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INTRODUCCION

Agropecuaria Santamaria S.A. (Agrosantamaria, 2018) es una sociedad Agroindustrial y
Comercial con mas de 20 afios de experiencia en la explotacion y administracion de cultivos de
palma africana, asi como el Beneficio Primario de fruta fresca y comercializacion de Aceite crudo
de palma (CPO), Aceite de palmiste (CKO) y Torta de palmiste, dentro del concepto de
agroindustria sostenible, competitiva y ambientalmente amigable. Agropecuaria Santamaria

cuenta con una planta de beneficio primario, con capacidad inicial de proceso de 15 T/h.

La planta de beneficio primario se encuentra ubicada en el municipio de San Martin de

los Llanos, departamento del Meta (Colombia), Se encuentra a 70 km de Villavicencio.

Dentro de la agroindustria de la palma y sus derivados se han identificados algunos
problemas de productividad y competitividad los cuales se han identificado principalmente como
pérdidas, desperdicios y oportunidades de mejora en las areas de produccion y calidad del proceso,

mantenimiento y confiabilidad, y practicas operacionales.

Con el fin de identificar este tipo de problemas, agropecuaria Santamaria S.A. ha optado
por implementar una metodologia llamada cenisiic, (sistema de informacion integrada y
computarizada) (http://www.cenipalma.org/cenisiic), disefiada por cenipalma, que basicamente no

es mas que una herramienta para la gestion integrada de la informacion, con el fin de gestionar
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indicadores de eficiencia en la planta de beneficio, mediante la captura de datos por medio de una
linea de tiempo durante el proceso de produccion, que hace referencia a las paradas e identificacion
de tiempos muertos de los equipos, sobre los cuales se haran tomas de tiempo, tomando como
base, datos de produccion en laboratorio como % perdidas y % de extraccion. La importancia de
realizar un estudio de tiempos para identificar cuéles son los principales problemas que influyen
en la productividad de la extraccion de aceite crudo de palma en Agropecuaria Santamaria s.a es
basicamente porque el control y andlisis de la produccion consiste en la medicion del desempefio
de la gestion de los procesos productivos, con el fin de saber si ésta es la adecuada y saber qué tan
cerca estamos de los objetivos propuestos, para que, en caso de haber desviacion tomar las

medidas correctivas.

Esta informacion nos permite generar indicadores de eficiencia global de equipos, EGE
(en inglés Overall Equipment Efficiency - OEE) que se calcula con la multiplicacion del:
rendimiento de los equipos* la calidad del proceso * disponibilidad de la planta, para
posteriormente ser analizados y con base en ellos, buscar oportunidades de mejora que ayuden a

la empresa a obtener una mayor produccion en un menor tiempo, optimizando recursos.

Este proyecto se realiza con asesoramiento de cenipalma que es el ente encargado de

realizar el seguimiento a los datos suministrados.
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1. El Problema
1.1 Planteamiento del Problema

Agropecuaria Santamaria S.A (Agrosantamaria, 2018) es una empresa dedicada a la
extraccion de aceite crudo de palma (CPO) y que esta iniciando su proceso de certificacion RSPO
sigla que significa Mesa Redonda de Aceite de Palma Sostenible (RSPO por su sigla en inglés)
(RSPO, 2007) y es una asociacion sin &nimo de lucro que reune a diversos actores en la cadena de
valor palmera, con el objetivo de promover la produccion y uso de aceite de palma con criterios
de sostenibilidad ambiental, social y econdmica. La RSPO es la iniciativa mas reconocida en el

ambito internacional en materia de sostenibilidad para el sector.

Debido a esto busca mejorar sus procesos en cada una de sus respectivas areas, en el sector
industrial se busca identificar factores que afectan la productividad y competitividad en la parte de
extraccion de aceite crudo de palma, (Ahuja, 2008) los cuales segtn la literatura se han identificado
principalmente como pérdidas, desperdicios y practicas operacionales no adecuadas, la intencion
de Agropecuaria Santamaria S.A con el desarrollo de esta metodologia es atacar las causas raices
de dicha problematica y proponer oportunidades de mejora en las areas de produccion, calidad del
proceso y mantenimiento con el fin de brindar una mejora continua en cada uno de las etapas de

produccion.

1.2 Formulacion del Problema
(Cuadles son los principales problemas que afectan el proceso de extraccion de aceite
crudo de palma, en la planta extractora Agropecuaria Santamaria, ubicada en el municipio de San

Martin, departamento del Meta?
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Identificar las causas raices de los problemas que afectan la productividad del proceso

de extraccion de aceite crudo de palma, en la planta de Agropecuaria Santamaria S. A

1.3.2 Objetivos Especificos

a. Identificar los problemas relacionados con extraccion de aceite crudo de palma mediante un

estudio de tiempos.

b. Hacer seguimiento a las paradas en planta y tiempos reportados en el proceso de extraccion de

aceite crudo de palma.

c. Generar indicadores de desempefio EGE, eficiencia global de los equipos, (en inglés Overall

Equipment Efficiency - OEE).

d. Brindar alternativas para la toma de decisiones, enfocada en indicadores, que permitan

evidenciar los comportamientos y oportunidades de mejora.
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1.4 Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion se realiza con el fin de identificar tiempos y problemas que
afectan la productividad en la planta de beneficio de agropecuaria Santamaria S.A, solucionarlos
y asegurar el sostenimiento de la excelencia, haciendo uso de conceptos y fundamentos contenidos
dentro de las diversas ingenierias, ciencias administrativas, ciencias naturales, entre otras
disciplinas. Sin embargo, la industria también ha logrado aprovechar sus propios errores,
desperfectos, accidentes e inconvenientes en general dentro del proceso productivo para generar

conocimientos y experiencias que ayudan a enriquecer y fortalecer la presente investigacion.

Con base en lo anterior el proyecto se plantea para lograr medir el desempefio de la
empresa Agropecuaria Santamaria S.A. en cuanto a calidad y productividad del proceso de
extraccion de aceite crudo de palma (CPO), y para ello se debe disponer de indicadores que
permitan interpretar en un momento dado las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas
de la agroindustria y es de vital importancia generar informacion representada en indicadores,
reportes, graficos, diagramas y demas elementos numéricos y visuales que ayuden a su debida y

correcta interpretacion.

1.5 Limitaciones

a. Como limitacion de este proyecto podemos encontrar la toma de tiempos de una manera no

adecuada que desvien el rumbo inicial de la investigacion y tergiverse los resultados finales.
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b. El diligenciamiento incorrecto de los formatos de paradas con informacion errénea o irreal.

c. Perdida de informacion capturada y almacenada en el aplicativo Cenisiic, version Excel.

16



2. Marco Referencial

El dia a dia en cualquier actividad que realice el ser humano, lo enfrenta a situaciones
que no cumplen con sus expectativas, este incumplimiento lleva a diversos problemas que
deben de ser abordados y resueltos para alcanzar las metas trazadas por los grupos o las
personas involucradas. Pero frecuentemente, las acciones tomadas no surten los efectos
correspondientes debido a que se realizan sobre sintomas y no sobre sus causas raiz, lo que
genera un uso inadecuado de recursos y muchas veces frustracion de quienes intervienen en
la actividad. Por esto y otras multiples razones, ha de buscarse la forma de realizar actividades
enfocadas a actuar sobre la causa raiz de los problemas, entendiéndose esta como la causa
subyacente de una falla o inconformidad que se extiende mas alla de los sintomas inmediatos
dentro de cualquier proceso y que, si se resuelven, seria eliminar o reducir sustancialmente
el sintoma. Entendiendo como sintoma, la diferencia notable (evidencia) entre lo que se

espera y la realidad, la "bandera roja", lo que llama la atencion sobre el tema.

Ingenieria de confiabilidad, los gestores de activos y los mantenedores en general
tienen desde el punto de vista operativo dos objetivos principales: la prevencion de fallas
catastroficas de sistemas criticos de produccion de plantas y evitar las desviaciones de
rendimiento que desembocan en lesiones personales, en impacto ambiental, la pérdida de la
capacidad, o la mala calidad del producto. Desafortunadamente, estos eventos ocurren, no

importa cuan efectivo es el programa de cuidado de los activos. (Mobley, 1999).
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Surge entonces lo que llamamos Anélisis de Causa Raiz (Preuss, 2003) Root Cause
Analysis - RCA) como una herramienta que se utiliza tanto de manera reactiva, para
investigar un evento adverso que ya ha ocurrido, como de manera proactiva, para analizar y
mejorar los procesos y sistemas antes de que se fallen (Preuss, 2003). Con la que se abordan
los problemas y se plantean soluciones tendientes a que no vuelvan a suceder o que no
sucedan (por lo menos de manera no controlada). Para el RCA, se requiere la realizacion de
diferentes actividades dentro de las cuales aparece el andlisis de los datos de lo que esta
ocurriendo para lo que se debe de realizar un proceso confiable de recopilacion, revision y

evaluacion de los datos.

Los Analisis de Causa Raiz (RCA) ayudan entre otras cosas a:

®

Identificar el problema o desafio

o

Resolver problemas
c. Conservar los recursos y hacer una mejor utilizacion de ellos

d. Facilitar la discusion (que conduce a las soluciones)

o

Proporcionar Justificacion de la Estrategia a seguir

El RCA se convierte entonces en una herramienta, que puede usarse de forma:

a. Reactiva en un evento que ya ha ocurrido; reactiva podria asemejarse a la
investigacion de una muerte como en la serie de television CSI en cualquiera de sus
versiones

b. Proactiva, para analizar y mejorar los procesos y sistemas antes de que se fallen;

acciones inherentes a cualquier cargo de cualquier persona en cualquier empresa.
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En esencia es un andlisis con base en hechos o hipdtesis demostrables.

Segun Fedepalma (2017) El incremento de la produccion de aceite de palma crudo
supera 40 % en lo corrido del afio, y se estima que alcance los 1,6 millones de toneladas en
2017, récord de producciéon histérico en nuestro pais, manifestd Jens Mesa Dishington,
Presidente Ejecutivo de Fedepalma. Las exportaciones de aceite de palma crudo y refinado
alcanzaron un valor de USD 300 millones entre enero y septiembre de 2017, registrando un
incremento de 53,8 % frente a los USD 195,7 millones exportados en igual periodo de 2016,
informo recientemente el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

(Fedepalma, 2017)

A partir del 2012, Cenipalma ha estudiado los problemas que afectan el desempefio,
eficiencia y productividad de las plantas en Colombia. De acuerdo con el marco de
diferencias entre Colombia y los referentes productivos a nivel mundial, el analisis de causa
raiz realizado desde el 2012 a partir de la implementacion del sistema Cenisiic diversas
plantas del pais, se han logrado identificar como problemas criticos las paradas no
programadas de produccién, especificamente falta de RFF por parte de proveedores desde
campo, ausencia de estandares para el arranque y parada de procesos, y los problemas
operativos relacionados con la falta de buenas précticas y procedimientos operativos
estandarizados. Por otra parte, los problemas también provienen desde mantenimiento,
debido a que las paradas no programadas representadas en fallas y dafios, son los eventos con
mayor impacto por parte de esta area. El fondo de estos problemas proviene desde la ausencia
de un plan y programa de mantenimiento dindmico, falta de procedimientos operativos

estandarizados y la debilidad del personal en cuanto a conocimientos técnicos especializados.
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El anélisis de causa raiz hace parte del programa de mejoramiento continuo desarrollado por

Cenipalma, el cual se ha denominado Plan de Excelencia Industrial y dentro del cual el

Sistema Cenisiic se encuentra integrado como la herramienta dindmica para gestion de la

informacion.

En el estudio se realizé con 15 plantas del pais y se demostro que el indicador que se

tiene como meta para la agroindustria es de 85%, que segun el rango de calificaciones EGE,

ubicaria la agroindustria en una calificacion aceptable.

Figura 1 Ensayo en Plantas Piloto
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3. Marco Teorico

3.1 Antecedentes de Investigacion
Antes que nada, vale la pena aclarar que los términos Estudio de Tiempos y Medicion del
trabajo no tienen el mismo significado, y aunque el objetivo de este proyecto es identificar
soluciones dirigidas a atacar las causas raices de los principales problemas de productividad y
competitividad en el proceso de extraccion de aceite crudo de palma, para la planta extractora
Agropecuaria Santamaria S.A. Para el estudio de tiempos es conveniente, partir definiendo que es

la Medicion del Trabajo:

"La Medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectudndola seglin una norma
de ejecucion preestablecida. Para la toma de tiempos se utiliza el método continuo de lectura con

reloj u horémetros.

Cuando se emplea este método, una vez que el reloj se pone en marcha permanece en
funcionamiento durante todo el estudio, las lecturas se hacen de forma progresiva y solo

se detendré una vez que el estudio haya concluido.

A partir  del 2013, el Programa de Procesamiento de Cenipalma
(http://www.cenipalma.org/cenisiic) inici6 el disefio de un programa de mejoramiento continuo
denominado Plan de Excelencia Industrial, cuya base de emulacion hacia el gremio palmero se

realiz6 sobre la filosofia TPM — Mantenimiento Productivo Total. El origen del TPM proviene
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desde Japon en 1951, cuando se introdujo el concepto de prevenir fallas antes de tener que

resolverlas, como se venia tratando afios atrés en la industria. (Ahuja, 2008)

Historicamente la agroindustria de cultivos mundiales tiene al aceite de palma como el
primer commodity mas producido dentro del grupo de aprovechamiento oleaginoso. (USDA,
2016) En las 67 plantas de beneficio en Colombia, al corte del 2015 se extrajeron 1.130.000
toneladas de APC, aceite crudo de palma (t APC), siendo Indonesia y Malasia referentes
principales de mayor produccién en igual escala de tiempo, con 33 millones y 20.5 millones de

toneladas de APC respectivamente. (Fedepalma, 2015)

El marco internacional, sitiia a Colombia como el cuarto pais productor de APC (aceite crudo
de palma) (LMC-International, 2015)y en sexta posicion con relacion a los costos unitarios de
produccion. Sin embargo, al estudiar profundamente los factores que han generado las diferencias
entre los referentes de Malasia e Indonesia, las causas raices de los problemas de ineficiencia van

mas alla de:

a. Segun (Fedepalma, 2015)”Cantidad de plantas de beneficio activas: a 2015 67, en Colombia

406, en Malasia pendiente referencia actualizada”.

b. Diferencias en extension de cultivos: a 2014, 354 mil Ha en Colombia (Fedepalma, 2015), 8.15

millones Ha en Indonesia y 4.62 millones Ha en Indonesia pendiente referencia actualizada.
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c. Tasa de Extraccion de Aceite (TEA): a 2014, 20.46% (Fedepalma, 2015), 23,00% para

Indonesia (USAID., 2015), y Malasia 20,62% (MPOB, 2014).

d. Costo laboral promedio para empleadores: 52% - 70% de acuerdo con el grado de riesgo
laboral y rango salarial, 12% - 20% en Malasia de acuerdo con edad, tipo de empresa y rango

salarial. (PwC, 2014)

3.2 Bases Teoricas
La gestion integral para la medicion de procesos y soporte para la identificacion de
oportunidades de mejora, control de gestion y establecimiento de planes de accion con base en el

monitoreo de indicadores EGE se subdivide de la siguiente manera.

3.2.1 Identificacion de tiempos y causas raices que afectan el proceso de extraccion
de aceite crudo de palma

3.2.1.1 Paradas programadas
3.2.1.1.1 AE: arranque de proceso
3.2.1.1.2 PE: parada de equipo, fin de proceso
3.2.1.1.3 LP: Limpieza de planta
3.2.1.1.4 MP: mantenimiento Programado

3.2.1.2 Paradas No Programadas
3.2.1.2.1 PO: Parada Operativa
3.2.1.2.2 PCL: parada por calibracion y ajuste de equipos
3.2.1.2.3 PDC: parada por disefo y capacidad de planta

3.2.1.2.4 FMAP: falta de materia prima
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3.2.1.2.5 MNP: mantenimiento no programado
3.2.1.2.6 Fallas de suministro de vapor
3.2.1.2.7 Fallas de suministro de agua
2.2.1.2.8 Fallas de suministro de energia eléctrica
3.2.2 Indicadores EGE - OEE
3.2.2.1 Indicador de calidad de proceso
3.2.2.2 Indicador de rendimiento de planta
3.2.2.3 Indicador disponibilidad de equipos
3.2.3 Modulos o areas de trabajo
3.2.3.1 APC Extraccion de aceite crudo de palma
3.2.3.2 RAPC Recuperacion de aceite crudo de palma
3.2.3.3 RAP recuperacion de almendra de palma

3.3 Definicion de Términos Basicos

Seglin S, Nakajima, 1998 “La Eficiencia Global de Equipos - EGE (OEE) es una de las

herramientas de medicién propuestas para medir el rendimiento del equipo en una fébrica”

(S.Nakajima, 1988)

3.3.1 Indicadores Especificos

El EGE mide la eficiencia de los mddulos o unidades de produccion, compuestas a su vez

por lineas de proceso cuya unidad fundamental es el equipo. El célculo de este indicador se realiza
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mediante el producto de tres elementos asociados al proceso de produccion, tal como se puede

apreciar en la ecuacion:

Ecuacion 1 EGE

%Disponibilidad _ %Rendimiento _ %Calidad

0 =
NEGE de planta de Equipos de Proceso

3.3.1.1 Disponibilidad de planta

Establecido como el porcentaje de tiempo en el cual el equipo se encuentra disponible
para procesar durante el tiempo programado para operacion. Para el caso del EGE, el Tiempo
Programado de Operacion (TPO) estd compuesto por el tiempo total programado en forma de
turnos, cuyo valor se establece generalmente durante el presupuesto para el afio proximo. Para el
caso del indicador TEEP, el valor de TPO se reemplaza por el Tiempo Total Calendario (TTC),
representado por 24 horas X 365 dias del afio (Ahuja, 2008). Finalmente, este indicador para el

EGE se calcula a partir de la ecuacion:

Ecuacion 2 % Disponibilidad de Planta

%Disponibilidad de planta

_TPO — (TPP + TPNP)[Unidades de tiempo]

%X 100
TPO [Unidades de tiempo]

Donde:
TPO: Tiempo Programado de Operacion: comprende la sumatoria de tiempo por los

turnos programados para produccion.
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TPP: Tiempo de Paradas Programadas: comprende la sumatoria de tiempo de paradas

programadas para produccion y para mantenimiento.

TPNP: Tiempo de Paradas No Programadas: comprende la sumatoria de tiempo de
paradas no programadas de produccion y de mantenimiento, incluyendo el tiempo de las fallas por
parte de este ultimo.

El TNO (Tiempo Neto de Operacion) a su vez esta dado por:

Ecuacion 3 Tiempo Neto de Operacion

Tiempo Neto de Operacion = TPO — (TPP + TPNP) [Unidades de tiempo]
3.3.1.2 Rendimiento de Equipos

Este indicador permite monitorear el cambio de velocidad actual de los equipos con
relacion a la capacidad nominal instalada, o en su defecto la capacidad nominal determinada a

partir de un aforo o caracterizacion del equipo en condiciones estandar seglin la ecuacion:

Ecuacion 4 % Rendimiento de Equipos

RR [Unidades de Materia Prima/ ) ) ]
Unidad de tiempo % 100

- RN [Unidades de Materia Prima/ ) ) ]
Unidad de tiempo

Donde:
RR: Rendimiento Real o Capacidad Real de equipos: representa el valor actual luego del
procesamiento de materia prima durante dentro del Tiempo Programado de Operacion. Este

parametro se calcula segun la ecuacion:
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Ecuacion S %Rendimiento Real de Equipos

%Rendimiento Real o~ Materia Prima Procesada [Unidad especifical

. . = x 100
Capacidad Real de Equipos TPO — (TPP + TPNP) [Unidad de Tiempo]

RN: Rendimiento Nominal o Capacidad Real: representa el valor de rendimiento,
capacidad o velocidad de acuerdo con especificaciones de fabricacion, por ende, es el valor
maximo permitido por el equipo en condiciones estdndares de funcionamiento, por lo tanto, sera
el valor ideal de funcionamiento del equipo en el cual se mantendrd el equilibrio entre
procesamiento de materia prima, vida util y calidad del proceso. Puede existir el escenario de lograr
obtener mayor velocidad o rendimiento del equipo, por encima del valor nominal, sin embargo,
desde la perspectiva de confiabilidad del equipo, se afectaria notablemente la vida 1til dado el
sobre-esfuerzo de materiales, ocasionando a través del tiempo el deteriora miento acelerado y
posteriormente posibles fallas por desgaste acumulado sobre el equipo. Con relacion a calidad del
proceso, el sobre-esfuerzo por encima de la capacidad nominal podria ocasionar desperdicio o
pérdida por procesamiento inadecuado de materia prima, debido al factor de disefio de los equipos
y a la misma dindmica asociada a variables de funcionamiento del equipo (temperatura, presion,

caudal, peso, etc.).

3.3.1.3 Calidad de Proceso
Este indicador representa para la industria tipo manufactura o de produccion en serie, la
cantidad de productos defectuosos o por fuera de los estandares propios de calidad, con relacion a

la produccion total dentro del tiempo programado de produccidn, el cual es generalmente TTC
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Ecuacion 6 %Calidad de Proceso

9 Calidad del Cantidad de Unidades Conformes < 100
a T =
otatiaad aet proceso Cantidad de Unidades Totales Producidas o Extraidas

3.3.2 Otros Indicadores
Existen otros indicadores cuyo fin es medir el tiempo planeado, programado, efectivo y

perdido de las operaciones en planta:

3.3.2.1 Tiempo programado de operacion:

Seglin Zandieh, (2012) “corresponde al tiempo programado por la planta para realizar
operaciones de produccion, de acuerdo con estimaciones anuales de oferta de materia prima e
insumos para procesamiento, siendo esta la base de calculo para el EGE”. (Zandieh, 2012)
Actualmente existen otros indicadores tales como el Rendimiento Efectivo Total de los Equipos —
RETE (TEEP, cuya base nominal de tiempo calendario corresponde a 24 horas, 7 dias a la semana
durante los 365 dias (24/7 x 365) del afio y se usa ampliamente en la industria de manufactura o

de produccion continua, debido a que estos sectores pueden controlar el acceso a sus materias

primas (Krafcik, 1988).

3.3.2.2 Tiempo neto de operacion:
Corresponde a la diferencia entre el tiempo programado de operacion menos el tiempo de

paradas programadas y las paradas no programadas, tanto de produccion como de mantenimiento.
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3.3.2.3 Tiempo de paradas programadas:
Son las paradas designadas por produccion, calidad y mantenimiento como eventos
programados, considerando que han sido generadas con base en el tiempo programado de

operacion.

3.3.2.4 Tiempo de paradas no programadas:
Son las paradas designadas por produccion, calidad y mantenimiento como eventos no

programados, los cuales se generan durante el procesamiento.

3.3.2.5 Tiempo por sobretiempo:
Corresponde al tiempo adicional empleado por la planta para procesar la materia prima,

por fuera del tiempo programado de operacion.

3.3.2.6 Factor de utilizacion de planta:
De acuerdo con la base del indicador EGE, corresponde al uso de la planta con relacion
al tiempo neto de operacion y el tiempo programado de operacion. En el caso del indicador TEEP,

la base de célculo parte del tiempo calendario nominal de 24/7 x 365.

3.4 Sistema de Hipotesis
El fondo de estos problemas proviene desde la ausencia de un plan y programa de
mantenimiento dindmico, falta de procedimientos operativos estandarizados y la debilidad del

personal en cuanto a conocimientos técnicos especializados.
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(El uso de indicadores de eficiencia global de equipos EGE — OEE ayudara a identificar

los problemas de productividad y competitividad en la extraccion de aceite crudo de palma?

3.5 Sistema de Variables

Para la implementacioén de este proyecto se requiere definir variables basicas sobre las
cuales estd disenada la metodologia EGE para la planta de beneficio de agropecuaria Santamaria
S.A.

Para el reconocimiento de las variables que componen la planta de beneficio se ha

designado la siguiente distribuciéon modular:

Tabla 1 Modulos de produccion y Servicios Industriales

Moédulo CPO APC Modulo de Inicia en el area Hasta la
extraccion produccion que de Recepcion  clarificacion  del
aceite de comprende la (APC) desde la licor de prensa, la
palma crudo extraccion de tolva. llegada de la torta

aceite 1ojo. a la columna de

separacion y la
entrada de la tusa

al presado de

Tusa.
Moédulo RAC RAPC  Mobdulo de Este moédulo  Hasta la entrada
recuperacion produccion que iniciaenel areade del aceite
de aceite de comprende la Clarificacion recuperado al
palma crudo recuperacion de (RAPC) desde el clarificador y los
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aceite crudo de
palma de los

lodos a través de

tanque pulmon de
lodos para el caso

del prensado de

lodos a las
lagunas. Para el

caso del presado

los decanter, Tusa desde la de tusa hasta la
centrifugas o tolva de la prensa. entrada del aceite
prensado de recuperado al
Tusas. clarificador y la
tusa prensada al

acopio.
Moédulo RAL RAP Modulo de Inicia en el area Hasta la llegada
recuperacion produccion que de Recuperacion de la almendra a
de almendra comprende la de almendra los tanques de
de palma recuperacion de (RAP) desde la almendra limpiay
almendra  que columna de seca, y la llegada
queda en la torta. separacion de de la fibra a la
fibra. caldera o acopio.
Moédulo PKO APL Moédulo de Inicia en el area Hasta la
extraccion produccion que de extraccion de clarificacion  del
aceite de comprende la aceite de palmiste = aceite de palmiste
palmiste extraccion de (APL) desde la vy la llegada de la

(Diaz, 2016)

aceite de
palmiste de Ia
almendra

procesada.

entrada de la
almendra a la
tolva de los

expellers.

torta de palmiste

al acopio.

Para el reconocimiento de las areas que componen los mddulos en la planta de beneficio

se ha designado la siguiente distribucion:
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Tabla 2 Referencia de Areas Estandarizadas de la Planta de Beneficio

Area  que Inicia desde Hasta la entrega

comprende  la tolva. de la fruta a las
la recepcion vagonetas o en
de la fruta el caso de
1 APC  Recepcion REC (RFF). esterilizacion
continua hasta
la banda
transportadora.
Area Inicia desde Hasta la entrega

encargada las vagonetas de la fruta

de cargadas. esterilizada en
2 Esterilizacién | EST esterilizar la las vagonetas a
fruta. los redler del
area de
desfrutado o al
puente gruaa.
Area Inicia desde Hasta la entrega
encargada el Redler o del fruto por el
de puente grua transportador a
3 Desfrutado DES desprender  para subir la los digestores de
los frutos de fruta a la las prensas.
la Tusa. desgranadora.
4 Digestion y DPR Area Inicia desde Hasta el
prensado encargada el digestor de transportador de
de digestary = la prensa. torta a la
prensar el columna de
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Clarificacion CLA
Recuperacion de RAC RAPC
aceite
Recuperacion de RAL RAP
almendra

fruto
esterilizado
para extraer
el aceite
crudo de

palma.

Area
encargada
de clarificar
el licor de

prensa.

Area
encargada
de recuperar
el aceite
crudo de
palma de los
lodos y

Tusa.

Area
encargada
de recuperar

la almendra

Inicia desde
el tanque de
recepcion del
licor de

prensa.

Inicia desde
el tanque de

lodos.

Inicia en la
columna de

desfibracion.

separacion y el
licor de prensa

al tanque.

Hasta la llegada
del aceite
clarificado a los
tanques, los
lodos al tanque

de lodos.

Hasta la entrega
del aceite
recuperado  al
clarificador 'y
los lodos a las
lagunas. Para el
caso de la tusa,
desde la tusa en
tolva de la
prensa, hasta la
entrega de la
tusa prensada al
acopio y el

aceite al tanque.

Hasta la llegada
de la almendra
limpieza y seca

a los tanques de
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que queda almacenamiento
en la torta. y la fibra llega a
la caldera o

acopio.

(Diaz, 2016)

Para el reconocimiento de paradas, fallas y eventos en Produccion, Mantenimiento,
Servicios Industriales y otros modulos se han designado los siguientes codigos y definiciones:

Tabla 3 Paradas, Fallas y eventos en la Planta

Arranque general AE Arranque general de equipos del
de equipos por modulo de produccion e inicio de
inicio de jornada procesamiento en planta segun

jornada laboral.

Parada general de PE Parada general de equipos del
equipos por fin de moédulo  de  produccion y
jornada finalizacion de procesamiento en

planta seglin jornada laboral.

Z .
O Parada Operativa PO Parada por causa humana,
O
8 y por factores especificamente por
8 humanos desconocimiento, descuido y otro
a4 . . .
g tipo de acciones voluntarias e
A involuntarias.
%)
<
arada or arada e  equipos ara
% Parad por PCL Parad d quip p
é Calibracion de calibracion de instrumentacion,
Equipos, Sistemas equipos o de un proceso asociado
y Procesos al funcionamiento del equipo.
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Parada por Falta
de Capacidad

Falta de Materia
Prima
Proveedores

Externos

Falta de Materia

Prima por Proceso

Limpieza de
planta

Montaje de
Equipos

Desmontaje de

Equipos

PFC

FMP EXT

FMP PRO

LP

ME

DE

Parada de equipos por capacidad
insuficiente para procesar la
materia prima disponible (RFF,
APC por recuperar, Nuez y
Almendra).

Parada de equipos por falta de
RFF/Almendra por motivos de

proveedores externos a la planta.

Parada de equipos por falta de
RFF  esterilizado/APC  por
recuperar/Nuez/Almendra en
areas previas por factores

operacionales de proceso.

Labores correspondientes a
limpieza y organizacién general

de la planta.

Parada parcial o total del proceso
por montaje o habilitacion de
equipos  stand-by o  por
contingencia, en reemplazo de
otro en funcionamiento que tuvo
que desactivarse por condiciones

de produccion o mantenimiento.

Parada parcial o total del proceso
por desmontaje o des habilitacion
de equipos en funcionamiento, en
reemplazo de otro equipo tipo

stand-by o por contingencia
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PARADAS POR MANTENIMIENTO, SERVICIOS

INDUSTRIALES

Y OTRAS AREAS

Atascamiento y
saturacion por

objetos extrafos

Otros Tipos de

Eventos

Mantenimiento
programado  de
equipos en el

modulo

Mantenimiento no
programado  de
equipos en el

modulo

Mantenimiento no
programado  por
equipos, sistemas

y servicio general

AS

OE

MP

FALLAS
MANTENIMIENTO
EQUIPOS MODULO

FALLAS GVA

debido a condiciones de

produccidon o mantenimiento.

Se agrupan eventos derivados de
objetos extrafios que ingresan a la
planta a través de RFF, almendra
y otras fuentes externas,
provocando dafios a los equipos y

sistemas en produccion.

Se agrupan eventos diferentes a
los mencionados anteriormente
de tipo organizacional, social,
climatico y otros tipos de

situaciones.

Mantenimiento programado en

los equipos.

Cuando se presentan fallas

mecanicas, eléctricas o por
instrumentacion en algiin equipo
del moédulo de aceite rojo,
recuperacion de aceite, almendra
o extraccion de aceite de palmiste

APC, RAPC, RAP, APL).

Fallas y problemas que implican
paradas parciales o totales del
proceso por equipos principales

tales como calderas y sistemas de
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del modulo
Generacion de

Vapor

Mantenimiento no
programado  por
equipos, sistemas
y servicio en
general por
Suministro de
Energia Eléctrica
Externa (empresa
electrificadora de

la region).

Mantenimiento no
programado  por
equipos, sistemas
y  servicio en
general por el
modulo de Energia
Eléctrica de la

planta (interna)

Mantenimiento no
programado  por
equipos y sistemas
del modulo Planta
de Tratamiento de

Agua

FALLAS EE EXT

FALLAS EE INT

FALLAS PTA

distribucion, al igual que sistemas
de apoyo y transferencia de vapor

y calor para procesos.

Fallas y problemas que implican
paradas parciales o totales del
proceso por problemas externos
de suministro y transmision de
Energia Eléctrica desde la red

externa a la planta.

Fallas y problemas que implican
paradas parciales o totales del
proceso por equipos principales
tales

como transformadores,

turbinas, generadores y
turbogeneradores. Se incluyen
también sistemas y elementos
para distribucion de energia al
interior de la planta al igual que

otros elementos de este modulo.

Fallas y problemas que implican
paradas parciales o totales del
proceso por equipos principales
tales como sistemas de bombeo,
tanques y sistemas de tratamiento

de agua en general. Se incluyen
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Mantenimiento no
programado  por
equipos y sistemas
del modulo Planta
de Tratamiento de

Aguas Residuales

Mantenimiento no
programado  por

equipos y sistemas

del modulo
Generacion de
Biogas

Mantenimiento no
programado  por

equipos y sistemas

FALLAS PTAR

FALLAS GBG

FALLAS A&D

los elementos de conduccion,
almacenamiento y otros equipos

en general de este mddulo.

Fallas y problemas que implican
paradas parciales o totales del
proceso por equipos principales
tales como sistemas de bombeo,
tanques y otros sistemas de
tratamiento de agua residual en
general. Se incluyen los
elementos de conduccion,
almacenamiento y otros equipos

en general de este mddulo.

Fallas y problemas que implican
paradas parciales o totales del
proceso por equipos principales
tales como quemadores, TEA's,
sistemas carpados, sistemas de
presurizacion y estabilizacion,
compresores, filtros, entre otros
elementos que integran este
modulo. Se incluyen aquellos
elementos  para  obtencion,
conduccion y almacenamiento de

biogas en cualquier etapa del

proceso.

Fallas y problemas que implican
paradas parciales o totales del

proceso por equipos tales como
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para

Almacenamiento,

Distribucion y

Comercializacion

de APC, APL y

Biomasa.

(Diaz, 2016)

silos, contenedores, tanques,
recipientes, bombas para entrega
a clientes, tuberias y demas
elementos considerados para
almacenamiento y distribucion
con fines de venta a clientes
externos o por compra de materia

prima a proveedores.

Dada la criticidad de determinados equipos para el proceso de extraccion de aceite y sus

subproductos, se han designado en cada uno de los modulos productivos aquellos equipos cuyas

paradas, fallas y problemas afectan directamente el proceso de extraccion.

Tabla 4 Equipos Criticos Por Modulo

APC

RAPC

Modulo extraccion aceite de palma

crudo

Modulo de recuperacion de aceite

de palma crudo

Modulo recuperacion de almendra

de palma

(Cesar Augusto Diaz, 2016)

Prensas de aceite crudo

Centrifugas de lodos

Sistemas decanter

Sistemas tricanter

Ripplers
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4. Marco Metodolégico

4.1 Implementacion de la Metodologia

ANALISIS DE LA
INFORMACION E
IDENTIFICACION DE
OPORTUNIDADES DE
MEJORA

PROCESAMIENTO DE
DATOS, GENERACION
DE INDICADORES

EGE (eficiencia global
de los equipos) =
rendimiento x
disponibilidad x calidad

CAPTURA DE DATOS:

- Linea de tiempo
proceso (paradas)

- Datos produccion

{&}CeniSiiC "

Figura 2 Metodologia Cenisiic (Castillo, 2017)

La metodologia fue disefiada para para la gestion de indicadores de eficiencia en plantas
de beneficio, mediante la captura de datos por medio de una linea de tiempo del proceso que
basicamente hace referencia a las paradas de los equipos criticos sobre los cuales se haran tomas
de tiempo durante su proceso, tomando como base datos de produccion de laboratorio como %

perdidas y % de extraccion.
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Con esta informacion generamos indicadores de eficiencia global de los equipos (EGE)
que se calcula con la multiplicacion del rendimiento de los equipos* la calidad del proceso *
disponibilidad de la planta, para posteriormente ser analizados y con base en ellos, buscar
oportunidades de mejora que ayuden a la empresa a obtener una mayor produccion en un menor

tiempo, optimizando recursos.

La metodologia para la realizacion del siguiente proyecto se basa en:
a. Socializacion del plan, requerimientos, dinimica de trabajo, convenciones y estandares:
en esta primera fase los que se realizan capacitaciones al personal que opera los equipos criticos
sobre los cuales se levantara la informacion de paradas, fallas, eventos que detengan o demoren

el normal funcionamiento de los equipos.

Asi pues, es cuestion fundamental que la socializacion e incorporacion de las convenciones y los
estandares, y el uso de estos formatos sean labores realizadas como ejercicios intensivos y
prolongados, con el objetivo de crear una cultura hacia la Excelencia Industrial que competa a

todos los niveles y modulos de la planta. (Diaz, 2016)

b. Introduccion a los formatos: formatos hoja de vida equipos, formatos de paradas. En esta

fase se daran a conocer los formatos que se utilizardn para realizar la captura de tiempo de

paradas de los equipos en cada uno de sus modulos:
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4.1.1 Modulo APC:

Segtin Diaz, 2016; Corresponde al médulo de extraccion de aceite crudo de palma, y en
este modulo los equipos que se han identificado como criticos son las prensas. En la planta de
beneficio de agropecuaria Santamaria se cuenta con 3 prensas distribuidas de las siguientes

maneras: (Diaz, 2016)

1 prensa con capacidad nominal de 10 ton / hora

1 prensa con capacidad nominal de 9 ton / hora

1 prensa con capacidad nominal de 6 ton / hora.

Figura 3 Prensa continua de doble tornillo, capacidad nominal de 9 Ton/ hora

La masa digerida y caliente pasa a través de una tolva de descarga desde el digestor hasta
la prensa, donde tiene lugar un primer drenaje del aceite crudo a través de las laminas perforadas
(Coladores). (Industrias AVM H. T.)La temperatura de la masa de fruta tiene que estar entre 85°C
y 95°C, para que el proceso de extraccion se realice de manera adecuada. Dicha temperatura se
puede inspeccionar y monitorear con ayuda de un termometro. La masa de fruta es transportada

por los sinfines hacia la descarga de la prensa (conos), y es sometida a un proceso de prensado
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donde se extrae gran parte del aceite que trae el fruto, aunque vale la pena aclarar que, en los
residuos del proceso de prensado, llamada torta de prensado, atin después del prensado, existe una
cantidad significativa de aceite en su estructura, por lo que posteriormente la torta se debe procesar
para extraer en la medida de lo posible la totalidad del aceite. El aceite crudo desprendido escapa
por las perforaciones que se encuentran a todo lo largo de la canasta de prensado, siendo evacuado

seguidamente con la ayuda de la inyeccion del agua caliente.

4.1.2 Modulo RAPC:

Segun (Diaz, 2016) corresponde al modulo de recuperacion de aceite y en este modulo el
equipo que se ha definido como critico las centrifugas deslodadoras, en este médulo se cuenta con

2 centrifugas con capacidad nominal de procesar 6 m3 / hora.

Figura 4 Centrifuga de 6000 litros / hora

En la centrifuga se reciben las aguas lodosas calientes, las cuales estdn conformadas por
agua, lodos y aceite. (Alberto, 2009) Ademas, se inyecta agua caliente para facilitar la separacion
del aceite que posee las aguas lodosas, y mediante la accion de fuerzas centrifugas, originadas por
el movimiento de rotacion del rotor, se logra una separacion del aceite, el cual se deposita en la
parte central del rotor, y es extraido por el tubo de descarga. Los demas elementos, son residuos
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del proceso que salen por las boquillas y son llevados hasta el tanque pulmon, florentinos y a las

piscinas de oxidacion.

La centrifuga deslodadora es una maquina esencial en una planta de extraccion de aceite
de palma africana, pues el uso de ésta reduce considerablemente las pérdidas de aceite que va

disuelto en las aguas lodosas.

4.1.3 Modulo RAP:

Segun (Diaz, 2016) corresponde al mddulo de la recuperacion de almendra de palma, y en
este modulo el equipo critico sobre el cual se van a realizar la toma de tiempo son los rippler mil,

distribuidos de la siguiente manera:

1 Rippler Mill de 960 Kg / hora.

1 Rippler Mill de 760 Kg / hora.

1 Rippler Mill de 90 Kg / hora. Figura S Rippler Mill
La funcion del rippler mil es romper la cascara de las nueces provenientes del proceso de
extraccion de aceite, tratando de evitar que se rompa la almendra contenida dentro de la misma la

cual cominmente es comercializada o tratada en la planta de palmisteria si se posee. (Diaz, 2016)

4.1.4 Instalacion del aplicativo

Seglin (Diaz, 2016) una vez se ha cumplido la meta de parametrizacion y establecimiento
base, organizacion de formatos, planillas y procedimientos para recoleccion de datos, es decir, la

organizacion ha aceptado los cambios y los nuevos paradigmas, estd preparada para el tercer paso
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de implementacion: instalacion de la plataforma cenisiic PB’s. La presente seccion lista las

necesidades para ello. (Diaz, 2016)

La correcta instalaciéon y funcionamiento del aplicativo demanda recursos y condiciones

técnicas minimas:

a. La existencia de un equipo (PC o portatil), el cual se destine para labores de
criticidad baja (no usar equipos en los cuales se administre algun tipo de software
especializado para monitoreo y control de procesos, servidor de datos para copias
de seguridad, entre otros usos de alta criticidad). Lo anterior con el fin de evitar

cualquier tipo de interferencia con el desarrollo normal de las actividades diarias.

b. Conectividad a internet estable (minimo en ancho de banda de 2 MB).

c. Permisos administrativos sobre la red y equipo seleccionado para la
implementacién de cenisiic PB’s. En caso de existir un administrador de la red
interna en planta, es necesaria su autorizacioén para instalar software gratuito y
habilitar servicios convencionales en el equipo sobre el cual se implementara la

plataforma.

4.1.5 Aforos de equipos criticos

Antes de realizar aforos a los equipos criticos se debe crear una hoja de vida para cada

equipo, con las siguientes especificaciones (ejemplo):
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4.1.5.1 Aforo en Prensas:

Se podria considerar la siguiente metodologia para el aforo de las prensas: Inicialmente se
debe organizar el recibo de fruto en la tolva y marcar las vagonetas que se utilizaran para recibir
la cochada (el peso correspondiente al transportado por un camion) de racimos a evaluar y
procesar. Por otro lado, de acuerdo con la capacidad maxima de procesamiento de la planta de
beneficio y al peso promedio de un camion que transporta fruto se estima el tiempo de duracion
del muestreo, el tiempo en el que tarda la prensa en procesar la cantidad de RFF (racimos de fruta

fresca) ya anteriormente escogida.

Con base en esta informacion se toma un promedio de produccion por hora.

4.1.5.2 Aforo de Centrifugas:

Realizar el cubicaje del tanque de salida de la centrifugas antes de ser enviados a las
piscinas de oxidacion para determinar la cantidad de materia prima procesada por hora, mediante

la medicion del tiempo que tarda en llenar dicho tanque.

4.1.5.3 Aforo en Ripple Mill:
Para la realizacion de este aforo se podria considerar la siguiente metodologia: Se toma
una muestra de la almendra producida durante una cantidad de tiempo especio, con 3 o mas
repeticiones, estas cantidades se suman y se promedian para obtener la capacidad producida por

hora.
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4.1.6 Ingreso de datos diarios en el aplicativo:

El aplicativo que no deja de ser una base de datos en Excel, contiene informacion de
paradas descritas anteriormente en la Tabla 3: Paradas, Fallas y Eventos en Planta, donde se
especifican los tiempos de cada parada, estos tiempos se toman de horometros instalados en cada

equipo para determinar el tiempo neto de produccion durante los turnos programados (2).

Para determinar el tiempo de cada parada se dispone de crondmetros, relojes ubicados en

cada area donde estan los equipos criticos sobre los cuales se va capturar informacion.

Se realiza una verificacion del tiempo neto de produccion mas el tiempo de las paradas y

como resultado debemos tener el tiempo total de operacion.

4.1.7 Generacion de datos e indicadores:

Una vez terminada la etapa de recoleccion de informacion y toma de tiempos en los
distintos médulos del proceso y teniendo en cuenta los indicadores propuestos en el marco tedrico
se realizara la consolidacion de la informacion y generacion de resultados cuantificables y veraces,

los cuales son el objetivo de este proyecto.

4.1.8 Socializacion de resultados:

Una vez se hayan consolidado los indicadores obtenidos durante la toma de tiempos en

los diferentes modulos y equipos ya descritos anteriormente (Tabla 4: Equipos Criticos por
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Modulo), se socializara con el gerente de la compaiiia, director industrial y comité técnico con el

fin de avalar y proponer soluciones frente a estos problemas identificados.

4.2 Nivel de Investigacion

Este proyecto aborda una Nivel de Investigacion Explicativa: El objetivo es proponer
mejoras que conduzcan a optimizar la efectividad global de los equipos (OEE - EGE),
maximizando la confiabilidad del proceso productivo en la extraccion de aceite crudo de palma en
la planta de agropecuaria Santamaria S.A. Lograr este propodsito requiere la revision de
antecedentes y conceptos como criticidad, confiabilidad y efectividad. Se plantea una
investigacion de campo, de nivel explicativo basada en el método analitico-deductivo. Se realizara
un diagnostico mediante el andlisis jerarquico de criticidad de los equipos por cada modulo
(modulo APC, extraccion de aceite crudo de palma, RAPC, recuperacion de aceite crudo de palma
y RAP, recuperacion de almendra de palma), siendo las prensas el equipo critico para el modulo
(APC) las centrifugas deslodadoras para el modulo (RAPC) y los rippler mill para el médulo de

recuperacion de almendra de palma.

Luego, se disefian estrategias de gestion de mantenimiento adecuadas a las debilidades
encontradas mediante un analisis de causa raiz, que es una técnica estructurada que se centra en
encontrar la causa verdadera de un problema y en lidiar con ella, en lugar de simplemente ocuparse
de los sintomas. Su meta es descubrir qué sucedio, por qué sucedid y qué puede hacerse para evitar
que suceda otra vez. Luego se elaboran formatos para establecer el indicador OEE 6 EGE en el

sistema de gestion del departamento de mantenimiento. Con todo esto, se logrard una propuesta
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basada en un conjunto de estrategias de mejora de gestion de mantenimiento, orientadas a las

necesidades de cada uno de los modulos anteriormente mencionados.

4.3 Diseiio de Investigacion

Para la ejecucion de este proyecto se realizard una investigacion documental, tomando
informacion de los manuales e equipos criticos como prensas, centrifugas deslodadoras y Rippler
mill y las respectivas especificaciones de los equipos encontradas en la hoja de vida de cada

equipo.

También se realizard una investigacion de campo, donde se realizard la toma de tiempos de
paradas por medio de horometros instalados en cada equipo.

4.4 Poblacion y Muestra

Para la realizacion de este proyecto vamos a utilizar el muestreo por
conglomerados que es un procedimiento de muestreo probabilistico en que los elementos
de la poblacion son seleccionados al azar en forma natural por agrupaciones (clusters).
Los elementos del muestreo se seleccionan de la poblacion de manera individual, uno a

la vez.

En el siguiente diagrama observamos la distribucion de la planta con cada uno de
los médulos que intervienen en el proceso con cada equipo, para este muestreo la

informacion de tiempos de paradas se levantara en los modulos APC extraccion de aceité

49



de palma, prensas, el mddulo RAPC recuperacién de aceite de palma, centrifugas, el
moédulo RAP recuperacion de almendra de palma, rippler mill, tal cual se observa en el

diagrama.

Modulo Ubicacion

APC Extraccion de aceite crudo de palma  Digestion y Prensado
RAPC Recuperacion de Aceite de palma Clarificacion

RAP Recuperacion de Almendra de palma  Palmisteria

Tabla 5 Modulos de Muestreo

-
H 1 et H R Tioue et Om 0 Aceite Crudy

A Carfacon 1 Sedmentacn B ettty (e Pima

| ecepin il |
e 1 Erimcon 30esufmieny 40y Pensa i ke &
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ﬂ.lfmcaa

Figura 6 Diagrama Estandar de Procesos en Planta de Beneficio

(Diaz, 2016)
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4.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se hace uso de las hojas de Excel presentadas en la siguiente figura, para cargar los paros
mecanicos, eléctricos y operativos adquiridos en el reporte de produccion segin las paradas
establecidas en la Tabla 3: Paradas, Fallas y Eventos en Planta, teniendo como resultado el

porcentaje de disponibilidad, rendimiento, calidad por mes. (Diaz, 2016)

Figura 7 Formato de Captura de Paradas

renit ’
Cen's"c& % g oo s Lot g e g L L
::Imﬂm w i e beats O™ B0 DR D DT O % PO (1M
[C1) [ Aty Imicka  Vimalirg (™" Baicks | imalira bnicks  insliza dormada Asvamgen
.
Fevha Tawws | Tt } Turws 1 Bt - "
1 o ity e
L " 1 ] Peridida . i
Posducridn e i Meva skt Processt h.‘ ) ) Virwages | fex v Do A L}
. . .
i el Capacided Cadigo de Opervador o Opuer adhon Opervaddor o
Neeminak: Lapipe: Torma 11 Twrma J Torsa 1
o Terna Mora bnkciad Horad | mal Detale de Par i (Weane Comvomoiones i [ aldndares pava cvendoy, posadas g lalles)

Dwetalles de Parsdas

e . . ’ <<Espaco pars firmas de perscnal responsable en produccidn>>

Ver Anexo 1 Modulo junio, anexo 2 Modulo julio, Anexo 3 Modulo Agosto, Anexo 4 Modulo

Septiembre Y Anexo 5 Mddulo Octubre.
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4.5.1 Hoja de vida equipos:

A través de este formato se hace la identificacion y descripcion de los

equipos de alta criticidad segun la Tabla 4: Equipos Criticos por Modulo

Figura 8 Formato de Hojas de Vida de Equipos

CeniS'—iCA %& . <<NOMBRE DE PLANTA DE BENEFICIO>>  C6digo HV
Sistema Integrado de Informacién cenlpalma HOJAS DE VIDA EQUIFOS 0000001
Plantas de Beneficio Programa de Procesamienta
Informacion Primaria
Nombre Equipo Area:
n Modulo y
Al Criticidad Extr. de Aceite:
Marca: Proveedor:
Capacidad y =
Unidad de Medida: Esstado
Centro de costo: Fecha instalacion:
Tipo de equipo: Cadigo del Manual:
Datos de Placa
Potencia (HP):
Consumo agua (ms,f h):
Consumo vapor (kgVapor/h):
Consumo de lubricante (gal): Ref. Iuhr'lcante%
Caracteristicas generales
(Diaz, 2016)
En cuanto a los instrumentos se contard con un equipo portatil con las siguientes

especificaciones:

a. Equipo PC/portatil con procesador minimo Core i5 0 AMD A8, memoria RAM minimo 4 MB,

espacio en disco duro minimo 100 GB.

b. Tarjeta de red Ethernet alambrica y/o inaldmbrico minimo 40/100 Gigabit Ethernet
c. Conectividad y servicio internet con ancho de banda minimo 2 MB.

d. Sistema Operativo minimo Windows 7.

e. Microsoft Office 2010 y versiones posteriores Unicamente.

f.

soporte y seguimiento remoto.

Recomendaciones dadas por el area de ingenieria de cenipalma.

Permisos de administrador inicialmente para instalacion de complementos y aplicaciones de
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4.5.2 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

La informacién de paradas es almacenada en una hoja de Excel, originando una base de
datos, que posteriormente se convertiran en indicadores que se obtienen formulado la hoja de Excel

con las siguientes formulas.

Tabla 6. Variables de Produccion

Variables de Formula Definicion

produccion

1. Total, materia Es la suma acumulada de la cantidad de materia
prima prima procesada en el médulo, en cada mes del afio
procesada consultado. Las unidades son: ton RFF para APC,
(MPP) m’Lodos para RAPC, ton Nuez para RAP y ton

Almendra para APL.

2. Pérdidas  de Es el porcentaje promedio de pérdidas en el modulo,
proceso (%) en cada mes del afio consultado.
3. Recuperacion Es el porcentaje promedio de recuperacion o
y Extraccion extraccion en cada modulo, en cada mes del afo
consultado. Las unidades son: %TEA para APC, %
Rec.Ac. (Ac/t RFF) para RAPC, % Ext. Alm. para
RAP y % Ext. Ac. Palmiste para APL.
4. Rendimiento Es la produccion que se deberia obtener si la maquina
nominal funcionara a la velocidad méxima teorica durante el
(Cap./h) tiempo de funcionamiento actual. Las unidades son:
ton RFF/h para APC, m*Lodos/h para RAPC, ton
Nuez/h para RAP y ton Almendra/h para APL.
é 5. Rendimiento Es la producciéon obtenida con la maquina
ﬂé real (Cap./h) funcionando a la velocidad real durante el tiempo de
2= funcionamiento actual. Las unidades son: ton RFF/h
g para APC, m*Lodos/h para RAPC, ton Nuez/h para
~ RAP y ton Almendra/h para APL.
-5 ! 6. Tiempo total Es la cantidad de tiempo previsto para uso del
_§ = de operacion modulo de produccion, en cada mes del ano
o 25 (b consultado.
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10.

11.

12.

13.

Tiempo
paradas
programadas

(h)

Tiempo
produccion
planeado (h)

Tiempo parada
produccion (h)

Tiempo neto
operativo (h)

Sobretiempo
por
rendimiento

(h)

Tiempo
operativo
requerido (h)
Factor
utilizacion de
planta (%)

Indicadores
Eficiencia de
Produccion

14. Disponibilidad

de Planta (%)

15. Rendimiento

de  Equipos
(%)

16. Calidad  del

Proceso (%)

Es la cantidad de tiempo destinado al mantenimiento
productivo y preventivo, y a descansos y paros
previstos en el moédulo, en cada mes del ano
consultado.

Es el tiempo total de operacion menos el tiempo de
paradas programadas, es decir, el tiempo que se ha
destinado para que el moédulo esté en produccion en
cada mes del afio consultado.

Es la cantidad de tiempo de paro por averias,
reparaciones, preparaciones, ajustes y demas en el
modulo, en cada mes del afio consultado.

Es el tiempo en que efectivamente el modulo estuvo
en proceso de produccion, en cada mes del afio
consultado.

Es el porcentaje de tiempo real del modulo
produciendo respecto al tiempo previsto para la
produccion durante cada mes del afio consultado. En
términos matematicos se define como la
probabilidad de que el moédulo sea operable
satisfactoriamente en un periodo de tiempo
establecido.

Es el porcentaje de produccion real de los equipos
del modulo, respecto a la producciéon nominal
durante cada mes del afio consultado. El rendimiento
refleja la produccion de la méaquina, comparado con
lo que tedricamente podria haber producido.

Es el porcentaje de producto conforme respecto a la
totalidad de la produccion generada en el médulo, en
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17. EGE
(Eficiencia
Global de los
Equipos - %)

Indicadores
Eficiencia de
Mantenimiento

18. MTB (PM) —
Tiempo Medio
entre PM
(h/PM)

19. MTBF -
Tiempo Medio
entre  Fallas
(h/falla)

20. MTTR -
Tiempo Medio
entre

Reparaciones
(h/falla)

21. Disponibilidad
de equipos (%)

(Diaz, 2016)

cada mes del afio consultado. El indicador de calidad
refleja los productos buenos que se han obtenido,
comparado con el total de productos que se han
fabricado.

Es la multiplicacion porcentual de los elementos
fundamentales en la produccion industrial:
disponibilidad de planta, rendimiento de equipos y
calidad de proceso, midiendo asi la efectividad de las
maquinas y lineas a través de un porcentaje. En este
caso en particular, se tiene en cuenta la
disponibilidad del modulo, el rendimiento de los
equipos del mddulo y la calidad del proceso en el
modulo en cada mes del afio consultado.

Es la cantidad media de tiempo que transcurre entre
los mantenimientos preventivos en el modulo, en
cada mes del afio consultado.

Es la cantidad media de tiempo que transcurre entre
las fallas en el moéodulo, en cada mes del ano
consultado.

Es la cantidad media de tiempo que transcurre entre
las reparaciones en el modulo, en cada mes del afio
consultado.

Es el porcentaje de tiempo real de los equipos del
modulo produciendo respecto al tiempo previsto para
la produccién, en cada mes del ano consultado. En
términos matematicos se define como la
probabilidad de que los equipos sean operables
satisfactoriamente en un periodo de tiempo
establecido.
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Ademas, todos los indicadores presentan su valor por promedios. Y la categoria de tiempos

de produccion presenta la participacion porcentual de cada indicador, mas el valor promedio anual

del factor de utilizacion de planta.

Los graficos que se obtienen en el luego de haber realizado el almacenamiento de la

informacion de paradas seran las siguientes:

Tabla 7 . Graficos de analisis causa raiz: frecuencias de paradas por eventos y por médulo

1. Diagrama de Pareto para los eventos de paradas no programados

2. Distribucion de eventos programados y no programados

3. Distribucion de eventos de parada de produccion por tipo

(Diaz, 2016)

5.0 Recursos Administrativos

5.1 Recursos Necesarios

RECURSO DESCRIPCION CANTIDAD PRESUPUESTO

1. Equipo

Humano Aspirante al titulo académico 1 $ -
Computador personal 1 $ 1.500.000,00
Conectividad a internet estable (wifi)

2. Equipos ylcmpresarial 2 MG $ -

Software Sistema Operativo minimo Windows 7 1 $ -
Microsoft Office 2010 y versiones
posteriores inicamente 1 $-

3. Viajes Y|

Salidas delLa toma de muestra se realizard en laj

Campo planta de beneficio de puerto Rico Meta 0 $ -
Cronometro 1 $ 50.000,00
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4. Materiales Yy
suministros

formatos de captura de tiempos y paradas

1 RESMA

$ 60.000,00

esfero

1

$ 1.000,00

Libreta de apuntes

1

$2.000,00

TOTAL

Tabla 8 Recursos Necesarios

5.2 Cronograma de Actividades

$1.613.000,00

ACTIVIDAD

MES 1

MES2 | MES 3

MES 4

MES 5

1. Implementar formatos que sirvan para
realizar los registros de las paradas de los
equipos (prensas, centrifugas o tricanter,
rippler mill) dentro del proceso de
produccion en la planta.

2. Realizar aforos a cada uno de los equipos
para determinar la capacidad real de
produccion de cada uno de ellos.

3. Hacer el
descritas

metodologia de los 5 porque, indagando

a los op

supervisores de proceso

seguimiento a las paradas
en los formatos, bajo la

erarios de los equipos y

4. Verificar horometros de los equipos y
datos de pérdidas de en la produccion, en
el laboratorio 'y asi garantizar
informacion confiable de las paradas

descritas.

5. Ingresar y mantener actualizada la
informacion de cada una de las paradas
descritas en los formatos al aplicativo

Cenisiic.

6. Generar informes mensuales de los
indicadores EGE “eficiencia global de
los equipos” para cada uno de los
modulos de produccion.

7. Socializar

industrial y Gerencia.

el informe con el director
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Tabla 9 Cronograma de actividades

6.0 Resultados

Luego de haber realizado la metodologia descrita anteriormente para la recoleccion de la
informacion de paradas del proceso “causas raices de los principales problemas de productividad
que afectan el proceso de extraccion de aceite crudo de palma, en la planta de Agropecuaria
Santamaria S. A” y teniendo en cuenta el rango de calificacion EGE entre industrial a nivel

internacional, obtuvimos los siguientes resultados: (Diaz, 2016)

Tabla 10 Rango de Calificacion EGE

P o T
_ Inaceptable Muy baja competitividad.
_ Regular Baja competitividad.
_ Aceptable Competitividad ligeramente baja.
_ Buena Buena competitividad.
_ Excelencia Excelente competitividad.
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6.1 Modulo APC

Variables de Produccion Unidad Junio 2017  Julio 2017 = Agost 2017  Sept 2017 Octubre 2017 Acumulado
Total materia prima procesada MPP (ton RFF) 3.773,9 4.102,6 41448 4.445,7 5.489 21.956,1
Pérdidas de Proceso % 1,57% 1,47% 1,53% 1,55% 1,43% 1,51%
Recuperacion y Extraccion % TEA 21,49% 20,20% 21,82% 22,29% 21,75% 21,51%
Rendimiento nominal ton/h 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Rendimiento real ton/h 13,85 15,48 13,95 14,84 15,61 14,75
Tiempo total operacion h 405,00 333,00 496,00 483,00 448,00 2.165,00
Tiempo paradas programadas h 54,70 25,30 97,10 76,90 48,20 302,20
Tiempo produccion planeado h 350,30 307,70 398,90 406,10 399,80 1.862,80
Tiempo parada no programadas h 77,80 42,70 101,80 106,60 43,20 377,10
Tiempo neto operativo h 272,50 265,00 297,10 299,50 351,60 1.485,70
Sobretiempo por rendimiento h 20,91 |- 8,51 20,78 3,12 |- 14,34 21,96
Tiempo operativo requerido h 251,59 273,51 276,32 296,38 365,94 1.463,74
Factor utilizacion planta (ideal 24 h X 30 dias) % 56,25% 46,25% 68,89% 67,08% 62,22% 33,41%
Indicadores de Eficiencioa Global de Equipos

Disponibilidad de planta % 67,28% 79,58% 59,90% 62,01% 78,48% 68,62%
Rendimiento de Equipos % 92,33% 100,00% 93,01% 98,96% 100,00% 98,32%
Calidad de Proceso % 93,19% 93,22% 93,45% 93,50% 93,83% 93,44%
EGE (Eficiencia Global de Equipos) % 57,89% 74,18% 52,06% 57,37% 73,64% 63,04%
MTB(PM) - Tiempo Medio entre PM h/PM 33,70 255,70 21,50 41,60 399,30 150,46
MTBF - Tiempo Medio entre Fallas h/falla 21,20 24,40 40,00 36,10 19,90 28,32
MTTR - Tiempo Medio entre Reparaciones h/falla 0,20 0,80 1,40 0,20 0,30 0,58
Disponibilidad equipos % 99,07% 96,83% 96,62% 99,45% 98,51% 95,79%

Tabla 11. Resultados APC

Se evidencia que durante los 5 meses en los que se realizé la metodologia, el indicador

acumulado de la eficiencia global de los equipos y segun la tabla 9, Rango de calificacion EGE, el

moédulo APC, extraccion de aceite crudo de palma se ubica con promedio de 63,04% y es calificada

como una empresa regular de baja competitividad, Regular, Cenisiic. (Cesar Augusto Diaz, 2016)
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Figura 9 Analisis MPP (t RFF) % EGE
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5.000,0
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5.489
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@@= Total materia prima procesada

==@==EGE (Eficiencia Global de Equipos)

80,00%

70,00%
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30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

En la gréfica se puede evidenciar que los meses con ¢l % EGE mas bajo fue en los meses

de agosto y septiembre con 52,06% y 57,37% respectivamente pero que contradictoriamente no

fueron los meses de mas bajo produccion, ya que en agosto se procesaron 4.144,8 toneladas de

RFF y en septiembre se procesé 4.445,7 toneladas de RFF.

materia prima procesada.

Lo que nos indica que el indicador de eficiencia global de los equipos no depende de la
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Sin embargo, evidenciamos en la tabla 10, resultados APC, que para los meses de agosto
y septiembre las paradas por eventos no programados tienen un mayor nimero en comparacion a
los otros meses, agosto 101,80 horas y septiembre 106,60 horas.

Para mayor entendimiento anexo:

e Ver Anexo. Informe Agosto

e Ver Anexo. Informe Septiembre

Figura 10 Analisis Indicadores % EGE

120,00% 74,18% 73,64% 80,00%

70,00%

57,899
ﬁﬁ 60,00%

100,00%

80,00%

60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Junio 2017 Julio 2017 Agost 2017 Sept 2017 Octubre 2017

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

I Disponibilidad de planta I Rendimiento de Equipos

m Calidad de Proceso ==0-=EGE (Eficiencia Global de Equipos)

En la anterior grafica se evidencia que los indicadores que mas influyeron en la
disminucion del % EGE en los meses de agosto y septiembre fue la disponibilidad de la planta que

tiene que ver con el nimero de paradas realizadas, que hace énfasis en la ecuacion 2.
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6.1.2. Proporcion de tiempo en los meses evaluados

TIEMPO TOTAL
PARADAS
679,30
31%

TIEMPO NETO
OPERACION
1.485,70
69%

= TIEMPO NETO OPERACION = TIEMPO TOTAL PARADAS

Figura 11 Proporcion de tiempo

Durante los meses evaluados, correspondientes a junio, julio, agosto, septiembre y
octubre, se programaron 2.165,00 horas, de las cuales el 31% (679,30 Horas) corresponden al

tiempo total de las paradas y el 69 % (1485,70 horas) corresponden al tiempo neto de operacion.

Teniendo en cuenta que la planta tiene una capacidad nominal de 15 ton/hora, como se

observa en la tabla 10, resultados APC, y una capacidad real acumulada de 14,75 Ton/hora.
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6.1.3 Identificacion de paradas criticas en planta de beneficio

25,00% 1005
S0%%
20,00% B80%%
T0%%
15,00% B0%%
50%
10,00% 40%
30%%

5,26%  5,15%

4,09% 401% 200
0,38% poox o
- : 0%

Limpieza gersaral
Falla/parada Vapor §

hitto programado
Mitte no programado

Operativa/facter humano

T
;
;
2
:

Figura 12 Identificacion de causas raices

Fin procesamiento {prensas)
Falla/parada energia eléctrica ‘

Problemas de disefio y...
Inicio procesamiento (pren sas)

Falla/parada Tratamisnto Agua

Problernas de calibracion y_..

Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas
relevancia mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que

dice que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves.

Ya que por lo general, el 80% de los resultados totales se originan en el 20% de los

elementos.

Segun lo anterior observamos que el 79,35% de las paradas corresponden a:

e problemas de falta de materia prima de los proveedores (23,72%)
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e mantenimiento programado (22,82%)
e problemas de disefio y capacidad de la planta (18,87%)

e aseoy limpieza general de la planta y equipos (13,94%).

6.1.4 Tiempo especifico de paradas

Operativa/factor
humano
34,96
5%

Falla/parada
Tratamiento Agua
0,00
0%

Problemas de
calibracion y ajuste
12,02

2%

Falla/parada Vapor
0,00
0%

Falla/parada energia
eléctrica

2,57

0%

Falta de fruto

(proveedores)
‘ 161,12
24%

Problemas de disefio y
capacidad
128,16
Mtto no programado 19%
27,23
1%

[] Paradas Programadas

[]Paradas No programadas

Figura 13 Distribucién de paradas
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En cuanto a la parada de disefio y capacidad que corresponde a 128,16 horas (19%) del
total de las paradas, hay que tener en cuenta que esta parada se origina debido a que la planta tiene
una caldera con capacidad de generar 15 toneladas de vapor/hora y en cuanto al prensado hay una

capacidad de 19 toneladas horas.

Por ende, es imposible cocinar el RFF al ritmo de las prensas, generalmente se debe realizar
una parada con una prensa para garantizar el fruto esterilizado horas después en las dos prensas P-

9 Ton/hora y P-10 Ton/hora.

Este argumento se demuestra bajo la siguiente formula de Factor de esterilizacion, que es
una medida de la oferta de fruto cocido y el requerimiento por el prensado, un factor de
esterilizacion por debajo de uno se traduce en una operacion intermitente de las prensas por falta
de fruto esterilizado. Un factor de esterilizacion de 1,3 es aceptable, sin embargo, la literatura nos
dice que el rango debe estar entre 1,5 para garantizar la ejecucion de los picos de esterilizacion y
garantizar fruto cocido para el prensado. (Fernandez, 1998)

Ecuacion 7 Factor de esterilizacion (Cenipalma, 2016)

Capacidad de

Esterilizacién
FACTOR DE ——
ESTERILIZACION L

Capacidad de
Prensado

La capacidad de la esterilizacion es la cantidad en toneladas de RFF esterilizados y

disponibles por hora y se calcula con la siguiente ecuacion. (Fernandez, 1998)
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Capacidad Numero

vagoneta b vagonetas
(ton)

Numero 60 min /1
autoclaves &8 hora
Capacidad =

Esterilizacion

Tiempo medio ciclo
esterilizacién (min)

Ecuacion 8 Capacidad de Esterilizacion (Cenipalma, 2016)

Una vez realizado este ejercicio se concluye:

capacidad prensado (Ton RFF/h) 19 15
tiempo medio ciclo (min) 88 85
capacidad esterilizacion 14,98 14,98
factor esterilizacidon (Fe) 0,79 1,00
Factor esterilizacion (lfe) 0,82 1,03
ESCENARIO REDUCCION TIEMPO a 85 min

Tabla 12 Factor de Esterilizacion

6.1.5 mantenimiento No Programado:

En cuanto al mantenimiento no programado 27,23 horas, equivalente al 4% del total de las
paradas, que basicamente es el item de paradas asignadas a las fallas e improvistos mecénicos o

eléctricos con los equipos dentro del moédulo APC.

A continuacion, se haré la relacion de equipo con mayor tiempo de parada durante los 5

meseEs.
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Figura 14. Equipos con mayor nimero de horas de parada

Tamiz Circular
Centrifuga 1 4,40
6,73 16%
25%

Presas
3,72
Grua de Volteo
0,35
1%
\ Planta
Autoclave 1 gdenerado_ra
2,10 { e Energia
8% g CAT
\ 0,44
[ 5
Picadora de
tusa
0,08
Elevador de fruto Transportador de Sin fin de Fruto Suelto
139 Caldera Torta 2,83
. 2,88 2,31 10%

5%
’ 11% 8%

Como se observa en la grafica el equipo con mayor nimero de horas de parada en el
modulo APC, fue la centrifuga 1 con 6,77 horas equivalente al 25% del total de las paras generadas
por mantenimiento no programado, seguido de la caldera 2,88 horas (11%), debido al cambio de
variador del ventilador de aire primario, el sin fin de fruto suelto aporta 2,83 horas (10%) debido

a fallas mecanicas del motorreductor del motor del elevador.
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6.2 Modulo RAPC

En el médulo de recuperacion de aceite crudo de palma se evidencio:

Indicadores KPI's 2107

Unidad  Junio2017  Julio Agosto  Septiembre Octubre  Anual 2016
Total materia prima procesada PP(M3LODQ  1.560,9 17219 2.028,1 2.602,0 3.0785| 10.991,4
Pérdidas de Proceso % 0,35% 0,26% 0,26% 0,28% 0,16% [ 0,26%
Recuperacion y Extraccion % TEA 16,53% 12,17% 14,89% 9,67% 10,25% f 12,70%
Rendimiento nominal M3/h 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Rendimiento real M3/h 8,64 9,40 7,58 9,35 8,81 8,76
Tiempo total operacion h 324,00 281,00 462,00 410,00 464,00 | 1.941,00

Tiempo paradas programadas h 49,00 8,70 102,00 73,00 39,10 271,80
Tiempo produccion planeado h 275,00 272,30 360,00 337,00 42490 [ 1.669,20
Tiempo parada no programadas h 94,40 89,20 92,30 58,70 75,40 410,00

h

h

h

180,60 183,10 267,70 278,30 349,50 | 1.259,20
50,53 39,61 98,69 61,47 92,9 343,25
130,08 143,49 169,01 216,83 256,54 915,95

Tiempo neto operativo
Sobretiempo por rendimiento
Tiempo operativo requerido

Factor utilizacion planta (ideal 24 h X 30 dias) % 45,00% 39,03% 64,17% 56,94% 64,44% 53,92%
Disponibilidad de planta % 55,74% 65,16% 57,94% 67,88% 75,32% 64,87%
Rendimiento de Equipos % 72,02% 78,37% 63,13% 71,91% 73,40% 72,97%
Calidad de Proceso % 97,93% 97,91% 98,28% 97,19% 98,46%|  97,98%

EGE (Eficiencia Global de Equipos) % 39,31% 50,00% 35,95% 51,40% 54,44% 46,38%
MTB(PM) - Tiempo Medio entre PM h/PM 34,40 22,50 37,40 31,43
MTBF - Tiempo Medio entre Fallas h/falla 32,50 53,60 38,50 22,50 270 f 33,9
MTTR - Tiempo Medio entre Reparaciones h/falla 0,10 0,10 1,50 0,60 1,20 f 0,70
Disponibilidad equipos % 99,69% 99,81% 96,25% 97,40% 94,98% 97,63%

Tabla 13 Resultados RAPC

Se evidencia que durante los 5 meses en los que se realizd la metodologia, el indicador
acumulado de la eficiencia global de los equipos y segun la tabla 9, Rango de calificacion EGE, la
calificacion dada al modulo de recuperacion de aceite crudo de palma presento un indicador de

46,38% eficiencia global de equipos, en este caso tomando como equipo critico las centrifugas de
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6000 litros/hora y es calificada como un médulo de muy baja competitividad, Inaceptable,

Cenisiic. (Cesar Augusto Diaz, 2016)

6.2.1 Analisis de indicador EGE

Figura 15 Analisis MPP vs % EGE

Analisis MPP (m3 Lodo) y %EGE

3.500,0 5140% 5444%
3.000,0 F
3.078,5
2.500,0 F > &2 0
m 39,31% T
o 2.000,0 F
& 1.500,0 F 1.721,9
= 1.560,9
1.000,0 F
500,0 F
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—eo—Total materia prima procesada MPP (M3 LODOS)
—e—EGE (Eficiencia Global de Equipos) %
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30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

En la gréafica se puede evidenciar que los meses con ¢l % EGE mas bajo fue en los meses

de junio y agosto con 39,31% y 35,95 % respectivamente durante estos meses se generaron 1560,9

m3 de lodos y 20128,1 m3 de lodos.

El indicador de eficiencia global de los equipos no depende de la materia prima procesada.
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Sin embargo, evidenciamos en la tabla 12, resultados RAPC, que para los meses de junio
y agosto las paradas por eventos no programados tuvieron un mayor tiempo en comparacion a los
demas meses, Junio 94,40 horas y agosto 92,30 horas.

Para mayor entendimiento anexo:

Figura 16 Analisis Indicadores EGE Vs Rendimiento Nominal

Analisis Indicadores %EGE y Rendimiento Nominal

120,00% 9,40 9,35 10,00
- 9,00
G 100,00% |
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3
2 80,00% F 7,00
A 6,00
(]
©
= 60,00% F 5,00
3 _
© 34 4,00
S 4 % I
g 0,00% 3,00
9
Q
o 20,00% b | 2,00
° <

N 1,00
i
0,00% -
Junio 2017 Julio Agosto Septiembre Octubre
Meses
[ Disponibilidad de planta Rendimiento de Equipos
I Calidad de Proceso = @= EGE (Eficiencia Global de Equipos)

=——@=Rendimiento real

En la anterior grafica se evidencia que los indicadores que mas influyeron en la
disminucion del % EGE en los meses de Junio y agosto fue la disponibilidad de la planta que

tiene que ver con el tiempo establecido como el porcentaje de tiempo en el cual el equipo se

70

Rendimiento Real de Equipos (m3/h)



encuentra disponible para procesar durante el tiempo programado para operacion que hace énfasis
en la ecuacion.

6.2.2 Proporcion de Tiempo

Proporcion de tiempo
Programado de produccidon y paradas

TIEMPO TOTAL
PARADAS
681,80 horas
35%

TIEMPO NETO
OPERACION
1.259,20 horas
65%

Figura 17 Proporcion de Tiempo PPy PNP

Durante los meses evaluados, correspondientes a junio, julio, agosto, septiembre y
octubre, se programaron 1941 horas, de las cuales el 35% (681,80 Horas) corresponden al tiempo

total de las paradas y el 65 % (1259,20 horas) corresponden al tiempo neto de operacion.
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6.2.3 Identificacion de paradas Criticas

Figura 18 Identificacion de Paradas Criticas

Identificacion de Paradas Criticas en Planta de Beneficio
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Tipos de Paradas en Planta

Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen
mas relevancia mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos

graves.

Ya que por lo general, el 80% de los resultados totales se originan en el 20% de

los elementos.

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Segun lo anterior observamos que el 82,99% de las paradas corresponden a problemas de:
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e Falta de materia prima de los proveedores (47,22%)
e Mantenimiento programado (25,33%)

e Aseoy limpieza general de la planta y equipos (10,44%).

6.2.4. Distribucion de paradas

Figura 19 Distribucion de Paradas RAPC

Fin procesamiento Problemas de o Falla/parada
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6.3 Modulo RAP

En el médulo de RAP recuperacion de almendra de palma se evidencio:

Tabla 14 Resultados RAP

2494,0
0,78%
4,38%

1,69
1,64

1.864,00
235,60
1.628,40
105,30
1523,10
47,4
1.475,86

Indicadores KPI's 017
Variables de Produccion Unidad Junio Julio  Agosto  Septiembre Octubre  Anual 2016
Total materia prima procesada MPP (ton NUEZ) 4090 43,2 51,3 510,5 610,0
Pérdidas de Proceso % 0,82% 1,03% 0,57% 0,63% 0,84%
Recuperacion y Extraccion % TEA 4,63% 4,72% 4,62% 4,01% 3,94%
Rendimiento nominal ton/h 1,64 1,70 1,70 1,70 1,70
Rendimiento real ton/h 164 164 163 1,64 164
Tiempo total operacion h 3400 28600 40800 41000 436,00
Tiempo paradas programadas h 43,00 9,30 7440 68,90 35,00
Tiempo produccion planeado h 2600 27670 33360 34110 401,00
Tiempo parada no programadas h 26,70 6,10 1390 29,30 2830
Tiempo neto operativo h 9301 2060 31970 311301 31200
Sobretiempo por rendimiento h 0,09 9,89 13,05 11,01 1338
Tiempo operativo requerido h 2939 26071 30665 30029| 35832

Factor utilizacion planta (ideal 24 h X 30 dias)
Indicadores de Eficiencioa Global de Equipos
Disponibilidad de planta

45,00%

76,94%

39,72%

94,62%

5,67%

78,36%

56,94%

75,93%

60,56%

85,37

Rendimiento de Equipos

100,00%

9,34%

95,92%

96,46%

9,41%

Calidad de Proceso

84,95%

82,09%

89,02%

86,42%

82,43%

EGE (Eficiencia Global de Equipos)
Indicadores de Mantenimiento
MTB(PM) - Tiempo Medio entre PM

h/PM

65,37%

23,00

74,83%

66,90%

63,30%

67,84%

MTBF - Tiempo Medio entre Fallas h/falla 21,20 45,70 46,90 2,10 20,10
MTTR - Tiempo Medio entre Reparaciones h/falla 0,10 0,20 0,40 0,20 0,10
Disponihilidad equipos % 9953%|  99,56%  99,15%|  99,13%)  99,50%

51,78%
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Se evidencia que durante los 5 meses en los que se realizé la metodologia, el indicador
acumulado de la eficiencia global de los equipos y segun la tabla 9, Rango de calificacion EGE, la
calificacién dada al modulo de recuperacion de almendra de palma presento un indicador de
67,32% eficiencia global de equipos, en este caso tomando como equipo critico los Rippler Mill

calificado como un mddulo de baja competitividad, Regular, Cenisiic. (Diaz, 2016)

6.3.1 Analisis indicador EGE

Figura 20 Analisis MPP Vs % EGE

Andlisis MPP (t Nuez) y %EGE

700,0 p 74,83% 76,00%
74,00%

600,0
72,00%
5000 F 70,00%
™ 0,
= 4000 | 68,00%
= 66,00%

& 3000 }
s ’ 64,00%
200,0 } 62,00%
60,00%

100,0 F
58,00%
_ 'l 'l 'l 'l ] 56’00%

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Meses

=@=Total materia prima procesada MPP (ton NUEZ) —e=EGE (Eficiencia Global de Equipos) %

En la gréfica se puede evidenciar que los meses con ¢l % EGE mas bajo fue en los meses
de junio y septiembre con 65,37% y 63,30 % respectivamente, durante estos meses se procesaron

409 toneladas de nuez y 510,5 toneladas de nuez.
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Lo que nos muestra que el indicador EGE no depende de la materia prima procesada.

Sin embargo, evidenciamos en la tabla 13, resultados RAP, que para los meses de agosto
y septiembre las paradas por eventos no programados son mayores en comparacion a los otros
meses, agosto 26,70 horas y septiembre 29,80 horas.

Para mayor entendimiento anexo:

Figura 21 Analisis de Rendimiento Nominal Vs % EGE

Analisis de Rendimiento Nominal Vs % EGE

120,00% 300,00%
1,70
100,00% 1,64 e 1,70 1,70 1,70 250,00%
- === ——— —0
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0,00% 65,37 83 66,90 63,30 67,84 00,00%
--* -
Q * - o =) ---0-1 - e» e - -—---o—%
20,00% |2 8 B K x5 B 50,00%
B o e M < B s
O O < O 0 N n O n O
~ o a O ~N O ~ O o O
0,00% 0,00%
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Disponibilidad de planta % Rendimiento de Equipos %
I Calidad de Proceso % = @ = EGE (Eficiencia Global de Equipos) %

==@==Rendimiento nominal

En la anterior grafica se evidencia que los indicadores que mas influyeron en la
disminucién del % EGE en los meses de Junio y septiembre fue la disponibilidad de la planta
(76,94% y 75,93%) que tiene que ver con el tiempo establecido como el porcentaje de tiempo en
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el cual el equipo se encuentra disponible para procesar durante el tiempo programado para

operacion que hace énfasis en la ecuacion # 2.

6.3.2 Proporcion de Tiempo

Figura 22 Proporcion de Tiempo

Proporcion de tiempo
Programado de produccion y paradas

TIEMPO TOTAL
PARADAS
340,90 horas

18%

TIEMPO NETO
OPERACION
1.523,10 horas
82%
Durante los meses evaluados, correspondientes a junio, julio, agosto, septiembre y octubre,

se programaron 1864 horas, de las cuales el 18% (340,90 Horas) corresponden al tiempo total de

las paradas y el 82 % (1523,10 horas) corresponden al tiempo neto de operacion
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Tiempo de Paradas (h)

6.3.3. Identificacion de Paradas Criticas

Figura 23 Identificacion de Paradas Criticas
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Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen
mas relevancia mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos
graves. Ya que por lo general, el 80% de los resultados totales se originan en el 20% de

los elementos.

Segun lo anterior observamos que el 80,92% de las paradas corresponden a

problemas de:

e Mtto Programado (39,36%)
e Aseoy limpieza general de la planta y equipos (23,72%)

e Falta de materia prima (17,84%).

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%
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6.3.4 Distribucion de Parada

Figura 24 Distribucion Especifica RAP

Distribucion especifica de paradas

Mtto no
programado
6,18

2%

Problemas de
calibracion y ajuste
3,78

1%

Falla/parada
energia eléctrica
3,70

1%

Operativa/factor
humano
23,73
7%

Falta de fruto
(proveedores)
60,81

18%

|:| Paradas no programadas

- Paradas Programadas
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Una vez terminado el andlisis de cada uno de los modulos de la planta de beneficio
primario de agropecuaria Santamaria, se determinan como paradas importantes y que

afectan el proceso de extraccion de aceite crudo de palma, las siguientes:

Figura 25 Paradas que afectan el Proceso

DIAGRAMA DE ISHIKAWA / Paradas que Afectan el Proceso de extraccion de Aceite Crudo de Palma
Agropecuaria Santamaria S.A - Sector de Produccion

EQUIPO DE TRABAJO:

Paradas Operativas MantenimientoNo Limpiezade Planta
(0] Programado
: - -_ Aseo de Equipo para =
Reuniones Fallas Mecanicas ) )
Evitar Atascamientos
Capacitaciones Fallas Eléctricas lepledZ:I\; c;ll'::::zacnon
Calistenias y charlas pre Calibracion de algun equipos Paradas que
operativas —_— del modulo evaluado ¢ |
Afectane
Proceso de
extraccion de
Capacidad de Esterilizacion —% Intervenciones Programadas - Acei
i ceite Crudo de
15 T/H en Equios Retiro de Proveedores I
Palma
. - Disminucion del fruto,
Capacidad en Prensado Dar cumplimiento ala Condicién Natural de Ia —
197/h matriz de Mtto P nacion Tatur

palma

Parada por Disefioy Parada por falta de

Parada por mantenimiento

Capacidad Materia Prima

Programado
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Conclusiones

Una vez terminado el andlisis de eficiencia global de los equipos EGE, se determina lo siguiente:

El indicador de eficiencia global de equipos (% EGE), no depende de la cantidad de materia
prima procesada como se demuestra en la figura 9, 15 y 20 analisis (t MPP), en cada uno de

los modulos evaluados.

En cuanto al modulo APC, las paradas que causaron un mayor efecto en la disminucion del
indicador EGE, fueron la falta de materia prima FMAP con 161,12 horas, equivalente al 24%
del total de las paradas, mantenimiento programado 155,05 horas equivalente al 23% del total
de las paradas, por disefio y capacidad PDC, con 128 horas, equivalente al 19% del total de
las paradas, y la parada por limpieza de planta con 94,70 horas, equivalente al 14%. Lo que
corresponde al 80% del tiempo total de las paradas en el 20 % del total de las causas, tal como
se demuestra en las figuras 12, identificacion de causas raices y figura 13 distribuciones de

paradas.

En cuanto al modulo RAPC, las paradas que causaron un mayor efecto en la disminucion del
indicador EGE, fueron la falta de materia prima FMAP con 321,93 horas, equivalente al 47%
del total de las paradas, mantenimiento programado 172,73 horas equivalente al 25% del total
de las paradas, y la parada por limpieza de planta con 71,18 horas, equivalente al 11%. Lo que
corresponde al 80% del tiempo total de las paradas en el 20 % del total de las causas, tal como
se demuestra en las figuras 19, identificacion de causas raices y figura 18 distribuciones de

paradas.

En cuanto al modulo RAP, las paradas que causaron un mayor efecto en la disminucion del
indicador EGE, fue el mantenimiento programado con 143,18 horas, equivalente al 39% del
total de las paradas, Limpieza de planta con 80,80 horas correspondiente al 24% del total de
las paradas, falta de materia prima 60,81 horas, equivalente al 18% del total de las paradas.

Lo que corresponde al 80% del tiempo total de las paradas en el 20 % del total de las causas,
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tal como se demuestra en las figuras 23, identificacion de causas raices y figura 24

distribuciones de paradas.

Para mitigar el tiempo de paradas por falta de mantenimiento programado se crea una matriz
de mantenimiento en donde estdn todos los equipos de la planta con la frecuencia de
intervencion por mantenimiento, dicha matriz es evaluada de manera mensual con el fin de
garantizar el cumplimiento de los mantenimientos programados, que a su vez se realizaran en

dias que no afecten la produccion de la fabrica, como lo son los domingos o dias no labrales.

Para mayor ilustracion ver Matriz de mantenimiento:

e En cuanto a la falta de materia prima se formularon estrategias para fidelizar a los
proveedores, como por ejemplo realizar descuentos en fertilizantes e insumos quimicos y
bioldgicos para los cultivos, capacitaciones de interés en palmicultores con entes externos

como cenipalma.

Para Mayor llustracion ver Anexo 16, 17 y 18.
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ANEXOS

Anexo 1 Formato de Prensas, Junio.
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Anexo 2 Formato Centrifugas, Junio
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Anexo 3 Formato Rippler Mill, Junio
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Anexo 4 Formato Prensas, Julio
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Anexo 5 Formato Centrifugas, Julio
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Anexo 6 Formato Rippler Mill, Julio.
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Anexo 7 Formato Prensas, Agosto.
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Anexo 8 Formato Centrifugas, Agosto.
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Anexo 9 Formato Rippler Mill, Agosto.
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Anexo 10 Formato Prensas, Septiembre.
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Anexo 11 Formato Centrifugas, Septiembre.
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Anexo 12 Formato Rippler Mill, Septiembre.
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Anexo 13 Formato Prensas, Octubre.
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Anexo 14 Formato Centrifugas, Octubre.
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Anexo 15 Formato Rippler Mill, Octubre.
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Anexo 16 Capacitacion 1
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Agropecuoria Santomorio | wmaneso v cONDEIMIENTOS

DMRECTOR COMPRA DE
FRUTO: JESUS DAVID LOZADA
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SOBRE LA MOSCA DEL
REINCSA
ESTABLO STOMOXYS ;
o g baypypuebipeted FECHA: NOVIEMBRE 02 DE

| 017

Fecha Noviembre OF de 2017

Fecha: Noviembre 02 de 2017

Componente:

Actividad Capacitacion Por pane del, ICA
En maneja y conocimiento sobre la mosca
de establo Stomaoxys Calcitrans”

Tematica: "En manejo y conagimiento sobre
la mosca de astablo Stomoxys Calcilrans”

Lugar: Planta Agropecuaria Santamaria S.A
Municiplo de ~Departamento: San Martin

{ Meta)

Participantes = 32

Responsable: | a Jesus David Lozada R
lL.a Borman Murcia
|.a Rosa Aldana ( Fedepalma)

Componente:

Actividad. Capacitacion Por parte del, ICA
En manejo y conacimiento sobre la mosca de
astablo Slomoxys Caloitrans”

Tematica “En manejo y conocimiento sobre
la mosca de eslablo Stomoxys Calcitrans

Lugar; Planta Agropecuaria Santamaria S.A
Municipio de -Departamento: San Martin
[ Mata)

Participantes = 32

Responsable: | a Jesus David Lozada R
|.a Borman Murcia

Fuente: Agropecuaria Santamaria S.A.
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Anexo 17 Capacitacion 2
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Anexo 18 Capacitacion 3
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Sistema Integrado de Informacion
Plantas de Benelicio

Agropecuaria Santamaria 7 c em s c®

SEMBRANDO FUTURO cenipalma
D rograma de Procesamiento
NIT. 830,075,074 - 8 TR Ca Sromenion

San Martin, 7 de septiembre del 2017
Sefores:

Agropecuaria Santamaria S.A

Informe Cenisiic mes de agosto 2017.

1. Resumen Ejecutivo

Objetivo:

Conocer los Indicadores EGE (Eficiencia Global de los Equipos), en los mddulos APC
(Extraccion de aceite de palma) y suministrar informacién que pueda ser util para la toma
de decisiones en el proceso industrial.

Alcance

Los indicadores presentados corresponden a informacion de paradas en equipos criticos
durante el mes de agosto.

2. Resultados

Luego de haber ingresado informacién al aplicativo Cenisiic durante el mes de agosto y
tomando como base el rango de calificacion de las industrias a nivel mundial, se obtuvieron
los siguientes Indicadores:

Inaceptable Muy baja competitividad.
Regular Baja competitividad.
Aceptable Competitividad ligeramente baja.
Buena Buena competitividad.

EGE > 95% Excelencia Excelente competitividad.

km27 via llano Grande-San Martin



A ia Santamaria 7 ®
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Sistema Integrado de Informacion

Programa de Ptocmmlomo Plantas de Benelicio

NIT. 830.075.074 - 8
2.1 Consolidado Nacional 1er Semestre 2017 Cenisiic

Las plantas A, B, C estan ubicadas en la zona central, la D es agropecuaria Santamaria y la E pertenece a una planta de la zona
Indicadores componentes de Eficiencia Global de Equipos (EGE)

Oriental.

PLANTA A PLANTA B PLANTA C PLANTA D PLANTA E PROMEDIO

Plantas de beneficio piloto informacién Sistema CeniSiiC

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

78,67%

X x
n o
™ ~
Ln‘ ")

~

B Disponibilidad de planta % B Rendimiento de Equipos % M Calidad de Proceso % @ EGE (Eficiencia Global Equipos) %

Informacidn suministrada por cenipalma, programa de procesamiento cenisiic

km27 via llano Grande-San Martin



Agropecuaria Santamaria
SEMBRANDO FUTURO

NIT. 830.075.074 - 8

2.2 Moédulo APC (Extraccion de aceite de palma) Prensas

@%cenipalma

Programa de Procesamiento

CemS iC"

rgrado de Informacion
Plantas de Benelicio

dlstema Inte

Con relacidn a la siguiente informacion, se descontd el nimero de horas de paradas por falta de materia prima y las horas de disefio y capacidad
ya que son factores que no dependen de la gestidn del proceso industrial.

Variables de Produccion

Unidad

Ene 2017

Feb 2017

Mar 2017  Abril 2017 Mayo 2017 Junio 2017

Julio 2017 Agost 2017 Acumulado

Indicadores de Eficiencioa Global de Equipos

Total materia prima procesada MPP (ton RFF) 6.039,0 6.948,7 8.563,5 6.149,5 6.245,3 3.773,9 4.102,6 41448 | 45.967,3
Pérdidas de Proceso % 1,41% 1,71% 1,51% 1,55% 1,64% 1,58% 1,57% 1,53% 1,56%
Recuperacion y Extraccion % TEA 21,77% 21,77% 21,22% 21,64% 21,40% 21,39% 21,48% 21,82% 21,56%
Rendimiento nominal ton/h 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Rendimiento real ton/h 14,05 15,99 16,50 14,92 13,37 14,37 15,45 14,32 14,87
Tiempo total operacion h 475,00 542,00 574,00 474,00 546,30 324,00 301,00 420,00 [  4.023,30
Tiempo paradas programadas h 35,70 67,50 39,40 26,50 51,00 54,70 25,30 106,16 406,26
Tiempo produccion planeado h 439,30 474,50 534,60 447,50 495,30 269,30 275,70 313,84 3.617,04
Tiempo parada no programadas h 9,54 40,03 15,59 35,44 28,10 6,71 10,22 24,46 160,55
Tiempo neto operativo h 429,76 434,47 519,01 412,06 467,20 262,59 265,48 289,38 |  3.456,49
Sobretiempo por rendimiento h 27,16 |- 28,77 |- 51,89 2,10 50,84 11,00 8,02 13,06 |- 11,69
Tiempo operativo requerido h 402,60 463,25 570,90 409,96 416,35 251,59 273,51 276,32 3.861,58
Factor utilizacion planta (ideal 24 h X 30 dias) % 65,97% 75,28% 79,72% 65,83% 75,88% 45,00% 41,81% 58,33% 69,85%

Disponibilidad de planta % 90,48% 80,16% 90,42% 86,93% 85,52% 81,05% 88,20% 68,90% 85,91%
Rendimiento de Equipos % 93,68% 100,00% 100,00% 99,49% 89,12% 95,81% 100,00% 95,49% 99,15%
Calidad de Proceso % 93,92% 92,72% 93,36% 93,32% 92,88% 93,12% 93,19% 93,45% 93,24%
EGE (Eficiencia Global de Equipos) % 79,60% 74,32% 84,41% 80,71% 70,79% 72,31% 82,19% 61,48% 79,43%
Indicadores de Mantenimiento

MTB(PM) - Tiempo Medio entre PM h/PM 79,10 89,10 63,90 61,90 33,70 255,70 21,50 86,41
MTBF - Tiempo Medio entre Fallas h/falla 69,70 33,00 26,10 18,80 20,90 21,20 24,40 40,00 31,76
MTTR - Tiempo Medio entre Reparaciones h/falla 0,80 2,40 0,60 2,60 1,60 0,20 0,80 1,40 1,30
Disponibilidad equipos % 98,87% 93,22% 97,75% 87,85% 92,89% 99,07% 96,83% 96,62% 95,39%

km27 via llano Grande-San Martin



Agropecuaria Sanfamaria
SEMBRANDO FUTURO

NIT. 830.075.074 - 8

Proporcion de Tiempos mes de Agosto

TIEMPO TOTAL
PARADAS
130,62
31%

TIEMPO
NETO
OPERACION
289,38
69%

William Castillo
Sup. Control Interno

7

Sistema Integrado de Informacion
Plantas da Beneficio

cenipalma {ﬂi}cemsuc@

Programa de Procesamiento

Distribucion Especifica de Paradas

Problemas de Falla/parada
Operativa/fact calibraciony er)ergll'a
or humano ajuste eléctrica
19,21 0,19 0,19
15% 0% 0%
Limpieza general
Inicio 19,49
procesamiento 15%
(prensas)
5,64
4%
x / Mtto no
Fin programado
procesamiento 4,88
(prensas) 9%
7,27

6%

Mtto
programado
73,75

Con relacion al mantenimiento no programado, el tamiz circular fue el
equipo que genero las horas de parada 4,88 (4%), al cual se le realizd
ajustes y cambios a los tornillos de la malla.

km27 via llano Grande-San Martin



Sistema Integrado de Informacion
Plantas de Benelicio

Agropecuaria Santamaria 7 c em s c®

SEMBRANDO FUTURO cenipalma
D rograma de Procesamiento
NIT. 830,075,074 - 8 TR Ca Sromenion

San Martin, 9 de septiembre del 2017
Sefores:

Agropecuaria Santamaria S.A

Informe Cenisiic mes de septiembre 2017.

1. Resumen Ejecutivo

Objetivo:

Conocer los Indicadores EGE (Eficiencia Global de los Equipos), en los mddulos APC
(Extraccion de aceite de palma) y suministrar informacién que pueda ser util para la toma
de decisiones en el proceso industrial.

Alcance
Los indicadores presentados corresponden a informacidon de paradas en equipos criticos

durante el mes de septiembre.

2. Resultados
Teniendo en cuenta el rango de calificacion de las industrias a nivel mundial, se obtuvieron
los siguientes Indicadores:

_ Inaceptable Muy baja competitividad.
_ Regular Baja competitividad.
_ Aceptable Competitividad ligeramente baja.
_ Buena Buena competitividad.

EGE > 95% Excelencia Excelente competitividad.

km27 via llano Grande-San Martin



Agropecuaria Santamaria
SEMBRANDO FUTURO

@g\cenipalma

Programa de Procesamiento

m"Cen'S"C®
.\{ Ststema Integrado de Informacion
Plantas de Benelicio

NIT. 830.075.074 - 8

2.1 Médulo APC (Extraccion de aceite de palma) Prensas

Variables de Produccién Unidad Junio 2017 Julio 2017 Agost 2017 Sept 2017
Total materia prima procesada MPP (ton RFF) 3.773,9 4.102,6 4.144,8 4.445,7
Pérdidas de Proceso % 1,57% 1,47% 1,53% 1,55%
Recuperacion y Extraccién % TEA 21,49% 20,20% 21,82% 22,29%
Rendimiento nominal ton/h 15,00 15,00 15,00 15,00
Rendimiento real ton/h 13,85 15,48 13,95 14,84
Tiempo total operacién h 405,00 333,00 496,00 483,00
Tiempo paradas programadas h 54,70 25,30 97,10 76,90
Tiempo produccién planeado h 350,30 307,70 398,90 406,10
Tiempo parada no programadas h 77,80 42,70 101,80 106,60
Tiempo neto operativo h 272,50 265,00 297,10 299,50
Sobretiempo por rendimiento h 20,91 |- 8,51 20,78 3,12
Tiempo operativo requerido h 251,59 273,51 276,32 296,38
Factor utilizacién planta (ideal 24 h X 30 dias) % 56,25% 46,25% 68,89% 67,08%
Indicadores de Eficiencioa Global de Equipos

Disponibilidad de planta % 67,28% 79,58% 59,90% 62,01%
Rendimiento de Equipos % 92,33% 100,00% 93,01% 98,96%
Calidad de Proceso % 93,19% 93,22% 93,45% 93,50%
EGE (Eficiencia Global de Equipos) % 57,89% 74,18% 52,06% 57,37%
MTB(PM) - Tiempo Medio entre PM h/PM 33,70 255,70 21,50 41,60
MTBF - Tiempo Medio entre Fallas h/falla 21,20 24,40 40,00 36,10
MTTR - Tiempo Medio entre Reparaciones h/falla 0,20 0,80 1,40 0,20
Disponibilidad equipos % 99,07% 96,83% 96,62% 99,45%

km27 via llano Grande-San Martin




A Santamaria :
#liimi snana Yo ENISHIC

Slslema Integrado de Informacion
Programa de Procesamiento Plantas de Benelicio

NIT. 830.075.074 - 8

Distribucion especifica de paradas

Proporcion de tiempo mes de Septiembre

Operativa/fac |[ Problemas de

tor humano
3,77
2%

calibraciony
ajuste
0,25
0%

TIEMPO TOTAL Falla/parada

PARADAS energia
183,50 horas eléctrica
38% 0,19

0%

Falta de

fruto
(proveedo
res)
66,40
Mtto no 36%
programado
1,20

1%

TIEMPO
NETO
OPERACION Problemas de
299,50 horas dlseﬁo y
62% capacidad
34,80

19%

km27 via llano Grande-San Martin



. 7
Agropecuaria Sanfamaria . cemsuc®
SEMBRANDO FUTURO cenlpalma Snstcma Integrado de Informacion

Programa de Procesamiento Plantas de Benelicio
NIT. 830.075.074 - 8

2.3 paradas de mantenimiento no programado detalladas

en la siguiente grafica se observan los equipos que generaron paradas de mantenimiento no programado con su respectivo porcentaje de
participacion.

Teniendo en cuenta que la cantidad de horas por mantenimiento no programado fue 1,20 horas con un porcentaje de participacion del 1% del
total de las paradas.

Mantenimientos No Programados

Cambio de
Planta Generadora de
. correas del
Energia CAT
Motor de la
0,40
34% P10
(]
0,25

21%

Filtrocepillo # 1
0,55
45%
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Agropecuaria Santamaria
SEMBRANDO FUTURO

@%cenipalma

Programa de Procesamiento

14X CeniSiiC®
KI dlstema Integrado de Informacion
Plantas de Benelicio

NIT. 830.075.074 - 8

2.4 Médulo RAP (Recuperacion de Almendra) Palmisteria

El dia 14 de julio se realizaron los aforos de rippler mill, en compafiia de funcionario de cenipalma obteniendo los siguintes resultados:

Rippler Mill 1 = 0,97 Ton/h
Rippler Mill 2 = 0,66 Ton/h
Rippler Mill 3 =0,07 Ton/h

Variables de Produccién

Rendimiento Nominal = 1,70 Ton / hora

Septiembre

Total materia prima procesada MPP (ton NUEZ) 409,0 443,2 521,3 510,5

Pérdidas de Proceso % 0,82% 1,03% 0,57% 0,63%
Recuperacion y Extraccion % TEA 4,63% 4,72% 4,62% 4,01%
Rendimiento nominal ton/h 1,64 1,70 1,70 1,70

Rendimiento real ton/h 1,64 1,64 1,63 1,64

Tiempo total operacion h 324,00 286,00 408,00 410,00

Tiempo paradas programadas h 48,00 9,30 74,40 68,90

Tiempo produccién planeado h 276,00 276,70 333,60 341,10

Tiempo parada no programadas h 26,70 6,10 13,90 29,80

Tiempo neto operativo h 249,30 270,60 319,70 311,30

Sobretiempo por rendimiento h 0,09 9,89 13,05 11,01

Tiempo operativo requerido h 249,39 260,71 306,65 300,29

Factor utilizacién planta (ideal 24 h X 30 dias) % 45,00% 39,72% 56,67% 56,94%
Indicadores de Eficiencioa Global de Equipos

Disponibilidad de planta % 76,94% 94,62% 78,36% 75,93%
Rendimiento de Equipos % 100,00% 96,34% 95,92% 96,46%
Calidad de Proceso % 84,95% 82,09% 89,02% 86,42%
EGE (Eficiencia Global de Equipos) % 65,37% 74,83% 66,90% 63,30%
MTB(PM) - Tiempo Medio entre PM h/PM 23,00 18,50 28,40

MTBF - Tiempo Medio entre Fallas h/falla 21,20 45,70 46,90 22,70

MTTR - Tiempo Medio entre Reparaciones h/falla 0,10 0,20 0,40 0,20

Disponibilidad equipos % 99,53% 99,56% 99,15% 99,13%
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Slstema Integrado de Informacion
Plantas da Beneficio

. . A
Agropecuaria Santamaria @6 8 Cen lsl | C®
SEMBRANDO FUTURD cenipalma {
3 Programa de Procesamiento
NIT. 830.075.074 - 8

Proporcién de tiempo mes de septiembre Distribucion especifica de paradas

Falta de fruto

S (proveedores)
TOTAL
PARADAS 2233,;2
98,70 horas o
24%
Operativa/fa
Mtto programado ctor humano
47,98 3,58
49% 4%
Mtto no
programado
1,10
1%
Falla/parada
TIEMPO energia Limpieza
NETO eléctrica general
OPERACION 1,55 Inicio Problemas . 17,09
311,30 2% procesamien _de no 17%
hor,as to calibraciony procesamien
76% 0,98 ajuste to
’ 1% 0,47 2,83
0% 3%
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2.6 paradas de mantenimiento no programado detalladas

en la siguiente grafica se observan los equipos que generaron paradas de mantenimiento no programado con su respectivo porcentaje de
participacion.

Teniendo en cuenta que la cantidad de horas por mantenimiento no programado fue 1,10 horas con un porcentaje de participacion del 1% del
total de las paradas.

Mantenimiento no Programado

Planta
Generadora de
Energia CAT
0,40

/]

Bomba # 2, Hidrocicldn
0,70
64%

William Castillo
Sup. Control Interno
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