





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2021 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo  Copyright do texto © 2021 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2021 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicao cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
@ Atribuigao Creative Commons.  Atribuigao-Nao-Comercial-

NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢cao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicacao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicacdo. Situacoes suspeitas de
ma conduta cientifica serao investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazénia


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1

Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producao sustentaveis 2

Diagramacao:
Corregao:
Indexagao:
Reviséo:
Organizadores:

Camila Alves de Cremo

Yaiddy Paola Martinez

Amanda Kelly da Costa Veiga

Os autores

Pedro Henrique Abreu Moura

Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

1. Titulo.

C569 Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producao
sustentaveis 2 / Organizadores Pedro Henrique Abreu
Moura, Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-701-4

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.014212911

1. Ciéncias agrarias. |. Moura, Pedro Henrique Abreu
(Organizador). Il. Monteiro, Vanessa da Fontoura Custédio.

CDD 630

Elaborado por Bibliotecéria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relagdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboracdo do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; ¢) Aprovacao final
do manuscrito para submissdo; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
da pesquisa; 6. Autorizam a edicdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréfica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa, diagramagao de miolo, assim

como langcamento e divulgagao da mesma conforme critérios da Atena Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui
apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo
constitui responsabilidade solidaria na criagdo dos manuscritos publicados, nos termos
previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo Penal e no art.
927 do Cédigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios
institucionais, com fins exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo doutores e
vinculados a instituicdes de ensino superior plblicas, conforme recomendacéo da CAPES para
obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagao dos nomes e e-
mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que

nao o escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A agricultura faz parte da area do conhecimento denominada de Ciéncias Agrarias.
Importante para garantir o crescimento e manutencdo da vida humana no planeta, a
agricultura precisa ser realizada de forma responsavel, considerando os principios da
sustentabilidade.

Esta obra, intitulada “Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producdo
sustentaveis 2”7, apresenta-se em trés volumes que trazem uma diversidade de artigos
sobre agricultura produzidos por pesquisadores brasileiros e de outros paises.

Neste segundo volume, estao agrupados os trabalhos que abordam teméaticas sobre
culturas horticolas, grandes culturas como cana-de-aglcar e soja, pastagens e outros
temas correlacionados a produgéao agricola.

Agradecemos aos autores dos capitulos pela escolha da Atena Editora. Desejamos
a todos uma 6tima leitura e convidamos para apreciarem também os outros volumes desta
obra.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

HORTICULTURA DO MARANHAO PORTUGUES NOS SECULOS XVII E XIX:
CONTRIBUICOES DA PESQUISA DOCUMENTAL A PARTIR DAS OBRAS DOS
MISSIONARIOS CRISTOVAO DE LISBOA E FRANCISCO DE NOSSA SENHORA DOS
PRAZERES

Jairo Fernando Pereira Linhares

Maria Ivanilde de Araujo Rodrigues

Angela de Cassia Costa

https://doi.org/10.22533/at.ed.0142129111

CAPITULO 2...ceeeeeeeeeseseeeeeeseeesesssasasasasasasesesnssesasassssasasasasasesssessesssasssasssasasssasasasnns 15

A EXPANSAO DA CANA-DE-AGCUCAR EM DIRECAO AO CERRADO NO ESTADO DE
GOIAS - BRASIL
Joédo Baptista Chieppe Junior

https://doi.org/10.22533/at.ed.0142129112

CAPITULO 3...e.eeeeeereeeseseseesessesssssssssasasasasessssssessssssasasasasasasessssssesssasasssssasasasasasasnns 26

REDUCCION DE COSTES DE MANTENIMIENTO MEDIANTE ANALISIS DE FIABILIDAD
EN ACTIVOS DEL SECTOR AZUCARERO

Jose Miguel Salavert Fernandez

Rubén Dario Ramos Ciprian

https://doi.org/10.22533/at.ed.0142129113

CAPITULO Q.eeeeereereseeeeeeseeesesssasasasasasasesesnssessssssssasasasasasessssssesssasasasssasasssasasesnns a1

MUDANQAS NAS DISPONIABILIDADE DE NUTRIENTES E AL NO SOLO, RELAQOES
CLIMATICAS E CONSEQUENCIAS NA PRODUTIVIDADE DE CANA-DE-ACUCAR NO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Dagles Ferreira Lopes

Joédo Pedro de Barros Reicao Cordido

Josimar Nogueira Batista

Luciana Aparecida Rodrigues

https://doi.org/10.22533/at.ed.0142129114

CAPITULO 5. eeeeerereseseeeeeeseessssssasasasasasesesessssessssssssasasasasasessssssesesasesasssasasssasasssnes 53

AS TECNOLOGIAS DE PLANTIO DA CANA-DE-ACUCAR E USO DE HERBICIDAS NO
CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Fabricio Simone Zera

Leticia Serpa dos Santos

Alice Deléo Rodrigues

https://doi.org/10.22533/at.ed.0142129115

CAPITULO B...eceeeeeeeereseseseseeseseessasssasssasasasasessssssesssssssssasasasasasessssssesssasesssssasasssasasssnns 66

MEJORA DEL MANTENIMIENTO EN EL PROCESADO DE CANA DE AZUCAR MEDIANTE
LA DOCUMENTACION. CASO DE ESTUDIO EN REPUBLICA DOMINICANA
Rubén Dario Ramos Ciprian



Jose Miguel Salavert Fernandez
https://doi.org/10.22533/at.ed.0142129116

[07.Y =11 1 1] W0 Y 200U 80

INDICE SPAD PARA MONITORAMENTO DA ATIVIDADE FOTOSSINTETICA DA
BRAQUIARIA SUBMETIDA AO ESTRESSE HiDRICO

Natélia Fernandes Rodrigues

Germana de Oliveira Carvalho

Silvio Roberto de Lucena Tavares

Guilherme Kangussu Donagemma

Eliane de Paula Clemente

https://doi.org/10.22533/at.ed.0142129117

CAPITULO 8....eeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseseesmsssasasasasssssessnensasassasessssssnsasasasssasassnenensasasssssnns 87

TOLERANCIA AO ESTRESSE HIDRICO DE BRACHIARIA BRIZANTHA SOB EFEITO DE
FERTILIZANTES A BASE DE ESCORIAS DE SIDERURGIA

Germana de Oliveira Carvalho

Natélia Fernandes Rodrigues

Silvio Roberto de Lucena Tavares

Guilherme Kangussu Donagemma

Eliane de Paula Clemente

https://doi.org/10.22533/at.ed.0142129118

CAPITULO Q... eeeeeseseseseeensnsssssasasssssssassnsnsasasssssssssnsnsnsasasssasassnsnensasassssnns 92

PRODUGCAO DE MASSA SECA, VOLUME RADICULAR E EFICIENCIA NUTRICIONAL
DE FOSFORO EM Brachiaria brizantha cv. Marandu e Massai (Panicum maximum x P.
infestum)

Elizeu Luiz Brachtvogel

Andre Luis Sodré Fernandes

Luis Lessi dos Reis

https://doi.org/10.22533/at.ed.0142129119

CAPITULO 0...eeeeeceeeeeeeeeeesesesesssesessnsmsssasasassssssssssnsasassssssssssensnsasassnssssessnensasasasnas 109

DOSES DE ACIDO HUMICO SOBRE O DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DA
CEBOLA

Regina Maria Quintdo Lana

Mara Lucia Martins Magela

Luciana Nunes Gontijo

José Magno Queiroz Luz

Reginaldo de Camargo

Lirian Franca Oliveira

https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291110

CAPITULO T ceeeeeeeeeeeeeeeseseseseseeeseesmsssassassssssssssnsasasassssesssensssasasasssasesenessasasasnas 118

SELECAO DE BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO NA ORQUIDEA
Cymbidium sp.
Lilian Estrela Borges Baldotto



Julia Brandao Gontijo
Gracielle Vidal Silva Andrade
Marihus Altoé Baldotto

https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291111

CAPITULO 12.eeeeeeeeeeeeeseseseessessssnsmsssasassssssssssnsnsasasassssssssensnsasasanssssesenensasassasas 132

ANALISE DA PERDA DE BANANA NOS ESTABELECIMENTOS COMERCIALIZADORES
DO MUNICIPIO DE SAO JOSE DO RIO PRETO - SP

Teresa Cristina Castilho Gorayeb

Maria Vitéria Cecchetti Gottardi Costa

Adriano Luis Simonato

Nelson Renato Lima

Renato Coelho Uliana

Thamiris Antiqueira Cardoso

https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291112

CAPITULO 13.eeeeeeeeeeeeeesesesesessssssesmsssasasasssssssensnsasasssssssssssnsnsasasanssssessnsnsnsasassas 145

AVALIAC,AO DE CULTIVARES DE CANOLA NAS CONDIQC)ES DE PONTA PORA - MS
Darian lan Bresolin Pereira

https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291113

CAPITULO 14eeeereeeeeeeeeeeeeeseeesesasssasasesessssesasasasssasasasasasesessesasesssasssasasasasasessensnns 148

INFLUENCIA DO HIDROCONDICIONAMENTO NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES DE SOJA

Graciela Beatris Lopes

Thayna Cristina Stofel Andrade

Camila Gianlupi

Tathiana Elisa Masetto

https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291114

CAPITULO 15...ueeeeereeeseeeseseeeesesesssssasasssasasessssssesasssssssasasasasasessssessssssssssasasssasasessssenns 157

ESCALADA DA SOJA GM E DO GLIFOSATO, NO BRASIL, ENTRE 2011 E 2018
Cleiva Schaurich Mativi
Pierre Girardi
Sofia Inés Niveiros

https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291115

(07 =11 1 1] W0 15 [ T 171

CRESCIMENTO, BIOMASSA, EXTRACAO E EFICIENCIA DE UTILIZACAO DE
NUTRIENTES POR PLANTAS DE COBERTURA

Valdevan Rosendo dos Santos

Leonardo Correia Costa

Antonio Marcio Souza Rocha

Cicero Gomes dos Santos

Marcio Aurélio Lins dos Santos

Flavio Henrique Silveira Rabélo

Renato de Mello Prado




https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291116

(07 =11 1 1] W0 J5 I 2000 194

QUANTITATIVE ANALYSIS OF PERFORMANCE AND STABILITY OF A LONG AND THIN
GRAIN RICE GENOTYPE FOR RICE-GROWING REGION OF MICHOACAN, MEXICO

Juan Carlos Alvarez Hernandez
https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291117

(07 =11 1 1] W0 X5 £ TV 209

ANALISE DE SOLO EM PROPRIEDADES DA REGIAO SERRANA E DO PLANALTO
MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL

Vanessa Battistella

Lucas André Riggo Piton

Luana Dalacorte

https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291118
CAPITULO 19....eeeeeeceeeeeeeeeeeesesesessseesssssmsssasassssssssssnsnsasasssssssssssensnsasassnssssessnensasasasanas 217

OLIVEIRA, A ANTIGA ARTE DE NAO MORRER DE FOME NEM DE SEDE: ESTUDOS NO
BAIXO ALENTEJO
Maria Isabel Ferreira

https://doi.org/10.22533/at.ed.01421291119
SOBRE OS ORGANIZADORES ........ccoceemsmmimimnnisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 225
INDICE REMISSIVO......coooeueureurenseresssessessessessesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssseas 226




CAPITULO 3

REDUCCIC')N, DE COSTES DE MANTENIMIENTO
MEDIANTE ANALISIS DE FIABILIDAD EN ACTIVOS

Data de aceite: 01/11/2021

Jose Miguel Salavert Fernandez
Dpto. Maquinas y motores térmicos
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RESUMEN: En este trabajo se muestra el
disefio de un plan de mantenimiento preventivo
basandose en el andlisis de fiabilidad de los
activos més conflictivos en una empresa de
transformacién de cafia de azucar sita en la
Republica Dominicana, donde este sector
(cafa de azucar) es estratégico. Se presentan
como objetivos no solo el disefio del plan de
mantenimiento, ademas, ha de incrementar la
fiabilidad de las instalaciones, y reducir los costes
por paro de produccién debido a las averias.
Ademas las intervenciones, han de interferir
lo menos posible con la produccién para no
penalizar ni la disponibilidad ni la productividad
de la planta. Del analisis y resolucion de la
situacion planteada, se descubre que las averias
mas costosas se centran en pocas maquinas y
en pocos modos de fallo, cumpliéndose la teoria
de Pareto. También se obtienen parametros para
establecer un punto de partida cuantificado: Tasas
de fallo de los distintos equipos de produccion,
Tiempos Medios de Buen Funcionamiento
(MTBF), y Tiempos Medios de Paro por averia.
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DEL SECTOR AZUCARERO

El plan de mantenimiento preventivo que se
acaba proponiendo, es un compromiso entre
fiabilidad y frecuencia de intervencién, pero en
su conjunto ordena y racionaliza las operaciones
de mantenimiento reduciendo costes de
mantenimiento.

PALABRAS CLAVE: Fiabilidad; Costes de
mantenimiento; Sector azucarero.

REDUCTION OF MAINTENANCE COSTS
THROUGH RELIABILITY ANALYSIS OF
ASSETS IN THE SUGAR-CANE SECTOR.

ABSTRACT: This work shows the design of
a preventive maintenance plan based on the
reliability analysis of the most conflictive assets in
a sugar cane transformation company located in
the Dominican Republic, where this sector (sugar
cane) is strategic. The objectives go beyond
the design of the maintenance plan, but also
in increasing the reliability of the facilities and
reducing costs due to production stoppages due
to breakdowns. In addition, interventions must
interfere as little as possible with production so
as not to penalize the availability and productivity
of the plant. From the analysis and resolution
of the presented situation, it is discovered that
the most expensive failures are focused on few
machines and few failure modes, fulfilling the
Pareto theory. Parameters are also obtained to
establish a quantified starting point: Failure rates
of the different production equipment, Mean
Time Before Failure (MTBF), and Mean Time of
Down Time due to breakdown. The preventive
maintenance plan that has just been proposed
is a balance between reliability and intervention
frequency, but it is able to organize whole

Capitulo 3



maintenance operations, reducing maintenance costs.
KEYWORDS: Reliability; Maintenance costs; Sugar cane sector.

11 INTRODUCCION

Es habitual que el Plan de Mantenimiento (Garcia, 2015) de un equipo de produccién
se desarrolle atendiendo a los intervalos de actuacion que proponen los fabricantes de las
maquinas, pero se pueden obtener mejores resultados (mayor fiabilidad, y menos costes de
mantenimiento) si se adaptan los intervalos de intervencion a las circunstancias particulares
de trabajo de cada maquina (Fuenmayor, 2017).

La cuestion es; sen base a qué criterio se puede tomar decisiones adecuadas? y
¢,como estimar los tiempos de intervencidn mas favorables?. En este sentido, el analisis
de fiabilidad (Parra & Crespo, 2012) se muestra muy efectivo (y hasta imprescindible) en el
disefio de Planes de Mantenimiento.

Por otra parte, el tiempo de intervencion vendra determinado por la fiabilidad
pretendida (a mayor fiabilidad, tiempos de intervencion mas cortos) en contraposicién a los
costes de mantenimiento (tiempos de intervencion mas cortos suponen mas intervenciones,
y por lo tanto mayor coste en el mantenimiento preventivo). Asi, la decisién sobre los
tiempos de intervencion, y por lo tanto el disefio del plan de mantenimiento vendra dado
por una solucién de compromiso que balancee el binomio fiabilidad-coste (Salavert, Macian
& Ballester, 2019).

En este trabajo se muestra la aplicacion de esta técnica en los equipos de produccién
de una industria de transformacion de la cafa de azlcar, concretamente en una empresa
de la republica Dominicana, para la que ha supuesto toda una novedad en el disefio y
redefinicion de los Planes de Mantenimiento de los equipos tratados.

La motivacién de este desarrollo tiene una componente eminentemente tecnologica
en el propio contexto de la empresa en la que se desarrolla, consistente en la mejora de la
productividad, en este caso basandose en el proceso “Mantenimiento”, aunque también se
aprovechara la informacién obtenida para desarrollar conocimientos sobre la ingenieria del
mantenimiento en la industria de transformacion de cafa de azlcar a través de una tesis
doctoral en curso, dado el interés que este sector tiene en la Republica Dominicana.

21 OBJETIVOS
Se plantean tres objetivos conectados entre si en este trabajo:

+ Disefo de un Calendario de Intervenciones de mantenimiento preventivo para
una linea de procesado de cafa de azlcar

La condicién que ha de cumplir este calendario, va mas alla de aglutinar y organizar
las intervenciones de mantenimiento preventivo, por lo que también son objetivos a
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alcanzar, y son:

»  El calendario, incluira operaciones de mantenimiento preventivo que reduzcan
las averias de los equipos productivos. Se ha de reducir Mantenimiento Correc-
tivo en favor de operaciones de Mantenimiento Preventivo

+  Como fin ultimo, la nueva estructura de intervalos e intervenciones de mante-
nimiento preventivo han de reducir costes por parada de produccion debido a
averias en los activos productivos de la empresa objeto de estudio (Alcoholes
Finos Dominicanos)

31 METODOLOGIA

Los pasos seguidos para realizar el estudio y proporcionar una solucion realista y
efectiva son los siguientes (Garcia, 2018):

»  Andlisis del proceso productivo, identificando los principales activos. Con el ob-
jeto de conocer los equipos de produccion involucrados, y sus funciones prin-
cipales

»  Recopilacién de informacion de dichos activos referente a averias producidas,
modos de fallo, y costes producidos por las paradas de produccién a partir del
histérico de los mismos y de trabajo de campo.

. Priorizaciéon de averias mediante andlisis de Pareto en tres niveles: Seccion
productiva, Activo afectado, y Modo de fallo. Buscando la coherencia entre los
resultados de los tres niveles indicados.

+  Estimacioén de la ley de degradacion mediante analisis de fiabilidad de las ave-
rias detectadas aplicando técnicas estadisticas.

+  Determinacion de los tiempos de intervencion en una estrategia de manteni-
miento preventivo que eviten averias aleatorias y los consiguientes paros de
produccién no previstos (Salavert & Ramos, 2019), utilizando como criterio el n°
de fallos esperable segun el tiempo de intervencién elegido.

+  Desarrollo de las Rutinas de Mantenimiento que agrupen las intervenciones de
mantenimiento preventivo en base a un tiempo de intervencion base.

41 pARACTERiSTICAS DEL INGENIO DE TRANSFORMACION DE CANA DE
AZUCAR

El proceso consiste en la transformacion de la cafia de azucar en azdlcar, alcohol
tanto de uso industrial como para el sector alimentario, y miel. También se obtiene como
subproducto CO,, y residuo vegetal (bagazo) que puede valorizarse utilizandolo como
combustible para un grupo de generacion eléctrica mediante turbina de vapor.

El objeto de estudio de este trabajo, es una industria ubicada en la Republica
Dominicana, cuya produccion media anual esta alrededor de 260.000 toneladas de caha
de azucar, de la que se obtiene un 35 % de bagazo, y un 65 % de jugo del que se extraen
aproximadamente 28 600 toneladas de azucar, 11 700 toneladas de miel, 18 000 000 litros
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de alcohol y 4 000 toneladas de CO,. (Fuente: Alcoholes Finos Dominicanos, 2019)

Se trabajan en proceso continuo, 5 dias/semana, 24 horas/dia de ahi el interés de
contar un plan de mantenimiento preventivo que acote las averias y se ajuste a los periodos
en los que los activos pueden ser intervenidos por no estar en turno de produccién.

El proceso productivo de la factoria (ingenio) que se trata, esta esquematizado y
resumido en la figura 1, donde se ha considerado 6 etapas desde la entrada de la materia
prima (cafia de azlcar) hasta la obtencion del producto terminado, y en cada una de las
etapas se ha dividido en secciones que agrupan a su vez las maquinas que realizan una
parte “elemental” del proceso total de transformacion.

Figura 1. Esquema del proceso de transformacioén de la cafia de azlcar. Elaboracion propia

A partir de este diagrama, quedan definidos los activos principales para los que se
va a estudiar el efecto de la fiabilidad sobre el plan de mantenimiento.

51 RESULTADOS

5.1 Organizacion y tratamiento de la informacion de partida

La clasificacion y organizacibn de los activos considerados siguiendo una
desagregacion sencilla (Larez, 2019) se muestra en la tabla 1 en la que se ha codificado
cada activo para posterior identificacion, distribuyéndolos en 6 Etapas del proceso
productivo, y en cada una de ellas considerando diferentes secciones (hasta 13 en total),
en las que se localizan los 43 activos que forman parte del estudio.
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Etapa

Seccién

Activo

01. Entrada

02. Pre-procesado

03. Procesado

04. Post-Procesado

05. Salida

06. Valorizacién residuos

01.01. Recepcion

02.01. Triturado

02.02. Extraccion / Molienda

02.03. Jugo

03.01. Filtracién / Clarificacion

03.02. Jugo
03.03. Fermentacion
04.01. Evaporaciéon
04.02. Cristalizacion
04.083. Separacion / Centrifugado
05.01. Salida

06.01. Energia

06.02. Abono

01.01.01. Mesa de cana
01.01.02. Balanza
01.01.03. Conducto
01.01.04. Nivelado
01.01.05. Gria
01.01.06. Iman

02.01.01. Desfibradora
02.01.02. Picadora
02.01.03. Pre-picadora

02.02.01. Molino 01
02.02.02. Molino 02
02.02.03. Molino 03

02.03.01. Bomba jugo rebose

03.01.01. Filtro estatico
03.01.02. Filtro Tromel
03.01.03. Filtro DSM
03.01.04. Pasteurizador
03.01.05. Tanque filtrado
03.01.06. Tanque primario
03.01.07. Tanque pasteurizado
03.01.08. Bomba jugo
03.01.09. Intermedio 1
03.01.10. Intermedio 2
03.01.11. Intermedio 3

03.02.01. Bomba Jugo
03.03.01. Tanque fermentacion

04.01.01. Equipo de
evaporacion

04.02.01. Equipo de
cristalizacion

04.03.01. PLC
05.01.01. Equipo de expedicion

06.01.01. Cinta Bagazo
06.01.02. Banda 50
06.01.03. Banda de

cogeneracion

06.01.04. Caldera

06.01.05. Chuter 01
06.01.06. Chuter 02
06.01.07. Chuter 03
06.01.08. Chuter 04
06.01.09. Chuter 05
06.01.10. Grupo de

cogeneracion

06.01.11. Taco banda 56
06.01.12. Turbina 1

06.02.01. Equipo de abono

Tabla 1. Organizacion de los activos considerados
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De la informacion obtenida del historico de averias, se tiene para cada activo la
averia anotada por el técnico de mantenimiento y el tiempo de paro de produccién que
supuso la averia en cada activo, lo que permite analizar las averias repetitivas y las que
mas impacto tienen sobre la produccion y trabajar sobre ellas.

Se emplea un analisis de Pareto para tratar el efecto de las averias sobre la
produccién considerando como parametro de comparacion las horas de paro de produccién
que ha creado cada averia en cada activo. De la informacion original, se ha realizado
una criba de situaciones informadas que han provocado paro en la produccion, eliminando
aquellas originadas por causas ajenas a averias, como por ejemplo falta de materia prima
en algun proceso u operacién errénea del equipo que ha obligado a reiniciar la produccion.
Desafortunadamente no se tiene informacion sobre el coste econdmico que ha supuesto
cada una de las interrupciones en la fabricacion.

De la recopilacién de estos datos de partida, se obtienen los siguientes valores
globales:

»  Activos supervisados = 43

+  Averias contabilizadas = 885

+  Modos de fallo diferentes identificados = 151

»  Horas de paro de produccion totales = 320 horas
»  Periodo de analisis captura de datos = 6 meses

En la figura 2, se representa el tiempo de paro de producciéon que cada una de
las Etapas de produccion consideradas ha soportado por averia de sus activos, en la
que se aprecia que es en la Valorizacion de Residuos donde se generan las averias que
provocan la mayor parte de las paradas de produccién, si bien, este andlisis es muy global,
y aunque empieza a iluminar la situacion, no es aun suficiente como para tomar decisiones
concretas, ya que cada Etapa contiene a su vez distintas secciones y diferentes equipos de
produccién. Realizando el analisis completo de Pareto, se extenderia el campo también a
la Etapa de Entrada de la cana al ingenio. Entre ambos conceptos abarcan el 80 % de las
paradas de produccion.
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% horas paro Horas de paro vs. Etapa produccion

horas
acumuladas
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90 H
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20 4 r 100
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20 1 35,02 r 50
B = -
0 T T T 0
06. Valorizacién  01. Entrada 03. Procesado 02. Pre- 04. Post- 05. Salida

de Residuos Procesado procesado
Etapas produccién

Figura 2. Diagrama Pareto. Horas de paro por Etapa de produccion.

Haciendo un analisis por Secciones, se obtiene el diagrama de Pareto que se
aprecia en la figura 3.

Figura 3. Diagrama Pareto. Horas de paro por Seccion

También a partir de este analisis se dirige el foco de atencién hacia los activos
de la Seccidén de generacion de energia cuyas averias ademés de ser muy frecuentes
(699) provocan la mayor parte de las pérdidas de horas productivas. Se sigue confirmando
que las secciones mas conflictivas se encuentran en la 06 Revalorizacién y la 01 Entrada
que también en este andlisis mas particularizado siguen aportando el 80 % del tiempo de
parada de produccion.
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Realizando el analisis de Pareto individualizado a los activos de produccion, se
obtienen los resultados de la figura 4.

Figura 4. Diagrama Pareto. Horas de paro por activo

Como analisis mas particular, se estudia la distribucion de horas de paro de
produccién por modo de fallo. En la figura 5 se aprecia esta distribucién en la que se han
ordenado 151 modos diferentes de fallo.

Figura 5. Diagrama Pareto. Horas de paro por modo de fallo
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Puesto que la representacion grafica no es capaz de mostrar de forma legible los
151 modos de fallo, se indica en la tabla 2 los modos de fallo que provocan el 80 % del paro
de produccioén total y en qué activos se dan.

En definitiva, 26 modos de fallo sobre 151 (17 %) suponen 258 h de paro (el 80
%), y localizados basicamente en 3 activos de los 43 analizados. El 7 % de equipos de

produccién concentran el 80 % del tiempo de paro por averias.

Modo de fallo N° de averias glee?aﬁg ;Ij-:aemaﬁg g;e?aﬁg .
ocasionado b acumulado afectado
acumulado [h] o
[h] [%]
Baja presion 350 80,48 80,48 25,14 06.01.10.
Cogeneracion
Blackout (691 80 38,2 118,68 37,08 06.01.10.
FALTA) Cogeneracion
Caldera 3 14,19 132,87 41,51 06.01.10.
(738 fuga en Cogeneracion
economizador)
Lleno 7 9,29 142,16 44,41 03.03.01.
Fermentacion
Rotura del eje 2 9,17 151,33 47,28 06.01.10.
Cogeneracion
Cadena de 10 9,03 160,36 50,10 01.01.01.
arrastre rota Mesa de cafha
VTI 5 8,54 168,9 52,76 06.01.10.
Cogeneracion
Generador 7 7.1 176 54,98 06.01.10.
fuera Cogeneracion
Taco banda 50 32 6,33 182,33 56,96 06.01.10.
-56-54-52 Cogeneracion
Exceso de jugo 7 6,27 188,6 58,92 03.03.01.
(lleno) Fermentacion
Rotura tablillas 1 6,2 194,8 60,86 01.01.03.
y colocacion Conductor
metalico de
cafa
Fallo ventilador 2 6,2 201 62,79 03.03.01.
Fermentacion
Aceite en el 2 5,39 206,39 64,48 03.01.02.
motor Filtro Tromel
Cadena sucia 2 5,16 211,55 66,09 03.01.01.
y fuera del Mesa de cafia
sproker
Taco / 18 5,06 216,61 67,67 01.01.03.
obstruccion Conductor
metalico de
cafia
Cambio de 2 5,01 221,62 69,23 06.01.10.
chumacera Cogeneracion
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Rotura de la 1 4,47 226,09 70,63 06.01.01.

banda Cinta de
bagazo
Eje banda 50 2 4.4 230,49 72,01 06.01.10.
roto Cogeneracion
Cadena de 2 4,32 234,81 73,36 01.01.01.
arrastre y Mesa de cana
chumacera rota
Motor, banda 1 4,2 239,01 74,67 06.01.10.
56 Cogeneracion
Rotura 1 4,12 243,13 75,95 06.01.01.
Cinta de
bagazo
Cuna rota 1 3,39 246,52 77,01 06.01.01.
reductor Cinta de
bagazo
Cambiando 2 3,35 249,87 78,06 06.01.01.
banda Cinta de
bagazo
Cadena de 7 3,31 253,18 79,09 01.01.01.
arrastre fuera Mesa de cafa
de carril /
obstruccién
Exceso de cana 27 3,23 256,41 80,10 06.01.08.
Chuter 4

Tabla 2. Modos de fallo ordenados segun Pareto hasta el 80% del tiempo total de paro

La metodologia para revertir esta situacion, consistira en redefinir el mantenimiento
de los siguientes activos, y con la prelacion indicada:
a. 06.01.10. Grupo de cogeneracion.
b. 01.01.01. Mesa de cania.
c. 03.03.01. Tanque de fermentacion.

El desarrollo del nuevo plan de mantenimiento para reducir las averias de los activos

se compone de dos vias de actuacidon complementarias:

1. Andlisis del origen de los fallos con el fin de evitar que se reproduzcan (Gonzalez,
2005).

2. Redefiniciébn de un nuevo calendario de intervenciones de Mantenimiento
Preventivo que aumente la fiabilidad de los activos y reduzca los paros por
averia.

La primera via de actuacion, no se trata en este trabajo, y el desarrollo de la segunda

via de actuacion es la que se va tratar a continuacion.

5.2 Intervalos de intervencidn para el plan de Mantenimiento Preventivo

La informacion de partida para realizar el redisefio del plan de mantenimiento

del activo “06.01.10. Grupo de cogeneracion” es la aportada inicialmente con la que
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ha construido los diagramas de Pareto. En particular, se toma el primer “Modo de fallo”

asociado al activo, y su caracterizacion:
+  Modo de fallo: “Baja presion”
»  Ndmero de averias contabilizadas: 350 (6 meses)
»  Tiempo total de paro del activo: 80,48 h

De estos datos, se obtienen los siguientes parametros teniendo en cuenta que se
trata de 5 dias laborales/semana trabajando 24 h/dia

*  Averias diarias = 2,91 =~ 3 averias/dia
+  Tiempo medio de paro de maquina por averia = MTTR =0,23 h
+  Tiempo medio de buen funcionamiento = MTBF = 7,98 h

Haciendo la suposiciéon de que los fallos son de caracter aleatorio y por lo tanto la
tasa de fallos es constante, se obtiene:

A partir de estos valores, se puede estimar el efecto de distintas opciones de
Mantenimiento Preventivo. Si se considera como intervalos légicos o deseables para
realizar el mantenimiento preventivo el cambio de turnos o los fines de semana, se puede
calcular la fiabilidad para distintos intervalos de intervencion segun se aprecia en la grafica
6.

Asi, realizando actividades de Mantenimiento Preventivo cada 4 horas (medio turno)
se tendra una Fiabilidad de 60,6 %, mientras que si se realiza la operacion de mantenimiento
en los cambios de turno (intervalo de 8 horas), la Fiabilidad sera de 36,7 %.

Puesto que la reparacion de la averia (Mantenimiento Correctivo) implica un tiempo
medio de 0,23 h, es de esperar que el mantenimiento preventivo lleve menor tiempo, menor
coste, y ademas se evita el paro de la produccion.

Ante la realizacion de una intervencion de mantenimiento preventivo cada 4 horas
(dos veces por turno), se puede estimar las averias que se seguiran produciendo mediante
la expresion:

Que en este caso se simplifica al ser la tasa de fallos constante, por lo que el nUmero
de averias que cabe esperar realizando una intervencion de mantenimiento preventivo
cada 4 horas es de:

Con estos resultados, (N° de averias para el periodo de intervencion de 4 horas,
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sensiblemente inferior a 1) se establece el periodo inicial de intervencion de Mantenimiento
Preventivo para el actico considerado en 4 horas, o bien, 2 intervenciones por turno

Esta frecuencia de intervencion supone las diferencias respecto al sistema de
mantenimiento que se estaba llevando a cabo solo para el modo de fallo que se esta
tratando, y que se enumeran en la Tabla 3

Fiabilidad [%]

Fiabilidad vs tiempo de intervencion
Activo: 06.01.10. Grupo de cogeneracion
Modo de fallo: "Baja presion”

100 4
90
80
70
60+
50
40

Cada 1/2 turno

« Cada turno

30
20
10
0 ° <
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72

Intervalo de intervencion en horas

Figura 6. Variacion de la Fiabilidad R(t) segun el intervalo de actuacion en horas

Antes Después
+ 3 reparaciones urgentes al dia, por + 6 intervenciones de Mantenimiento preventivo
término medio sin previo aviso al dia organizadas y con un horario conocido

por todos los intervinientes (produccién y
mantenimiento)

+ 0,69 horas diarias por término medio + Se evitan las interrupciones por el Modo de
de paro en este activo por este Modo Fallo tratado. No hay costes por paro del activo
de Fallo, y su correspondiente coste en cuestion asociado al Modo de Fallo

+ Tiempo consumido por el técnico de + Los tiempos de intervencion de Preventivo,
mantenimiento, que dada la urgencia suelen ser menores que las de mantenimiento
y la frecuencia de la averia tiene que correctivo.
desatender otras actividades. + Puesto que esta operacion de mantenimiento

preventivo, se va a coordinar con otras tantas,
el ahorro de tiempo y coste asociado a la
intervencion, sera aun mayor.

Tabla 3. Diferencias en el plan de intervenciones aportadas por el nuevo planteamiento

Realizando el mismo analisis para cada modo de fallo de la tabla 2, tomando como
criterio que el numero de averias esperable sea menor de 0,5 y agrupando por activos, se
obtiene la planificacion de la tabla 4 donde se indica también para cada modo de fallo el n°
de averias esperadas y la fiabilidad.
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Activo: 06.01.10. Cogeneracion

Intervalo de intervencién propuesto

Modo de fallo intervenido % 1 1 1 1 N°de Fiabilidad

turno turno dia semana mes fallos [%]
Baja presion X 0,5 61
Blackout X 0,2 80
Caldera-Economizador X 0,2 85
Rotura eje X 0,1 88
VTI X 0,2 78
Generador X 0,3 72
Taco banda X 0,3 76
Cambio de chumacera X 0,5 61
Eje banda X 0,5 61
Motor banda 56 X 0,3 72

Tabla 4. Planificacion de intervalos de intervencion de Mantenimiento Preventivo

Con esta metodologia quedaria estructurada la planificacion del Mantenimiento
preventivo para cada uno de los 3 activos identificados como criticos para la reduccién de
averias que provocan paro de los equipos, estableciendo como intervalos de intervenciéon
posibles los miltiplos de turno, dias, y semanas, intentando priorizar los fines de semana
para realizar las intervenciones a fin de no interferir en la produccion.

61 CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un calendario de intervenciones de mantenimiento preventivo
en los equipos de produccién mas conflictivos obteniendo el tiempo de intervencion para
cada operacion de mantenimiento preventivo, mediante céalculo de fiabilidad. El resultado
final del calendario, se ha obtenido mediante la “depuracion” de todos los tiempos de
intervencion calculados, agrupandolos y reorganizandolos para que se adapten a los turnos
de fabricacion, con el fin de interrumpir lo menos posible la producciéon.

Todos los modos de fallo seleccionados a partir del andlisis de Pareto y que provocan
la mayoria de las averias (hasta el 80 %), son los que se incluyen en el nuevo calendario de
mantenimiento preventivo. De esta forma se eliminan las intervenciones de Mantenimiento
Correctivo correspondientes, cumpliendo por ello el segundo objetivo pretendido.

En cuanto a la reduccién de costes por parada de produccion debida a averias,
también es un objetivo que se alcanza al aplicar la solucion propuesta. Si bien no se sabe
con exactitud hasta que el sistema implantado tenga recorrido de algunos meses, se puede
realizar la suposicion que el Mantenimiento Preventivo, en este caso y como promedio, solo
interrumpe la produccién un 20 % del tiempo de paro que provoca una averia, para el caso
del activo 06.01.10. Cogeneracion, significaria:
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» Ausencia de averias aleatorias que provocan paro de produccion.
+  Se evitarian una media de 2,64 averias/dia.
+  Eltiempo de paro de produccion medio, pasaria de 1 h/dia a 0,2 h/dia.

+ Las intervenciones de mantenimiento preventivo, se trasladan en su mayor par-
te a los fines de semana.

El andlisis de la fiabilidad permite disefar planes de mantenimiento a medida para
cada activo y cada modo de fallo lo que se traduce en acciones adaptadas a cada caso,
que permiten reducir las averias imprevistas y los consiguientes costes por mantenimiento
ineficiente.

6.1 Restricciones y desarrollos futuros

La principal limitacién encontrada para el desarrollo del trabajo, ha consistido en la
falta de orden y estructura en los datos de partida. Si bien existia mucha informacion sobre
averias e intervenciones, estos datos no estaban estandarizados ni organizados, por lo que
se ha requerido invertir esfuerzos en entender la informacion de partida. Se ha encontrado
una empresa en la que durante los ultimos afios, su crecimiento se ha basado obviamente
en la produccion, pero en la que el Mantenimiento no ha recibido el interés correspondiente
para acompanfar a la produccion.

Los trabajos futuros van a estar encaminados al disefio de un Sistema de
Mantenimiento acorde con los medios productivos tanto desde tres objetivos: Estructura
Organizativa, Estrategia de Mantenimiento a implantar, y Gestibn den Mantenimiento.
Teniendo como objetivo participar en el escenario de Industria 4.0 y orientar el Mantenimiento
hacia el “Mantenimiento segun Condicién”.
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