27. Se encuentra en el hogar y funciona con electricidad

28. Ley, mandato, regla
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VERTICALES

12.
14.
15.
17.
18.
19.
20.

22.

Material para fabricar conductores eléctricos

Relativo al agua

protege contra efectos electromagnéticos

Fuerza que impulsa la corriente por un circuito eléctrico

Se opone al paso de la corriente eléctrica

Se produce en un dia tormentoso

Herramienta usada para trabajar en alta tension

Protege contra sobrecorriente

Instalacion eléctrica

Interruptor que protege contra cortocircuito y sobrecorriente
Disturbio, perturbacion

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

Descarga, detonacién

Tocar partes energizadas de un circuito

Fuente: Autor
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CRUCIGRAMA

7 ’
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’ 3 ’

11

12

13

16

17

21

23

25

26

Fuente: Autor
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Anexo E. Formato de registro de asistencia capacitacion
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Anexo F. Material de registro datos de placa de motores

DATOS DE PLACA DE MOTORES 1

MOTOR EMPUIADORA SINFIN MESA DE C.

SIEMERS

51

IP=55

FP=0,84

M=813

F= 60 Hz
I~MOTOR 1LAT 134 - 4¥YATD
HP=15

Ta=-15f 40°C

F5= 115

W= 22044 f 44D AV
=43 f215 A
AlSL=F

Ia= 5.0 ki

1EC34

1000 msnm

T/ Ta= 62,0 f 111 Nmi
RPMN= 1750

61,5 Kg

5= 132

IMB3

REDUCTOR

TAMETAL

TIPO= MRH TF LEX
CLP= 10907004

REL= 19,50

HP=15

RPMe= 1750

RPMz= 8574
LUBRICACEDIN= SAE 140

MOTOR BANDA TRANS. MESA DEC.

SIEMENS
MODELD= 3~ MOTOR 1ILAT 131 - 4YATO
51

IP=55

FP=10,84

n=§g1,0

F= 60 Hz

HF=10

Ta=-15 f 40°C

Fi= 1,15

V= 12084 F 48D AN
=288 /14,4 A
ASL=F

la= 6,0 bn

IEC34

1000 msnm

Tn f Ta= 41,5 f 95,41 Nm
RPM= 1750

PES0= 51,8 Kg
5= 132

IMB3

REDUCTOR PEGLERD

TAMETAL

TIPO= MAV TF 120
OLP= 10904031

REL= 15,50

HP= 10

RPMte= 1750

RPNs= 11290
LUBRICACION= SAE 140

REDUCTOR GRANDE

TAMETAL
TIPO= CAH TF 265

0.P= 10904032

REL= 35,00

HP= 10

APMe= 1129
RAPMs=3,22
LUBRICACION= SAE 140

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

REGISTRO DE DATOS DE TABLERDS

TABLERD DE DIFUISION

RED DE ENTRADA Uniderdes
BREAKER RED PRINCIPAL LS GEM 203 {1E60A) 1
BREAKER RED TURBDGENERADOR LS GEN 203 [160A] 1
TERMOMAGNETICO MOELLER X-Pale [PLS4-C3/2) [3A) b
MIOELLER X-Pole [PL53-C3] {34) 4
TRANSFORMADOR EL WATTIO TRF [Z158] [440/220) i
BARRAJE LEGRAND [EN 609 47-1] (1254) 1
REDES INDEPENIVENTES
BREAKER LS ABS 203b (125A) 1
FUSIBLE OMROM [GZR-1-5M (5] (104) 6
TERMOMAGNETICO 0
CONTACTOR LS GMC [D}-18 (18A) 15
GLARDAMOTOR LS MMS-325  (4-5A) 5
LS MMS5-325  [L6-2.54) 13
LS MMS-32H  [6-10A) 1
LS MMS-32H  (2,5-4A) 1
LS MMS-32H  (22-324) 1
ARRANCADOR SUAVE DANFOSS MCD 201 [015] (384) 1
DANFOSS MCD 3000 [3075] (1104) 1
VARIADOR DE VELOCIDAD DANFOSS VLT 2800 [2B07] (2,1A) 1
DANFOSS VLT 2800 [2B20] [3,14) 1
DANFOSS VLT 2800 [2B15] (3,7A) 2
DANFOSS VLT [FC-051PZKZ) (4,84) 1
RED DE CONTROL
PLC OMRON SERIE SYSMAC CIZM - CPUL3 -
FLENTE OMRON SEVM- [050 24 (D) 1
RACK [N OMRON CRT1-ID16 1
RACK OUT OMRON XWT-0OD16 i
RACK OUT OMROM CAT1-0D16 1
RACK IN OMROM NWT-ID1E 1
BANCO DE
CONDENSADORES
FUSIBLE DMRON [G2R-1-5N (5] (104) 3
BREAKER LS ABS [53b]  (404) 1
LS ABS [53b]  [204) b
CONTACTOR MOELLER DIL  [K25-11] 1
MOELLER DIL  [K12-11] 2
0. REACTIVA 21 KVAR 1
10,5 KVAR 2
MANDOS PUERTA
FUSIBLE OMRON [GZR-1-5M ()] [104) 2
CONTACTOR GMC [D)-9 [11A) 1

Fuente: Autor
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Anexo H. Registro de fallas de operacion
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Anexo J. Carta de estado de los tableros

Barbasa, 11 de Abril de 2012,

Sefior:

MARVIN ANDRES CASTEIT AMOS T.
Drrector Oipesativo.

Multingemios Makariza 5.4

Plats, kilomesro 8 Barboss-Bucsramanss

FRIMERA FEVISION EQUIFOS ELECTRONICOS

En &l presente informe me permito commmicar que es de total necesidad para la facha; 1a
aplicacion de un mantenimiento comrectivo de primera instancia a los equipos contenidos
dentro de los simwentes espacios.

Tablero de area blanca

Varizdor de velocidad Mico VLT marca DANFFOS.
Variador de velocidad Micro Master marca SIEMENS.
Armencador snzve. MCD 201 marca DANFOSS.
Ajslamiente ¥ reconexion de Conductores epuestos.
Diagramas eléctricos de estacion {obsoletos).

L Y

Mandos de area blanca

¥ Agap ¥ orgenizacion.

Tablero de Pulverizadora
+  Ameslo de seguros de 13 compuearta.
~ Agag ¥ organizacion.
*  Alslamiento extEmo.
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Tablero de Vapor
Rele electronico {obsoleto).
Disgramsas eléctricos de estacion |

Limpieza banco de condensadores
Ajuste de contactos dal banco da

e T TS

Tablero de Distribucion

Ansencia de tapas de proteccion nferiones.

obsoletos).

Aislemiente v reconewion de Conductores expuestos.

condenssdoras.

+  Aizlamisnte ¥ reconedon de Conductores expusstos.

+ Tuminacion del area.

+ Evaluacion v reconexion de aperatos de medida.

Tablers de Vacio

+  ASen ¥ OTEaniTAcion.

+ Limpieza banco de condensadores.

Tablero de Molienda

~ Asap ¥ organizacion.

+ Limpieza banco de condensadores.

Tablero de Difsicn

+  Aseo ¥ organizacion.

+ Limpiezs banco de condensadores.

Tablers de Clarificacion PLC
+ Asap ¥ OTEandTAciOn.
Tablers de Clarificacion IT

+  Asen ¥ OTEamiTacion.
+ Limpieza banco de condensadores,

~ Evaluadon de operacion ded banco de condensadoras,

" Alzlamiento extsrno.
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Tablero de Turbozenerador
» Asap ¥ OIEEDITACION.
~  Cambio vy evalnacion de piezas.

A la vezr gue dentro de los dispositves a requernr para funmes montajes en el tablero del
furbopenersdor se encneniT necesanis 1a adgnisicion de los simmentes equipos

= Framencimstro de 60 Hz. Ref No Aplica lun
= Intermiptor Termomagnético. Fef PLE4-C2-MW marca MOLLER. Inn
= Contacior. Ref BC 40 A 600V, Categorta AC4 2um
Cordialmente.
11
W ANDD FENA GONEZALER

Cel 3162607062

Fuente: Autor
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Anexo K. Planos eléctricos sistema de puesta a tierra

MANTEMIMENTD PREDICTIVO

oy .‘_ Tarmagrafia, Vibrackonss Macdnioas
an . Arsilisls di Redes Elbctices
C INGENIERIA ESPECIALIZADA

Gnt rg l Automatizacion a Instrumantachn

Con lo anterior podemos deferminar que se requieren los siguientes elementos de proteccidn: Un
(1) paramayos tipo franklin de coatro (4) u ocho (8) puntas, cinco (5) puntas de caplacidn con una
instalacidn de 1.2 m sobre el nivel de las superficies y en bos pantos mostrados del desarrollo.
Para cada punia de captacion se deben malizar dos (2) bajantes en cable de cobre N"20 AWG
hasta un electrodo de puesta a tierra y el cual debe estar conectado con la malla de tserra.

Para efectos de las bajantes se sugiern los recommidos, determinando longitudes no mayores a 30
m. ¥ con figurado del cable de (2l manera que po posea curvas con radios inferiores a 20 cm.

Dibujo N8
Bajame de Cables a Elecimdo de Tierra - Visia Lado Cesie.

Bad ek
BARY

Ll rude
Caguiine
[ R

[

L#

Tee b o i

Dhujo N9
Bajante de Cables a Flectrodo de Tiemra - Vista Lado Moo

P
[

Costiin
i
y !
oMl
= = ra
Calle 173 MN*1TH-80 Int 84 Bopots, [T — Colomhia
Tek (37— 16955530 P (57 - 136712316 Méwik: (37 ) 311 5093532

e-mait mainconirollida & pmail com

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

e MH e
:5\:" a3 :"'-..'-'I 2 I.?:.!.';Z.Z-._'\

CLAN OFSKY'S

HOJ#A Mov 1 DEr &1

MLLTING 174
=

Fuente: SG INGENIERIA LTDA. Manuales de sistemas de control y potencia,
planta multingenios makariza S.A. Bogota D.C.: 2010.

61



Anexo M. Manual de funcionamiento HMI

A INGENERA

3.2 MIMICO

< DIFUSOR [

TEwd TR T D IT8T

FIREHE LLgle )

TEM T N o
S O T ——

Pantalla de visualizackin g2 estada de ios motodes presentes an &l difusor cuando 52
enclende cada motor se wisualza un ked cerma a la ublcacken del motor
comespondiente. En agichen 2 encenderan ios led sobde 13 tolva Indicando & nivel de
bagazo.

5B

: Selecion de nabdiitacion de encendido auiomatico consecutivamenie de las
bomibas det difusar. Se debe habliar el sislema Automatico y dar Inlcio al cloio.

I - Ir a pantalla DFuskin

Paginas §

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

PLAN DE MANTENIMIENTD

CODMa0: PM-CFAE-DL

CORRECTIVO VERSION: 1
MULTINGENIOS ¥ FECHA: JULID 2012
MAKARIZA 5.4, FREVENTIVD
Pagine 1 de 42
ELABORG: REWISG: APROBG:

IMG. WILLLAM PERA TEL. CARMELD SARABLA TG, MARVIN CASTELLAMOS

PLAN DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO Y PREVENTIVO
AREA ELECTRICA

MULTINGENIOS MAKARIZA S.A.

CONTROL DE CAMBIOS
FECHA& MOTIVD DEL CAMBID RESPONSABLE
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PLAN DE MANTENIMIENTO
CODIGD: PM-CPAE-D1L
CORRECTIVO VERSION: 1
¥ FECHA: JULID 2012
PREVENTIVO
Pagina 2 de 42
REVYSO: APROBO-
TEC. CARMELD SARABLA |  ING. MARVIN CASTELLANOS

Pag.
U - 2 s s A e e a
e TN v s st g it s sz, a
3 SUSTENTOBGAL -l i a4
4. POUTICAS COPPORATIVAS . i 4
5. RESPONSABILIDADES 5
B DEFIMICIOMNES oo oot eee e ee e 5
Z PO Y CHSANTATING = 5, 0 i o i i S e &
7.1 RECOMNOCIMIENTO DE INSTALACIONES, MAOUINARIA Y DISPOSITIVOS ... &
7.2 CLASIFICACION INSTALACIONES B
7.2.1 Area de control 9
7.2.2 Area de distribucidn o
7.2.3 Area de moliends [
7.2.4 Area de difusicn, Q
7.2.5 Area de vapor.__ 10
7.2.6 Area de vado 10
7.2.7 Area de elaboraciin [clarificacidn jugos) 10
7.2.8 Area Blanca 11
7.2.0 Area turbo generacion 11
7.3 USTADD DE ECQUNPOS, HERRAMIENTAS ¥ ELEMENTOS DE MEDIDA PARA EL
MANTEMIMIENTD 12
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PLAN DE MAMNTEMIMIENTO
CODNEO: PM-CPAE-01
: CORRECTIVO VERSIOM: 1
. MULTINGENIOS ¥ FECHA: JULID 2042
N".ﬂk&ﬂz,g MAKARIZA 5.4 FREVENTIVD
o : Fagina 3 de 42
ELABORD: REWISC: APROBO:
ING. WILLIAM PERA | TEC. CARMELD SARABLA | ING. MARVIN CASTELLANOS

731Eementosdeprotecdon .., 12
7.3.2 Herramientasde trabajo..

T33Equipesdemedida. ..

7.3.4 Dispositivos o herramientas de registro y analisi 14
7.4 DESCRIPCION DE LA MAQLANARIA Y DISPOSITIVOS A EVALUAR 16
T8 L T S e e s e s emsmms e ST I
pa- T o S S S S S S T SRS WA SR .18

8. PLAN DE MANTEMIRIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVD ool 21

.1 PROCEDINIENTO GENERAL N T R L T 21
£.1.1 Solicitud de supervision r) |
B.1.2 Seguridad ¥ meglas.. e e e 21
.13 Observacion yregistro___ .. 22

£.1.4 Normalizadon y entrega_.

E15Valoradonyresubados . . 23
&.2 ACCION PREVENTIVA G T e e LR PR UL AL B 1 M 36
B3 ACCION CORRECTIVA. .. e .36
O DO UM ENTOS A A DS 37
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PLAN DE MANTENIMIENTD

CODKE0: PM-CPAE-O1
= \ CORRECTIVO VERSION: 1
. MULTINGENIOS ¥ FECHA: JULID 2042
N" ak&”Z& MAKARIZA 5.4 FREVENTIVO
i . Pagine £ de 42
ELABORG: REWVISE: APROBO:
ING. WILLLAM PERA | TEC. CARMELD SARABIA | ING. MARVIN CASTELLAKOS

1. OBJETIVO

Poner en practica una politica de mantenimiento bajo el soporte del presente manual,
para la valoracion, control y ejecucion cormectiva y preventiva de los equipos electricos
y electrnicos de los tableros de control y potencia de |z planta.

2. BLCANCE

E! procedimientn de comreccion y prevencion contempla todos los tableros de control y
potencia de la planta procesadors de MULTINGEMIOS MAKSRIZA 58 Desde |
supervision, registro y control; hastz la frecuencia con la que se resfizaran pars
prevenir la contaminacion y futuras fallas de los eguipos en el proceso de elaboradon.

3. SUSTENTO LEGAL

Segiin el RETIE &n su articulo 52 REQUERIMIENTOS GEMERALES DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS especialments de acverdo con el literal 86 OPERACISN ¥
MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

Las persongs encorgades de o operacion i @ mantenimiento de ko instelacion el@ctrica
o an su defecte o propistoric o tenedor de lo misma, seren responsobies de
mantenaris an condiciores seguras, por o tonto, deben gorontizar gue se cumglan las
disposiciones guae le opliguen del presente reglamants y verificar gue fo instolacion no
presente atto resgo para 1o safud o lo vido de los parsongs, animaies o af madic
ambignts, sempre con soporte de persones colificodas.

4. POLTICAS CORPORATIVAS

= El supervisor permanentemente verificara las actividades de mantenimiento
acorde @ los ineamientos establecidos en este plan de correccion y prevencion.

» Los técnicos encargados del mantenimiento deberdn mantener en las areas
asignadas a2 ustodia y control de los materiales y equipos de medida y velar
por =l buen uso de los mismaos.

s [Es necesario contar con un uniforme y elementos de sspuridad gue permits su
facil reconocimiento, presentacién personzl, comodidad y adecuada proteccien
contra riesgo elécrico.

Fuente: Autor

66




tablero de control

écnica

7

Anexo N. Ficha t

SOMNY | 1LS¥ NIAYYIN SN LIELEV IS TN EL SRS ET W3 WM 9N
Hal-labE L 105138 Hat = aE]
wael 5l NS Yid3nd
HOLOWLNOD | . oo e @ ER =[N F R
iy i ; cial
M 0L EWAMS0L WAILLDWIY D i3 — (NI Mowy
[1-zil [11-z1 . g1l
wolowiNes | nda-wero |- (NI MWy
113 whd“_:._.mos 713 m.“w_m_dmoz e e — homzo
lugs) 56w 57 [ees] 54 57 HAvANE NOHWO | .. ™ o] LNOIATVY
(w0 w0l [is) e{Ralu}
H5-~H2 H5-1-H25] NORINO el L LN nouwo| LN} HIv
£ 7 19 SOMILISCdSIa 27d ._.amm_mﬂhmﬂo ENEGE
£3HDOVENIAONDD 30 OINYE a3y TOHLNOD a3Y
wezL 2% S [E ‘WanNaooadnt | wolsorrsd fwel [go-F2d] i [Bo-red wel fzoedl tepdfieoreend] | we! leo-bedl
509 N2 ANTHDIT e 58§71 034 yaMyIug | acc waTi3om | =g u3ni3on | scd 831130 | sed-ceaniEon | sccx 8311300 | S0dx 4311300 o
(ozzaer) [eeeel 2 [EO LEIETRERE] JILINDVINONMEIL
Jslowavmta | BOISNVEL | g ogvsy | gaw wavvaus il Al AL Aied i
W2ldL2373 NOIINgidLs1d a3y
174 O¥QID073A
3d Hoaviyva
(9l 3ol Loz Iwavi [rzol 20T a2W INVNS
ok §50=Nva azi s2edNva HOOYDWNYHNY
yIg w0k ol RE] lvzg fvs (5784 8 vaLs
7z 77 HEesnw el dreow g1 HEoown ety steowwetfzr dzeswW e dHeesmwen|  dEseamsl b seoswwen]  czEsMANMS HOLON T (1
SR [ o [{rN] (WL - g5l sl et} [y (N
Sl OGNS 8 o g s @ | sict oo 81 B0 TS 51 ZL0 WD 51 co- e 1 | se-0d0 owo s1{ek | or-id) owe 51 §.-101 JND §1 21-i0! JWD 51 HALIINGD,
5]
JILINDYIWO WYL
wall L 0l g NS twall i) ] Oyl lig) 1w sl AL E) NS (winlt sl el g 150 LS S
1g-1-Hzal HOEWo |-1-47o] NouNG (e HE-1-H2a] Noumo frS-1-420] NOMNG | Ne-1-c2a] HOHNG Jrs-1-470] HOMWG |-1-522] NoYWo {e}] HE-.-d2a] NoEWO | NS-1-478] HodWo | NS-1-429] NoHID
yINTIHE
THD 0005 YD 0005 V9 0000k 92 000014 T e — YH3QTVD T# OZVYIVE W 0ZVove
SHLYHIOIYD | “SHLWHIOWWD | SHLvHIaTED | sMiww3aTwo | oR o s YH3IATYD 0OYZHOL CHIL NIDTWTY NITWWTY S R
'ANCD Yalos | soavsNaanod | "aNod vanos |soavshaaNod ey i wogy | YINOS AT |30 ¥OQvILNGAl  vE30Tvd A CElapil]
®NY WOy | vBwos W a3u | xnv w o3y | vawosa w a3y W a3y ‘SHNYHL W 03 | "SNYHL W a3d

TVOE S
L ugkan
Vi-dal-1d oBpeD

HOdYA 30 OHITEVL YDINDIL YHOIL

V'S VZIAVAVYIN SOINIDNLLINKW

Autor

Fuente

67



Anexo O. Ficha técnica motores

MULTINGENIOS MAKARIZA S.A

FICHA TECNICA MOTOR ELECTRICO
TRANSPORTADOR MESA DE CANAS A PICADORA

Codigo: FT-TCP-01
Version: 1
Vigentz: Julio 2012

REDUCTOR 1
|marca: TAMETAL
TIPO: MRH D&t
SERIE: Q.P. 10804027
REL: 20,41
POTENCIA MEC: 2 HP
POTENCIA ELEC: 1,452 Kw
VELOCIDAD e: 1750 RPM
VELOCIDAD s: 85.74 RPM
LUBRICACION: SAE 140
MOTOR
REDUCTOR 2
MARCA: SIEMENS
MODELO: 3 ~MOTOR 1LA7 MARCA: TAMETAL
SERIE: 090 - 4YABD TIPO: CRH D121
TENSION: 220%Y /440 W SERIE: O.P. 10904028
CORRIENTE: 7135 A REL: 39,82
FOTENCIA MEC: 2 HP POTENCIA MEC: 25 HP
POTENCIA ELEC: 1482 Kw POTENCIA ELEC: 18,65 Kw
VELQCIDAD: 1700 RFM VELOCIDAD &: 83,74 RPM
FF: oB VELOCIDAD s: 2,16 RPM
REG: 51 LUBRICACION: SAE 140
IP: 55
|FRECUENCIA: 50 Hz
EFICIENCIA: 69,8 Y
Ta: (-15/40) °C
Fs: 1,18
AISL: F
la: 4410n
|IEC: 4
TniTa: B38./18.4 Nm
PESO: 121 Kg
|BALINERA:
132 8/M
IMB3
1000 menm
CLABORO: ALVISS: APROGO:

ING. WILLIAM PCRA

TCC. CARMCLD SARADIA

ING. MARVIN CASTCLLANOS

Fuente: Autor
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Anexo Q. Formato de registro correctivo tablero
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Fuente: Autor

70



Anexo R. Fotos de la practica

Foto 2. Vista de Puente Grua y Mesa de Cafia (Planta de Elaboracion)
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Foto 4. Vista Zona Nort-Este Caldera (P.E)
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Foto 6. Vista Laboratorio (Planta de Elaboracion)
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Foto 8. Vista Tablero de Vapor (Planta de Elaboracion)
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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 Intervencion Tablero Area Blanca (P.E)

79



s AEARSREEN

Foto 20. Vista Interna Variador Antes del Mantenimiento (P.E)
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Foto 22. Vista Tablero Area Blanca Después del Mantenimiento (P.E)
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Foto 24. Vista Operario de Mandos Alimentacion de Caldera (P.E)
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GLACIAR

Foto 26. Vista Toma de Datos a Motores (P.E)
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Foto 28. Vista Visita Técnica de la UTS
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Foto 29. Vista Capacitacion (Casino)

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