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Resumen

El propdsito principal de esta tesis consiste en utilizar Power Bl como herramienta para la
gestion de los indicadores de mantenimiento en la empresa Cafia Brava, y poder mejorar la
visualizacién y el analisis de datos enfocados en la toma de decisiones para mantener la
continuidad del proceso en el area de extraccién.

El andlisis de los indicadores se centra en el area de extraccién debido a la criticidad que se
tiene en el proceso de produccién. En este caso necesitd de las siguientes etapas para llevar a
cabo esta implementacién: propuesta de la plataforma para el manejo de los indicadores,
creacion de la base de datos en Excel, cargar la base de datos y tratamiento de esta en el
Power Query, generacion de indicadores, disefio de los dashboards y finalmente una
verificacidon. Asi mismo, se muestran dos casos donde la plataforma influyé en la toma de
decisiones.

En los resultados obtenidos se puede notar que los indicadores se adaptan correctamente a
lo que se esperaba, se puede ver la evolucion mes a mes y la acumulacidn anual del indicador.
El diagrama de Pareto juega un papel importante para el andlisis de las paradas no
programadas, se analizan asi mismo los avisos, drdenes de mantenimiento entre otras
variables de trabajo, para verificar el buen desempefio de la plataforma. Por ultimo, la
plataforma representa una nueva y mejor forma de identificar los principales indicadores de
mantenimiento y facilitar la visualizacién mediante la creacidon de dashboards simples y con
informacién clara.
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Introduccion

Actualmente el uso del software Power Bi ha aumentado, tanto es el caso, que se esta
volviendo el mas utilizado en empresas con estandares de excelencia para realizar la gestidon
y andlisis de datos. En el aflo 2019 se tiene un registro de mdas de 200 paises y 200 000
empresas que utilizan esta plataforma. (ENAE, 2019)

Uno de los casos de éxito es la empresa Chevron, una de las mds grandes del sector
energia, la cual aplicd en 2019 esta plataforma para mejorar en la interaccidon con socios
externos, y a la vez mantener la seguridad de los datos. (Microsoft, 2021)

En este trabajo, se elaborard la base tedrica referente a los principales indicadores
utilizados en el drea de mantenimiento de la empresa Cafia Brava como son: el Pareto de
fallas, cumplimiento de avisos, cumplimiento del plan de mantenimiento, stock valorado,
presupuesto, eficiencia general de equipos, cumplimiento de TASC (técnicas de analisis
sistematicos de causas) y la disponibilidad. Asi mismo, una descripcién del proceso de
extraccién de jugo de cafia, donde se detallan los equipos mds importantes para el proceso y
su modo de funcionamiento.

Se dard una explicacién de cémo se manejan los indicadores, en el area de
mantenimiento y con respecto a la gestién anterior, poder realizar una mejora aplicando el
software Power Bi. También se detallan cémo es que estos indicadores se adaptan al area y
se expondran dos casos de aplicacion donde esta plataforma ayuda en la toma de decisiones.

Uno de los casos es el alineamiento del desfibrador y la elaboracién de las TASC, donde
se utilizé el diagrama de Pareto. Se observé que el desfibrador de caia era el equipo mas
critico y acumulaba varias horas de parada por altas vibraciones, luego se dio seguimiento con
los indicadores de cumplimiento hasta eliminar la falla.

Otro de los casos es la mejora en un transportador de cadenas y taliscas ubicado a la
entrada del primer molino de secado, donde en los ultimos meses se notaba un crecimiento
de las paradas por fallas de pernos, se vio una deficiencia en el disefo analizando la
acumulacién de tiempos de parada en el diagrama de Pareto, y se realizé dos propuestas de

mejora.






Capitulo 1
Marco tedrico

Caia Brava es un conjunto de tres empresas: Agricola del Chira, Sucroalcolera del Chira
y Bioenergia del Chira, dedicadas a la siembra y cosecha de cafia, produccion de etanol y
azucar, y generacién de energia eléctrica respectivamente. Se encuentra ubicada al noroeste
de la ciudad de Sullana, en el km 6 de la carretera Ignacio Escudero — Tamarindo. Actualmente
la empresa cuenta con una capacidad de produccién de 370 mil litros de etanol, también
puede moler mas de 4300 toneladas de caiia por dia. En el ailo 2008 se inicié el montaje de la
fabrica de etanol, la primera en Latinoamérica con sistema de extraccién directa. Luego, en el
ano 2009 se inicia la produccidn de energia eléctrica. Finalmente, en el aifio 2018 se inicia el
proyecto de produccién de azucar. (Grupo Romero, S.f)

1.1  Area de extraccién

Del proceso de produccion de la empresa Cafia Brava, se obtienen dos importantes
derivados de la cafia como son el etanol y el azucar, que conforman el mix* de produccién.
Para estos procesos es necesario contar con determinados equipos, que realizan el
tratamiento de la materia prima como es la cafia. (Mendoza, Lépez, Farias, & Alarcén, 2017)

En la Figura 1 se muestra un esquema resumido de todo el proceso de produccién, este
es obtenido desde el Cimplicity, que es la plataforma de la empresa donde se visualizan los
distintos dashboards. En esta plataforma se pueden encontrar datos del proceso de
produccién como: velocidad real de produccién (en toneladas por hora), la potencia activa
generada por las turbinas en casa de fuerza, entre otros. Con esta facilidad de acceder a los
datos relevantes de produccidn, el personal puede dar seguimiento al proceso.

1 %Etanol producido + %Azucar producida = 100% Produccién total
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Figural

Esquema de proceso de produccion en la empresa Cafia Brava
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Nota. Tomado de Cimplicity Cafia Brava

En la Figura 1, el area denominada como “Extraccion” es una de las fundamentales de
todo el proceso de produccién, en esta parte se realiza la preparacion de la cafia y se extrae
el jugo con alto contenido de azlcares. Esta drea es el inicio de todo el proceso de produccién,
por eso que todos los equipos que la conforman tienen un alto nivel de criticidad, esto implica
gue el drea de mantenimiento y produccion tienen que velar por mantener un aceptable valor
de disponibilidad. El drea tiene a la vez tres subdreas importantes como la recepcién,
extraccién de jugo y molienda.

En la parte de recepcidn, resalta la mesa de recepcién de cafa, asi como los
transportadores de cadena. De igual forma en extraccién de jugo se puede encontrar el difusor
de cafia, las cuchillas y desfibrador. Por parte de molienda los equipos mas resaltantes son los
dos molinos de secado, que son equipos bastante robustos, los cuales, como varios equipos,
necesitan de puentes gria para poder hacer maniobras de mantenimiento.

En la Figura 2 se indican todos los equipos mas relevantes del proceso de extraccion y
la secuencia del proceso. Se aprecia en la descripcidn a la entrada y salida de cada equipo, cual
es la forma en que se ha transformado la materia prima. Principalmente en esta se puede
encontrar la fibra de cafia, bagazo, jugo, entre otros, estos obtenidos a partir de procesar la

cafa de azucar.
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Figura 2

Esquema del proceso y equipos de extraccion
Filra Trozos
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Inicia el proceso en la mesa de recepcién, la cual recibe la materia prima desde los
diferentes fundos a través de las cafiera?. Como se puede ver en la Figura 3, una grua hilo,
voltea los vagones depositando la cafia en la mesa de recepcion. (Cafia Brava, 2014)

Las cafieras pueden llegar a tener una capacidad de 22 toneladas por vagén, y cuentan
con ganchos de izaje disefiados segun indique la empresa productora. Las caferas se disefian
con materiales de alta resistencia que permiten disminuir el peso para asi aumentar la carga
util y generar mejor rentabilidad.

Figura 3

Mesa de recepcion

Nota. Tomado de Cafia Brava (2014)

2 Vehiculo con 1 o 2 vagones de gran capacidad que transportan la cafia de azucar y con la capacidad de volteo.
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En la mesa de recepcion, la cafia se lava y traslada a través de un transportador de
cadenas hacia las cuchillas, que cortan en pequefias partes la cafia larga. Un desfibrador, que
es un conjunto de martillos que giran a gran velocidad, convierten en pequefas fibras los
trozos de cafia, para facilitar la extraccion de azlcares a través de la dilucién en agua caliente.
En la Figura 4 se puede ver que se cuenta con dos juegos de cuchillas. (Cafia Brava, 2014)

Figura 4

Desfibrador y juegos de cuchillas
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Nota. Tomado de Cafia Brava (2014)

Una vez desfibrada la cafia, pasa por un electroiman, que retira cualquier material o
impureza de tipo metdlico. Como se aprecia en la Figura 5, en un esquema genérico de una
planta bagacera, se identifica el uso de un electroiman para eliminar impurezas metalicas.
(Pastor, 2014)

Figura 5

Recepcion y preparacion de cafia

RECEPCION Y PREPARACION DE CANA
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Nota. Tomado de Pastor (2014)

Luego del electroiman la fibra pasa al equipo difusor como el que se aprecia en la Figura
6, el cual mediante la dilucidn en agua caliente extrae el jugo de cafa con un valor aproximado
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del 97.5% de azucares, que son utilizados para el proceso de produccién de etanol y azucar.
Usando un tamiz rotativo se puede separar pequefias particulas sdlidas (fibra de cafia o
pequefias impurezas) del jugo de cafa. Finalmente, a través de transportadores se lleva el
bagazo humedo hacia los molinos de secado. (Cafa Brava, 2011)

Cabe resaltar que existen plantas industriales que tienen diferentes formas de obtener
el producto final como es el jugo de la cafia. En la Figura 6 se muestra un proceso que combina
tanto la extraccioén del jugo de caiia a través de un difusor como el uso de molinos de secado.
Existen otros tipos de procesos que solamente utilizan los molinos para la extraccién de jugo
como es el caso del proceso mostrado en la Figura 5. Existen muchos aspectos que permiten
evaluar el uso de cada una de estas dos tecnologias, por ejemplo, el volumen de produccién,
el tipo de cosecha, consumo de energia, etc. (Ferber, 2013)

En el area de extraccion, la funcién de los molinos de secado es extraer el dltimo jugo,
también de enviar bagazo con bajo nivel de humedad para quemarse en la caldera.

Figura 6

Flujograma bdsico de una planta con difusor

CARA DESFIBRADA TAMIZ
ROTATIVO
»
\' \ : JUGO MIXTO JUGO PRENSADO
LECHADA DE CAL MACERACION
BAGAZO
8 e 1 = | / ! .'
» AN A A S [ ’ &’/L
LW v e dlesn LOmD SRR e W, Casin el ) N i §
acid
MOLINOS DE SECADO

RECIRCULACION

MEGASA

fl“ ii‘ ‘ }I A DEJUGO

CALEmAbORES
BIBIB)
(L

VAPOR DE BAJA PRESION

Nota. Tomado de Ferber (2013)
1.2 Gestion de mantenimiento Cafia Brava

En el area de mantenimiento, la estrategia utilizada es el TPM (mantenimiento
productivo total), en el Anexo A, se puede apreciar un esquema del flujo del plan de
mantenimiento semanal. Adicionalmente al plan semanal, se tienen los trabajos en las
paradas de martillos y cuchillas (P MYC), paradas de 2 dias y las paradas anuales.

Diariamente se realiza, como en muchas de las empresas, una reunidon donde se
detallan los indicadores, eventos o alguna coordinacidn sobre la operacién de la planta y sus
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procesos. De esta reunion participa el area de Electricidad, Proyectos, Automatizacion,
Produccidn, Mantenimiento y Calidad.

Luego se realiza una reunién entre Mantenimiento y Proyectos para revisar los avisos
y algun otro detalle dentro de los trabajos mas importantes, asi como la discusiéon de los

eventos de falla mas resaltantes.

Finalmente, los viernes, se realiza la reunidn de mantenimiento, donde se presentan
los principales indicadores, y la generacidn del acta de acuerdos.

El organigrama del area de mantenimiento se muestra en la Figura 7, en este se
muestra el personal disponible para el area. Se puede notar por colores una diferencia entre
el personal administrativo como son los supervisores, jefatura, planificacién y el personal
técnico dividido por areas.

El personal técnico como en muchas de las empresas tiene a la vez una subdivision
principal en la cual se puede encontrar, técnicos mecanicos, soldadores y personal de analisis

predictivo.
Figura 7

Organigrama de mantenimiento
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1.3 Descripcidn de las variables de trabajo

En este trabajo, se ha denominado variables de trabajo a los indicadores que se van a
presentar en los dashboards. Por esto se describird y detallard cada uno de estos.

1.3.1 Pareto de fallas

El diagrama de Pareto es un grafico, que permite visualizar la causa de los eventos de
fallay ordenarlos por nivel de importancia. Asi se puede cuantificar los efectos de estas, como
puede ser el tiempo acumulado de paradas por problemas operacionales o por fallas

mecanicas. (Alvarez, 2013)
Figura 8

Causas de parada de prensa
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Nota. Tomado de Alvarez (2013)

Para obtener el grafico de Pareto deseado como el que se muestra en la jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia., se necesita realizar algunos arreglos en base a los datos

obtenidos de las fallas.

En el eje horizontal, se coloca la causa raiz de las fallas en operacién o paradas
imprevistas, esto permite agrupar las fallas. En el drea de extraccidn, existen fallas de origen
mecanico, eléctrico, de automatizacion, por atoros de materia prima en ductos, por efecto de

las impurezas minerales entre otras.

En el eje vertical principal, se colocard la suma de los tiempos de parada, agrupados

por su respectiva causa raiz.

Como notacién C; es un conjunto de fallas que tienen el mismo origen o causa raiz, y
A es el universo de todas las fallas o paradas del proceso. Para un valor de i que va desde 1 a

n, se obtiene la expresion 1.
A= {Cl,Cz,C3,...,Cn} (1)

El tiempo de parada por causa raiz esta dado por la ecuacion 2.
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m

j=1
Para cuestiones graficas se tiene que ordenar en forma descendente con respecto al
tiempo acumulado, con lo cual se obtiene la expresion 3.

ty >t >t > >t, (3)

Finalmente se obtiene una tabla de datos como la que se muestra en la jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia., donde se tienen dos columnas para poder graficar.

Tabla 1

Datos para grdfico de Pareto

Causa raiz Tiempo de parada
¢y ty
C, i
Cs i3
CTL tTl

En el eje secundario se coloca el porcentaje de participacidon de las causas de parada
sobre las paradas totales de procesos. En este caso se analiza el principio de Pareto que indica
que el 80% del tiempo de parada proviene del 20% de las causas. (Cajamarca, 2018)

1.3.2 Avisos de mantenimiento

Los avisos son alertas formales que se generan en el sistema SAP (Systems Applications
and Products in Data Processing), que indican todo lo relevante a alguna falla, evento
imprevisto, actividad de mejora o programacion de trabajo correctivo. (SAP, s.f.)

En los datos que se necesitan para generar un aviso correctamente se puede encontrar
los indicados en la Tabla 2.

Tabla 2

Detalles de la generacion de avisos

Dato Detalle Ejemplo
-Mecanico
Puesto de o MECA — EXT, para mecanico del
trabajo -Eléctrico area de extraccién.

-Automatizacion

Fuga en....,, Rotura de ..., Grado
envolvente elevado de... etc.
Detalla la condicidn, posibles causas y Grado envolvente elevado en
menciona cualquier otro dato relevante la BC-103J, requiere inspeccion
para la programacién de la atencién del equipo predictivo.

Texto Breve Indica la condicion

Texto
descriptivo
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Fecha Fecha de creacion
P j i fall
Tipo de aviso ueden ser para mejora, correctivos, falla, M4: mejora.
etc.
Cédigo Identifica a cada uno de los avisos
Ubicacién 157-3402-EXT, aviso para el

Facilita la deteccion y la atencidn del aviso |, .,
area de extraccién

Imputa los gastos correctamente y facilita SC-101, equipo a atender es el
aun mas la atencién del aviso. desfibrador de cafia

técnica

Equipo

El calculo del indicador de atencidn de avisos de mantenimiento es sencillo. Para que
un aviso sea atendido, basta con que el planificador visualice una orden de mantenimiento
(OM), que es creada a partir de los avisos, sea por el supervisor o el personal técnico, a partir
de alli se puede programar la actividad en una fecha determinada y con los recursos
necesarios.

En la Figura 9, obtenida de la transaccion iw28 del sistema SAP, que permite visualizar
la lista de avisos, se puede verificar que en la columna Orden, hay campos vacios. Esto puede
significar que el supervisor no atendio la condicién.

Figura 9

Lista de avisos de mantenimiento

G *(H CGQ BMR DO R @8
Modificar avisos: Lista avisos
AvQERAYTFIE Dogen Rodn am ZRAAE Bsuwon &
B ceadonl  * Avso Q0. | Orden Ubkcacion téenca Denomnacdn de objeto téonko Descrpode Pro.tbjo.resp,
101,06.2023 {x) 13567444 NI 157-3402-EVA-EVCA-ENGO  INTERCAMBIADOR DE CALOR 1401 A paca 0Rga para J401A" MECA-EVA
13587471 NI 158-3502-PLA DOMO Fuga de vapor &n nivel mecanio del domo NECA-CAL
13587436 M1 | 203948755 | 157-3402-EVA-EVCA-ENGO  EVAPORADOR DE JUGO ( EVA02 - 303) taflon expandble eva 303 NECA-EVA
13567445 M1 | 203940559 | 157-3402-FER-FECAFIUGO  TANQUE DE AGUA CALIENTE 30 M3 TQ-1702  FUXGA EN LINEA DE TQ 1702, MECA-FER
13567475 ML | 203952728 | 158-3502-PLA DOMO fuga de vapor en visor MECA-CAL
02062023 13587663 M1 157-3402-DES-DECA-DIGO  COLUMNA DE DESTILACION (C-510) Fuga de vapor por beda en C-510 NECA-DES
13587681 M1 157-3402-EVA-EVCAERGO  BOMBA DE SUPER ALTA PRESION canmbi de oy MECA-EVA
13587684 NI 157-3402-TRA-CLARFILTR  TANQUE FLASH TQF-2020 FALLA EN TRISMISOR DE MIVEL. INST-EXT
1567692 M1 158-3502-CAS-SCON INTERCAMBIADOR DE SIST CONDENSACION  Fuga &n condensador MECA-CSF
13507693 M1 158-3502-CAS-SATU-TCOND ~ TURBINA TNCS000 Fuga en viluias de contred MECA-CSF

Al tener datos cuantitativos del nimero de avisos que ya fueron atendidos, se puede
obtener el porcentaje de atencidon de avisos como lo muestra la ecuacion 4.

» ) Avisos con OM
% Atencion de avisos = Total de avisos X 100% (4)

1.3.3 Cumplimiento del plan de mantenimiento

Dentro de plan de mantenimiento como ya se mencioné en un apartado anterior,
dependiendo de la frecuencia de las actividades, se tienen principalmente lo siguiente:

PM SEMANAL: Actividades semanales rutinarias, resaltan el cambio de cuchillas y
martillos del desfibrador de cafia. Parada por alrededor de 5 horas.
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PM 4 MESES: Esta actividad esta enfocada en trabajos no rutinarios que pueden
demandar de un poco mads de tiempo, los mas resaltante es el cambio de masas de los molinos
de secado. Parada de 48 horas.

PARADA ANUAL: Se realiza para poder ejecutar el respectivo Overhaul a equipos que
requieran muchas horas de trabajo y coordinacién. Parada de alrededor de 23 dias.

El status que arroja el sistema SAP, en este caso no brinda muchos detalles sobre la
ejecucion de los trabajos, es por esto que como area de mantenimiento la ejecucion de los
trabajos se resume en un formato de Excel.

Figura 10

Status del plan de mantenimiento

Ejecutado

— Programado |- No realizado

Reprogramado

Plan de
Mantenimiento

Ejecutado

No programado [~ No realizado

4 Reprogramado

Como se puede apreciar en la Figura 10, el plan de mantenimiento comprende las
actividades programadas y no programadas, de esta forma las ecuaciones 5 y 6, dan el

indicador de cumplimiento o ejecucidn y reprogramacion respectivamente.

Y. Ejecutado programado + ), Ejecutado no programado

%Ej on = x 100% (5
fokjecucion Y. Total de OM del PM % ()
%Reprogramaciéon =
Y. Reprogramado programado + ), Reprogramado no programado
x 100% (6)
Y Total de OM del PM

1.3.4 Stock valorado

Este indicador informa sobre los materiales y cantidades que se tienen para fines de
mantenimiento y que estan contabilizadas por el drea de finanzas. Este indicador da una vista
del valor en moneda de todo el stock y el inventario como una lista “estatica”.

Para mantener un stock valorado se necesita un presupuesto de parte de la empresa,
se debe hacer proyecciones para cada area, y se planifica eficientemente los recursos en
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adquirir los materiales que se usaran en mantenimiento para evitar llenarse de stock que no
tiene rotacion.

Figura 11

Reporte stock valorado en SAP

Stocks de material entre 01.01.2023 y 30.12.2023
M4 » M FTEERSTEB
-
Area valoracion 3402
Material 70019186
Denominacion GRASRE GRDUS 52 OG5 CLEAR QIL 20000
Stock/valor para 01.01.2023 362,000 EG 15.842,30 PEN
Total/Valor entradas 2.160,000 EG 76.967,84 PEN
Total/Valor salidas 2.163,000- EG 78.038,25- PEN
Stock/valor para 30.12.2023 359,000 EG 12.771,8% EPEN
21m. [CMv |E|Doc.mat. Pos (Fe.contab. Cantidad| UMB| Begistrado|Hora Usuario
gooL(1o1 50525438487 1|06.02.2023 900,000 |EG (06.02.2023|14:16:03|ALACHIRAP
0001|817 4869676797 1|12.02.2023 360,000- | BG |12.02.2023|09%:59:09| FLOPEZV
aooL(s17 45969831154 1|30.03.2023 180, 000-| K& (30.03.2023(08:48:51| JVIVASS
ao0L(s17 4569831154 2|30.03.2023 178, 000- K& (30.03.2023|08:48:51| JVIVASS
00ol|1o0l 5052637584 1|04.04.2023 360,000 |KG [05.04.2023|14:44:16|ALACHIRAD
aooL(s17 456598955894 2|15.04.2023 180, 000-| K& (15.04.2023|05:54:159| FLOPEZV
17.04.2023 0,000 (EG |17.04.2023(10:34:53|AVILELAS
17.04.2023 0,000 E& (17.04.2023|10:34:53|AVILELLS
aooL(s17 4569991880 6|10.05.2023 180, 000-| K& (10.05.2023(11:15:54| FLOPEZV
0001|101 5052701783 1|15.05.2023 180,000 |EG |16.05.2023|08:29:22|ALACHIRAP
gooL(1o1 5052701784 1|15.05.2023 360,000 |KEG (16.05.2023|08:32:26|ALACHIRAP
go0L{101 5052701785 1|15.05.2023 180,000 |KEG (16.05.2023|08:33:47|ALACHIRAP
Qool|e17 4870026671 1|12.05.2023 180,000 |KG |12.05.2023|10:29:22| JVIVASS
25.05.2023 0,000 (EG |25.05.2023(11:41:23|AVILELAS
25.05,202 0,000 (EG |25.05.2023(12:06:10|AVILELAS
25.05.202 0,000 |EG (25.05.2023|12:02:12|AVILELLS
aooL(s17 4570087566 1|28.05.2023 180, 000- K& (29.05.2023|09:31:09| ALACHIRAP
0001|817 4870067573 1|28.05.202 2,000 EG (29.05.2023|09:32:59|ALACHTRAP
gooL(s1s 45870087753 1|22.05.2023 2,000 |EG |29.05.2023|09:58:53| ALACHTRAP
0a0L(s1s 4570090801 1|03.06.2023 1,000-(EG |03.06.2023[10:03:35|JVIVASS
" 3,000-|KG

En la Figura 11 se puede aprecia un reporte de SAP, donde se verifica principalmente
las fechas de movimiento y el stock valorado para un material o consumible.

1.3.5 Presupuesto de mantenimiento

El OPEX (Operating Expenses), es el costo asociado al mantenimiento y que incluye los
gastos por materiales, servicios entre otros, fundamentales para la operatividad de la
empresa. Este servird para mantener los equipos operativos durante su ciclo de vida. Como se
aprecia en la Figura 12, se tiene contemplado en este presupuesto los costes de planificacion
y operacién desde el inicio de su funcionamiento. Asi mismo contemplan los gastos correctivos
por algun evento de tipo ambiental, desgastes u otro impacto de operacién. Finalmente, en la
ultima etapa de su tiempo de vida se prevé un monto presupuestado para su desincorporacion
del proceso.

El CAPEX (Capital Expenditure) por otro lado es la inversidon de capital que realiza una
empresa para adquirir, mantener o mejorar un activo. Este puede contemplar como se
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muestra en la Figura 12, costos de desarrollo que pueden implicar el disefio o investigacidon
para implementar nuevos equipos y poder mejorar la produccién. Asi mismo los costos de
inversién que pueden implicar la adquisicién y/o construccidn. La gestién del CAPEX dentro
de la empresa esta coordinada entre el drea de proyectos y mantenimiento.

Estos valores al ser de suma importancia tienen un presupuestado, el cual se calcula 'y
se proyecta con una extension de un afio. En las empresas estos conceptos vienen ya mas
subdivididos segun sea los centros de coste, area, jefatura entre otros. En la empresa Cana
Brava existen 3 centros de coste:

3202 - Agricola del Chira
3402 - Sucroalcolera del Chira
3502 - Bioenergia del Chira.

El centro 3402 es el centro que recibe mucha mas inversion con respecto a 3502,
debido a que los equipos mas criticos y el mayor gasto se ejecuta en el mantenimiento de los
equipos de extraccion de jugo.

Figura 12

Estructura de costo en el ciclo de vida de un activo

! CAPEX OPEX
COSTES DE COSTES DE COSTES DE
DESARROLLC{‘ INVERSION OPERACION
‘
DISENO COSTE MANT CORRECTIVO + IMPACTO EN PRODUCCION + IMPACTO AMBIENTAL
ADGUISICION COSTES DE LA BAJA FIABILIDAD = RIESGO
\ /' COSTE OPERACION + MANT. PLANIF

Y DESINCORPORACION
INVESTIGACIO TIEMPO (ANOS)
VESTIGACION CONSTRUCCION

Nota. Tomado de Pérez (s.f.)
1.3.6 Eficiencia general de equipos

En la estrategia del TPM, se tiene como indicador el OEE (Overall Equipment
Effectiveness) que reune los pilares fundamentales como disponibilidad, calidad y
rendimiento. Este KPI (Key Performance Indicator) ayuda a medir la efectividad productiva de
los equipos y a tomar acciones para evitar pérdidas econdmicas. (Diaz, Catari, Murga, Diaz, &
Quezada, 2020)

Para el calculo del OEE es necesario que se tenga claro los siguientes datos a utilizar.

PNP: horas de paradas no programadas o imprevistas.
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PP: horas de paradas programadas

Cana molida: en toneladas [tn]

Vyear: Velocidad real en tonelada por horas[tn/hora]

Con estos datos se pueden obtener los tiempos de produccion y los datos necesarios.
Tiempo calendario (tcalendario): 24 horas del dia

Tiempo disponible (tdisp): tcarendario — PP

Cafa molida

Tiempo de operacion (tope):

Vreal

Tiempo de operacion neta (tnet): tope — PNP

Con los tiempos calculados se puede obtener las incégnitas deseadas para el calculo
del OEE.

En el caso de la tasa de rendimiento, se obtiene la razén porcentual entre tnet y tope
como se aprecia en la ecuacién 7, esto permite conocer qué tan efectiva es la produccién con
respecto a lo planificado, este indicador se ve afectado principalmente por las paradas no
programadas.

thet

Tasa de rendimiento = X 100% (7)

ope

Para el calculo de la disponibilidad, se utiliza la ecuacion 8, en la cual se utiliza la razén

porcentual entre el tope Y tdisp

tope

Disponibilidad = X 100% (8)

tdisp
En el caso de la tasa de calidad el calculo se realiza segun la ecuacién 9. En esta se
aprecia que depende de la cantidad de unidades producidas y de las que son producidas
correctamente con aprobacién del area de calidad.

Total de unidades buenas

Tasa de calidad = 9
asa e catda Total de unidades producidas )

Como en el area de extraccidon toda la materia prima se utiliza, no existen los
reprocesos o materia prima desechada, con lo cual la ecuacion 10 se puede reemplazar en la
9 obteniendo una tasa del 100% como se indica en la expresién 11.

Total de unidades buenas = Total de unidades producidas (10)
Tasa de calidad = 100% (11)

Finalmente, la expresion del OEE es la que se muestra en la ecuacion 12. (Diaz , Catari,
Murga, Diaz, & Quezada, 2020)

OEE = Tasa de calidad X Tasa de rendimiento X Disponibilidad (12)
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Reemplazando las ecuaciones 7, 8 y 11 en 12 se obtiene la ecuacion 13, que se puede
expresar finalmente como la razén porcentual entre el tnet Y tdisp

thet  tope  lnet
5 _

OEE =

= (13)
tope tdisp tdisp

En la Tabla 3, se puede apreciar que segun el valor del OEE, tiene una correspondencia
con el desempefio de la produccién. Estos rangos son claves para definir el desempefio de la
empresa, ya que al ser una KPI que resume casi toda la gestion de produccion, queda a la vista
de las auditorias internas de la empresa. Esta tabla permite también saber cudndo es
necesario ejecutar un plan de accién para la mejora continua de la produccién. (Diaz, Catari,
Murga, Diaz, & Quezada, 2020)

Tabla 3
Clasificacion del OEE
OEE Valoracién Descripcién
OEE<65% I?eﬁuente Se' producen' |mporta.n'te's pérdidas econdmicas.
(inaceptable) Existe muy baja competitividad.

Aceptable solo si se esta en proceso de mejora. se
65%<0EE<75%  Regular producen pérdidas econdmicas. Existe baja
competitividad.

Debe continuar la mejora para lograr una buena
75%<0EE<85%  Aceptable valoracion. Ligeras pérdidas econdmicas.
Competitividad ligeramente baja.
Entra en valores de clase mundial. Buena
competitividad.
95%<0EE<100% Excelente Valores de clase mundial. Buena competitividad.

85%<0OEE<95% Buena

Nota. Adaptado de Cruelles (2010)
1.3.7 Cumplimiento de TASC

La TASC (Técnica de Analisis Sistematico de Causas), es una herramienta utilizada en
muchas empresas para seguir un procedimiento formal para llegar a la causa raiz de un
incidente o falla. En el Anexo B se muestra una secuencia de pasos que guian a posibles causas
y poder clasificar correctamente la falla y la posible solucién. (Ministerio Publico Fiscalia de la
Nacion, s.f.)

A partir de las TASC, los responsables se encargan de proponer algunos acuerdos o
alternativas de solucion a los cuales, como area de planificacion, se da seguimiento hasta que
se cumplan.

Los posibles estados de estas alternativas de solucién son:

Culminado: TASC atendida con un analisis detallado y la eliminacidn de la causa raiz.
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Pendiente: TASC no atendida o en proceso.
Permanente: TASC requiere que se genere una accion rutinaria.
El cumplimiento de este indicador se obtiene a partir de la ecuacién 14.

2 TASC culminada

X 100% (14
Z TASC culminada + Z TASC pendiente + Z TASC permanente ’ ( )

% Cumplimiento TASC =

1.3.8 Disponibilidad

Como se observé en el apartado para el célculo del OEE, la disponibilidad es la razén
porcentual entre tope Y tdisp, pero esta hace referencia a la disponibilidad total. Existe otro
indicador que es la disponibilidad de mantenimiento, que implica la disponibilidad sin las
paradas de mantenimiento de tipo mecanico (PNPwmec), eléctrico (PNPeec) o de automatizacion
(PNPautom), la disponibilidad total se puede obtener segun la ecuacion 15.

Disponibilidad de mantenimiento =
tagisp — PNPygc — PNP — PNP
disp MEC ELEC AUTOM 1 00% (15)
tdisp

También se puede obtener disponibilidad para cada tipo de mantenimiento, sea
mecdnico, eléctrico y de automatizacion con las ecuaciones 16, 17 y 18, respectivamente.

taisp — PNPygc

Disponibilidad de mantenimiento mecanico = ” X 100% (16)
disp
tgisp — PNP
Disponibilidad de mantenimiento eléctrico = . ” ELEC % 100% 17)
disp
tgisp — PNP,
Disponibilidad de mantenimiento automatizacion = disp AUTOM 100% (18)

tdisp
1.4 Generalidades del Power Bl

Power Bi es una plataforma de gestién, analisis y visualizacion de datos unificada, apta
para trabajar con grandes bases de datos. Muchas de las grandes empresas, utilizan esta
herramienta no solo para visualizar datos, sino también como una herramienta para
interactuar entre usuarios, con socios externos o clientes. Al pertenecer a la compaiiia
Microsoft, tiene acceso a interactuar con otras plataformas como Microsoft Teams, Excel,
Azure, entre otras. Power Bi es flexible, puede utilizarse actualmente en cualquier dispositivo
gue trabaje con Microsoft. (Microsoft, 2021)

1.4.1 Power Bl Desktop

Esta seccidén de la plataforma permite crear los informes interactivos. A partir de la
base de datos se puede escoger distintos graficos, aplicar filtros de manera rapida. En esta se
puede organizar la forma de presentar la informacidn como se puede apreciar en la Figura 13.



Figura 13

Power Bl Desktop
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File Home Insert Modeling View Help

Get  Excel Power Bl
datav datas

er data sources~ datav

Jueries

Engine 3/4 View

Engine Lateral View

Engine part index

nter Recent Transform Refresh

Publish

Faults by Engine Part

Faults

s A

Visualizations >
=
b b i U
Lo}

Values

Add data fields here

Drillthrough
Cross-report
off O—
Keep all filters
Off O=—

Add drillthrough fields here

Nota. Tomado de Microsoft (s.f.)

Como se ve en la Figura 14, la data puede ser de distintos origenes. El tipo de datos
gue reconoce es variado. Esto es de utilidad, porque en ocasiones se tienen distintas fuentes
y en diferentes formatos. Por ejemplo, se puede tener una base de datos en Excel y se debe
combinar con imagenes en formato JPG (Joint Photographic Experts Group) que deben ser

transformadas a sistema binario para ser procesadas en el programa. (Microsoft, s.f.)

Figura 14

Obtencidn del origen de datos

Get Data
Search All
All : Excel Workbook
File [F] Text/Csv
Database B X
Power Platform [] JsoN
Azure Folder
Online Services & por
Other 7 Parquet
Q SharePoint folder
SQL Server database
u Access database
SQL Server Analysis Services database
Oracle database

Nota. Tomado de Microsoft (s.f.)
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En la seccién modelo, se puede establecer relaciones, entre distintas hojas de datos,
esto permite establecer jerarquias, filtrar data correctamente, entre otras opciones.
(Microsoft, s.f.)

Como se puede observar en la Figura 15, el modelo puede tener un alto grado de
complejidad, todo queda en ser lo mds ordenado posible con la base de datos. Para entender
un poco mejor el modelado, implica combinar la informacidn de dos o mas fuentes a partir de
informacién comuin que coincida con caracteristicas, como datos de tipo decimal, fechas,

textos, entre otros.
Figura 15

Modelado de datos

[& Sales Performance - Power BI Desktop
File Home Help

“ GHAOHDEADR BR = A3 LA AR

Get Excel Power Bl SQL Enter Recent | Transform Refresh ~ Manage  Manage View  Q&A Language Linguistic | Publish
datav datasets Server dats sourcesv | dataw relationships ~ roles  as setup v schemav

QEA

Share
~

Undo Clipboard Data Queries Relationships Security
ul Properties >

A General

Name

Opportunity

Synonyms

oppty, opportunity list, list of opportunities,
list of opportunity, opportunity

Description
Opportunities for all accounts including

contact information, timelines, ratings,
revenue, and ownership

Is hidden

of O—
Row label
None v

A Advanced

Storage mode

Import v

All tables Opportunities Accounts Date Products +

Nota. Tomado de Microsoft (s.f.)

En la Figura 16 se puede ver un ejemplo, donde se muestra una base de datos de
ventas, que la puede tener un establecimiento en especifico y en la otra, datos de los
productos que se pueden manejar a nivel administrativo; ambas comparten una informacién
en comun que es el cédigo del producto. A partir de alli se podra conocer la informacién de
ambas partes como si fuera una sola base de datos.
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Figura 16

Ejemplo de modelado

| Productos I

Al Categoria

Fl Cédigo Categoria
[~ Codigo Producto
Fl Costo

[ Nombre

[ Precia Unitario

- Tabla de Ventas

T Cantidad
T Cédigo Cliente

T Cédigo Empleado
1 Cadigo Orden

| Cédigo Producto
H Codigo Territorio
H Costo
T Fecha

T Precio Unitario

% Sgurce.Mame

B Ganancia

Nota. Tomado de Torres (s.f.)

1.4.2 Power Query Editor

Esta parte de la plataforma requiere un poco mds de andlisis, orden y conocimiento de
conceptos basicos de matrices. Para poder obtener los graficos se necesita saber qué es lo que
se requiere representar, con esto se puede tratar los datos con las distintas opciones que
ofrece Power Query. El nivel mas avanzado implica conocimiento de expresiones de analisis
de datos (DAX) que es un lenguaje de expresiones de féormulas, asi como la interaccién con
otros lenguajes de programacion como Python.

Figura 17

Power Query

6 Power Query - Edit queries
Home Transform Add column View Help
[B @ [51 FE Properties ﬂ LH =/ ==X 4] é‘ ? % 155 Data type: Text ~ B Merge queries -+ @
0 2 R R =
T G | Gmms | o | e DTS G pma | e tme | | G e eS| @ | oy
data. data v parameters . ¥ [ Manage columns.. columns. | rows- rows - column~ by 5 Replace values 4 entity | insights
New query Options Parameters Query Mansge columns Reduce rows Sort Transform Combine oM Insights. ~
Queries [1] < J& | Source{[Name = "Customers”, Signature = "table"]}[Data] | Query settings >
B Customers H 2% @ customerid [~] 2 CompanyName [~] 2% contactName [~ 2 ContactTitie [-] 2 Address [~] & city [~] & Region[~] 2 . broperties
: 1 ALFKI Alfreds Futteriiste Maria Anders Sales Representative Obere Sir, 57 Beriin LZOEES!
2 ANAR Ana Tjillo Emparedados y helad... | Ana Trujilio Avda, de Ia Constitucion 2222 México DF. nuil| ¢
3 ANTON Antonio Moreno Tagueria Antonio Moreno Q Mataderos 2312 México DF, uil| ¢ Customers
4 AROUT Around the Horn Thomas Hardy Sales Reoreseniative 120 Hancver Sq. London uil |\ Entity type ©
e 5 BERGS Berglunds snabokp Christing Berglund Order Administrator Berguvsvagen 8 Luled null ¢ Custom
6 | BLAUS Blauer See Delikatessen Hanna Moas Sales Representative Forsterstr. 57 Mannheim aull ¢ | Applied steps
7 BLONP Blondesdds| pére et fils Fréderious Citeaux Marksting Manager 24, place Kléoer Strasbaurg uil ¢ |6 B source &
8 BOLD Bélico Comidas preparadas Martin Sommer Owner C/ Araquil, 67 Madrid null| : |E?;E Navigation X
9 BONAP Bon app’ Laurence Lebinan Owner 12, rue des Bouchers Marseille null
10 BOTTM Bottom-Dollar Markets Elizabeth Lincoln Accounting Manager 23 Tsawassen Bivd. Tsawassen BC
11 BSBEV B's Beverages Victoria Ashworth Sales Representative Fauntieroy Circus London null | b
12 cactu Cactus Comidas para llevar Patricio Simpson Saes Agent Cerrito 333 Buenos Afres nuill
13 CENTC Centra comercial Moctezuma Francisco Chang Marketing Manager Sierras de Granada 9993 México DF. nuill| ¢
14 CHOPS Chop-suey Chinese Yang Wang Ouner Hauptsir, 29 8em uil| ¢
15 COMMI Comércio Mineiro Pedro Afonsa Sales Associate Av. dos Lusiadas, 23 SaoPaulo | SP
16 CONSH Consalidated Holdings Elizabeth Brown Sales Representative Berkeley Gardens 12 Brewery London uil |\
17 DRACD Drachenblut Delikstessen Sven Ottiel Order Administrator Walserweg 21 Aachen uil| ¢
18  DUMON Du monde entier Jznine Labrune Ouner 67, rue des Cinguznte Otages Nantes uil|< ¥
1 ! »
A Twaming Completed (1.575) Columns: 13 Rows: 91 a L] Step m
Save & close

Nota. Tomado de Microsoft (s.f.)
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En la Figura 17 se puede apreciar una division en secciones importantes del Power
Query, estas permiten tratar los datos de una manera ordenada y un control de todos los
cambios o transformaciones que sufren las filas y columnas.

e Cinta de opciones.

e Panel consultas.

e Vista actual.

e Configuracion de consulta.

e Barra de estado.






Capitulo 2
Aplicacion del POWER Bl y resultados
2.1 Descripcion de la implementacion

La implementacion de la plataforma, en este caso necesité de las siguientes etapas:
propuesta de la plataforma para el manejo de los indicadores, creacion de la base de datos en
Excel, cargar la base de datos y tratamiento de esta en el Power Query, generacién de
indicadores, disefio de los dashboards y finalmente una verificacién.

La propuesta del uso de la plataforma surge a partir de la necesidad de aplicar la mejora
para el manejo de los indicadores, la cual debe poseer el visto bueno de la jefatura y los
interesados. Al tener esta aprobacidn se procedid a reunir la informacién necesaria para crear
la base de datos. Esta informacidon proviene de toda la data reunida de afnos anteriores como
pueden ser: paradas no programadas, avisos y ordenes de mantenimiento, etc. Asi mismo de
data actualizada diariamente.

Con la base de datos completamente segmentada y ordenada se procede a cargar la
informacién de Excel al Power Query, donde se le aplicara el tratamiento necesario, el cual
debe distinguir principalmente: la definicién de los encabezados de columnas, el tipo de datos
(decimales, texto, fecha, etc.), la eliminacién de informacion irrelevante (filas o columnas).

Luego de preparar toda la informacidn, se procede a generar los indicadores utilizando
principalmente las medidas de Power Bi, que permiten aplicar cddigo DAX para aplicar las
ecuaciones necesarias y las medidas rapidas que se basa en atajos para calcular mas rapido
algun dato adicional.

Con losindicadores generados se procede a disenar los dashboards, para esto se deben
escoger los tipos de graficos adecuados, la distribucion de estos en la hoja de presentacidn y
las caracteristicas visuales como colores, tipo de letra entre otros. Finalmente se contrasta
toda la informacion de la forma que se desee, en este caso se procedidé a contrastar con
graficas anteriores utilizadas en Power Point, se observaron concordancias con cada graficoy
valores, obteniendo el visto bueno por jefatura.

En la Figura 18 se puede apreciar el primer dashboard, el cual muestra un resumen
anual de los indicadores, las graficas muestran en la seccién disponibilidad, una comparativa
ente el valor proyectado anual y el real.
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Figura 18

Resumen anual de los indicadores
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El dashboard que se muestra a continuacién en la Figura 19, es una evoluciéon mes a
mes de los indicadores de mantenimiento como el OEE, disponibilidad, atencién de avisos,
ejecucion del plan semanal, stock valorado y presupuesto de mantenimiento del afio 2023. En
esta vista se puede apreciar las lineas punteadas que representan los valores objetivos o
proyectados para poder tener una referencia en la toma de decisiones cuando esos valores se
alejen fuertemente de los objetivos.

Figura 19

Dashboard de evolucidn de los indicadores 2023

OEE REAL Sum of OEE_PY %DISPONIBILIDAD_TOTAL Sum of PY DISP %DISPONIBILIDA_MANT... PY DISP MANTE...
100% 100 % 100 %
95 %
N 0% o .
o ',J@\'!\ o W e® v**s;ﬂ.'aeo'“ o ‘a(*’,;@“}:n‘r'\.‘\qo e W 0t e o

MANT/PROY Mantenimiento Proyectos
100.0M
1521M
10.0M

1.0M

0.1M
di

sum of PY Sum of REAL




39

Para poder analizar los indicadores con criterio, es necesario tener informacion y
conocimientos mas profundos del proceso, asi poder reconocer los eventos que puedan
causar una alerta sobre los valores reales. En marzo se aprecia una caida del OEE y de Ila
disponibilidad total, pero un alza en la disponibilidad de mantenimiento. Esto es porque en
marzo se generaron faltas de materia prima para la produccion, por los efectos de las lluvias,
con baja disponibilidad total por los mismos efectos. En cambio, la disponibilidad de
mantenimiento tiene un valor mas alto debido a que al tener la planta parada bastante tempo,
las paradas por problemas mecanicos, eléctricos o de automatizacién son mucho menores.

De igual forma para la atencion de avisos, ejecucidon del plan de mantenimiento, stock
valorado y presupuesto, se puede apreciar que en el mes de marzo tienen una fluctuaciéon
bastante notoria. En este mes al realizarse la parada anual, la ejecucion del plan de
mantenimiento aumenta debido a la buena planificacién, el stock valorado crece en el area
de proyectos debido a los repuestos que ingresaron para usarse en los casi 23 dias planificados
de parada. El presupuesto de mantenimiento proyectado para marzo también fue algo mayor

qgue el resto de los meses.

Para la vista del diagrama de Pareto que se aprecia en la Figura 20, se tienen filtros
para poder ver la fecha especifica, el equipo que acumula mas horas de parada y la suma de
las horas por tipo de mantenimiento en un grafico tipo cascada. Dos tablas inferiores muestran
el detalle de la falla, indicando si posee TASC y si ésta se encuentra ejecutada o pendiente.

Figura 20

Diagrama de Pareto
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En la Figura 21, la gestion de los avisos posee mucho mas detalles y filtros que pueden
ayudar a dar prioridad de atencion, en esta vista se puede verificar el area donde se ha
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generado el aviso, el supervisor encargado, el tipo de mantenimiento a cargo de la atencion,
una descripcion detallada en una tabla con toda la informacién necesaria para la trazabilidad
y finamente el tipo de aviso.

El cumplimiento de todos los avisos filtrados se encuentra resaltado para poder tener
un valor porcentual y compararlo con el objetivo planteado.

Figura 21

Atencion de avisos

Select all

Supervisores Tipo de mantenimiento
o ”' = it @ATENEIDE @O
coomiento. I
EVAPORACION 64 7 ECe © o
SIN 51 7 00
R 0%
REC 49
CALDERA 20
DESTILACION - o - - & s
TRA DE JUGO W @o““ \_}?}’? v&\» o e
SECADO i N e
[} 50 100 Supervisor MECA ELE  AUTO
13578019 203926825 Alto JALBUIAR  cambio de ganchos de grua hilo ATENDIDO  GRUA HILO(GH-101)
13579245 203932633 Alto F.BALABARCA Cambio de elastomero en bomba auxiliar ATENDIDO  BOMBA BC-513B (PARSHALL) CORR. F 499
13579261 203942913 Alto DTORRES falla valvula XV 806 de vacio reactor 1 ATENDIDO  REACTOR DE SILIPORITE (R-601) ——
13579278 203932423 Alto FBALABARCA fisura en linea de vacio batch A ATENDIDO _ CONDENSADOR CON-10800430 ]
13579279 203942952 Alto FBALABARCA fuga por sello mecanico ATENDIDO  BOMBA AGUA LAVADO BC-2047 A
}N[ﬂn'\ﬂﬂ ANINIIIEE  Akea 1AL DLAD Framm A VD s simbinhn s s mb s ATCRININA nIricAD mE ~AKTA & 0 200 400

Finalmente, la vista de la Figura 22, muestra la ejecucién del plan de mantenimiento
semana a semana. Se puede filtrar el plan de mantenimiento programado y no programado,
el porcentaje del tipo de mantenimiento que mas se realiza, siendo como muestra la imagen
siempre el mantenimiento mecdnico. Se visualiza también la ejecucién por supervisor, y la
especificacion del mantenimiento preventivo, correctivo o mejora en una tarjeta de varias
filas. Una vez filtrada la informacidn deseada se puede hacer la trazabilidad en el sistema SAP
con la OM. Donde el supervisor podra cargar los materiales necesarios para la ejecucion de
los trabajos.
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Figura 22

Cumplimiento del plan de mantenimiento
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2.2 Casos de aplicacién en la empresa

En las reuniones semanales de mantenimiento, se analizan los indicadores, se analiza
las posibles causas de los valores mostrados, tratando en lo posible de detallar todo lo
relevante. Esto sirve para que surja una lluvia de ideas que luego, se conviertan en acuerdos
para la toma de decisiones, andlisis de fallas u otras acciones. De los Ultimos casos ocurridos
en planta en los siguientes apartados, se veran dos casos de ejemplo donde se pudo tomar
decisiones a partir de la informacién analizada en Power Bi, sobre fallas que afectaban
fuertemente al OEE.

2.2.1 Alineamiento del desfibrador de cana y generacion de TASC

Una de las reuniones realizadas en el mes de mayo, mostraba en el diagrama de Pareto,
una falla que se volvia cada vez mas critica, y afectaba fuertemente al OEE. Aumentando el
tiempo de paradas por mantenimiento en 2.25 horas, por inspecciones predictivas que
arrojaban valores elevados de envolvente en el analisis vibracional.

En la Figura 23 se puede apreciar que entre el mes de febrero y mayo la parada mas
relevante es la del equipo desfibrador.
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Figura 23

Vibraciones elevadas en SC-101
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Al verificar que este problema que se presenta en el desfibrador de cafia (SC-101), se
visualiza que en esos dias ya se ha generado un aviso para poder realizar alguna intervencién
como se muestra en la

El aviso se atendid generdndoles una OM, que saldria en la proxima parada de martillos
y cuchillas, debido a que al ser uno de los equipos criticos dentro del proceso de extraccion se
debe tener el maximo tiempo posible operativo. Con lo cual no se puede atender este equipo
mientras el area de extraccidn se encuentre en operacion.

Figura 24

Aviso por balancero del SC-101
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En la reunién de avisos de la parada de martillos y cuchillas, saltd a la vista el aviso de
balanceo de rotor desfibrador. Este trabajo se analizé a nivel de tiempo de ejecuciéon y se
descartd que se pueda realizar en menos de 5 horas de parada de matillos.

Se decidid programar una inspecciéon y analisis vibracionales para verificar los
pardmetros con una empresa especialista.

Ademas, se acordd que, a partir de los datos obtenidos y analizados en esta parada de
5 horas, se programaria el balanceo del rotor del desfibrador en la parada de 2 dias, donde
habia tiempo suficiente para realizar dicha actividad.

Una vez que se realizé el balanceo del rotor del desfibrador, se procedié a notificarlo
en el sistema SAP para que en préximas reuniones no vuelva a salir como pendiente. Como se
ve en la Figura 25 se encuentra como ejecutado.

Figura 25

Ejecucion de balanceo de rotor del SC-101
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Al final de la reunién, después de unas semanas, en la revisiéon del diagrama de Pareto
se pudo ver como esta falla afecta directamente al OEE. Se verificd que se habia registrado la
ejecucion de el balanceo. Al final, la jefatura necesitaba saber cudl era el problema, cdmo
solucionarlo y que no vuelva a suceder. Por lo tanto, quedé como acuerdo el realizar una TASC
sobre vibraciones en desfibrador. Teniendo como responsables al supervisor de produccién,
planner de mantenimiento y supervisor de mantenimiento. Esto con una fecha de
compromiso.
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Tabla 4
Acuerdo N°96
N° Acuerdo Responsable Fecha . de Estado
compromiso
SUP. Produccion/Planner de
TASC - vibraci
SC — vibraciones Mantenimiento/ Sup. 25/06/2023 Culminado

al

tas en desfibrador

Mantenimiento

En la inspeccidn en campo en el proceso de balanceo se detecté que algunos de los

martillos se encontraban rotos, lo cual generaba un desequilibrio en el rotor, sin saber cudl

era la causa exacta de la rotura se deduce que algun cuerpo extrafio (piedra o metal) pudo

haber impactado. A partir de alli se pudo evaluar la causa raiz siguiendo el procedimiento de

la TASC y proponiendo las acciones correspondientes como el que se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5

Plan de accion de TASC — Vibraciones altas en desfibrador

Controles y responsables

, . . , . Fecha de
item  Causa basica raiz Controles por realizar Responsable (s) .
culminacion
Inadecuado liderazgo y/o
supervision (Ver NAC Ejecutar analisis predictivo e
1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12,13,14,15,1 inspecciones después de Equipo
8 . - Permanente
6,17,18) impactos con cuerpos predictivo
Inadecuada planificacion o extrafios
programacion de trabajo
Inadecuado liderazgo y/o
supervision (Ver NAC Realizar correcta inspeccion
1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12,13,14,15,1 de los martillos y cuchillas Supervisor de
8 . Permanente
6,17,18) en las paradas de mantenimiento
Inadecuada planificacion 0 mantenimiento semanal
programacion de trabajo
Ingenieria inadecuada (Ver NAC: Evaluacion eliminacion
1,3,4,9,12,14) y Supervisor  de
9 ., correcta de la falla en el L Permanente
Inadecuada evaluacién de . mantenimiento
. . equipo
condiciones operacionales
- . Contar con equipos de
Mantenimiento inadecuado (Ver andlisis redictiv?as Zn buen
NAC: 1,3,4,6,9,10,13,15,19) P ) Equipo
11 . . estado y actualizados para . Permanente
Prevencion inadecuada predictivo

|.- Evaluacion de necesidades

suplir las necesidades de
medicién de vibraciones
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2.2.2 Propuesta de mejora en la cadena EC-106

En la siguiente aplicacion, se puede apreciar que las acumulaciones por parada de la
cadena EC-1063 son varias. La mayoria debido a rotura de pernos. En la Figura 26 se puede ver
gue, en el mes de mayo, el segundo equipo mas golpeado por paradas imprevistas es la cadena
del transportador EC-106.

En mayo se aprecia un tiempo de 1.08 horas de parada, afectando al valor objetivo de
paradas mensuales. En una reunion de mantenimiento, se acordé por parte del supervisor,
realizar una mejora con la finalidad de disminuir las paradas por este motivo, eliminando la

causa raiz.
Figura 26
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Si se revisa a detalle las paradas ocasionadas por el equipo, se puede apreciar como en
la Figura 27 se acumula una gran cantidad de eventos, los cuales son debido a roturas de
pernos de taliscas.

3 EC - 106 es un transportador de cadena y taliscas metalicas que lleva la cafia molida desde el difusor hasta el
molino de secado.
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Figura 27
Tabla de fallas del EC-106

DESCRIPCION PARADA TOTAL PMP RANEING 9

Maolienda paro para retirar talisca por rotwra de perno del EC-106 1 1

molienda paro por salida de rondana del transpostador EC-106 1

mahenda paro por trabdpos &n ranspaitados EC-106 y EC-107 1

Para mobénda pod paradas constantes del EC-106 por masa supeior embagazads. 1

1 para malienda por rotura de perno de talisca de EC- 106 s& tubo que parar para cambiar talisca. | i

para molienda por trip de EC=106 acumulacidn de I:.j:;..'uz:: en chute de MS-101 1.33 i

Parada de molienda para cambiar eslabon en transportador EC-106 1

Como se ve en la Figura 28 el transportador EC-106 es un transportador de cadenas,
donde las taliscas se unen a la cadena mediante unos pernos M36 x 80 Grado 8 con tuercay
anillo de presion. El principal problema es que el perno es con hilo corrido, lo que provoca
qgue, con las altas vibraciones de las taliscas, el hilo sufre un fuerte desgaste elevando la
posibilidad de una rotura.

Figura 28

Transportador EC-106 y union Cadena-Talisca
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Con este problema, surge la propuesta por parte del supervisor del area, haciendo la
sugerencia de mejora, en cambiar el uso de pernos con hilo corrido por el uso de pin con
pasador como el de la Figura 29 o el uso de pernos con hilo parcial como el que muestra en la
Figura 30.

Figura 29

Pin con pasador

Nota. Tomado de MSC (s.f.)
Figura 30

Perno hilo parcial

Nota. Tomado de Portal de dibujo técnico(s.f.)

Como se mencioné en el capitulo 1 la capacidad de molienda de la planta es 4300
toneladas de cafia por dia. En el caso de este evento de falla con 1.08 horas de parada, genera
una disminucidon de 248.4 toneladas de cafa a una velocidad nominal de 230 ton/h. Al final
del dia el total de molienda fue de 3698 toneladas. Cabe resaltar que ese mismo dia se tuvo
8.96 horas de paradas no programadas, las cuales fueron principalmente por falta de cafia en
fabrica. EI OEE fue de 72.4%.

En la Figura 31 se puede ver un historial del gasto por cambio de pernos en la cadena
del EC-106, se puede notar gracias a la media movil (linea punteada) que en el inicio del afio
2021 el gasto promedio se mantuvo casi constante, en comparacion con los afios 2022 y 2023
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donde se aprecia un gasto bastante elevado. Es justamente en estos afos donde se han venido
teniendo las mayores acumulaciones de parada por rotura de pernos. La principal razén de
estos aumentos es por los gastos de mantenimiento correctivo. En el caso de optar por algunas
de las propuestas mencionadas, se podria tener un ahorro importante y mantener una
frecuencia de cambio fija mensual, asi se podria distribuir mejor el presupuesto y no tener
picos como los que se muestran en la Figura 31 de S/. 17 520.00 y S/. 9983.56 que abarcan
parada anual y parada de 02 dias respectivamente. Asi mismo, beneficiaria al OEE debido a
gue reduciria las paradas imprevistas por desgaste de pernos.

Figura 31

Gastos asociados al cambio de pernos en la cadena EC-106
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Conclusiones

Después de realizar la aplicacién de Power Bi para la gestion de indicadores, se
obtienen las siguientes conclusiones:

La implementacién de Power Bl para la gestién de indicadores o KPI de mantenimiento
ha demostrado ser altamente beneficiosa para el drea de extraccién. La plataforma
proporciona una amplia gama de herramientas de visualizacidn de datos y capacidades de
analisis, lo que permite al area de mantenimiento tomar decisiones informadas y basadas en
datos del proceso productivo de la empresa.

La plataforma, facilita la recopilaciéon y consolidacién de datos de mantenimiento
dispersos, en una Unica base de datos. Esto reduce la carga administrativa, al mismo tiempo
gue mejora la forma de utilizar los datos para medir los indicadores de rendimiento clave.

Mediante la implementacidn de dashboards interactivos en Power Bl, se ha observado
una mejora significativa en la capacidad de seguimiento y monitoreo de los indicadores de
mantenimiento en el drea de extraccion por parte de los supervisores y jefatura. Los
supervisores y el planner pueden identificar rapidamente dreas problematicas, equipos
criticos, desviaciones y tendencias negativas en el OEE y disponibilidad, lo que permite tomar
medidas preventivas y correctivas de manera oportuna con el seguimiento de los avisos y el
plan de mantenimiento.

En el caso de la propuesta de mejora en la cadena del transportador EC-106, la
implementaciéon de Power Bl demostré ser efectiva para recopilar el tiempo de parada,
analizar las posibles causas y visualizar el historial de falla en el diagrama de Pareto. La
herramienta permitié identificar la deficiencia en el uso de hilo corrido en los pernos
acoplantes de taliscas, debido a que se tenian varios eventos de parada imprevista por rotura
de estos.

Con las propuestas de mejora en la cadena del EC-106, se espera que el cambio de
pernos sea en mayoria por mantenimiento preventivo y se normalice en una frecuencia
mensual como en la mitad del afio 2021 segun el historial de la Figura 31. En promedio los
gastos mensuales generados por el cambio de pernos entre el 2021 y 2023 (hasta la fecha de
andlisis) es de S/. 6059.01 por mes, en el caso de mejorar las condiciones la proyeccion de
gasto mensual para el cambio de los pernos seria en promedio de S/. 3495.29 por mes. Con
esto se estaria ahorrando en promedio una cantidad de S/.2563.72 por mes, lo que significa
aproximadamente 30 mil soles al afio que se podrian destinar a otros gastos igualmente
importantes.

En el caso del alineamiento del desfibrador y generacién de la TASC, con el seguimiento
del plan de accién en el Power Bi, se espera que después de los impactos imprevistos de
martillos con objetos extrafios registrados y analizados en el Pareto de fallas, se tenga un
seguimiento de las condiciones de trabajo e inspecciones programadas para descartar que se
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haya causado algun problema grave en el desempefio del equipo y que genere paradas no
programadas. Con esto se busca reducir el impacto negativo de -10% en el OEE, procurando
que el tiempo de operacidn neta sea igual al tiempo de operacidn proyectado, es decir: t,.; =
tope -

Para las 1.42 horas de parada para inspeccion del desfibrador, que no tuvieron los
resultados esperados, si es que se realiza la correcta evaluacién por parte del equipo
predictivo después de los impactos por materiales extrafios y planificando la fecha de atencidn
adecuada, se lograria reducir la imputacién de parada por mantenimiento mecanico, pasando
a ser parte de las paradas programadas y generando una ganancia de casi 327 toneladas de
cafa molida corriendo la molienda a 230 toneladas por hora.
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Anexo A Flujo de planificacion de mantenimiento
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Anexo B Técnica de analisis sistematico de las causas
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