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Resumen

El presente trabajo describe las actividades ejecutadas en la implementacidon de la
Metodologia 55 y Mantenimiento planeado en la subarea de Preparacion de suelo y
Mantenimiento de Maquinaria Agricola, de una empresa agroindustrial en el distrito de
Tambogrande, provincia de Piura y regidn de Piura; durante el mes de diciembre del 2021 y
noviembre del 2022. Estas actividades se realizaron como parte de mis funciones en mejora
de procesos. La implementaciéon de ambas metodologias se llevd a cabo a través de la
elaboracién de documentacidn y capacitacion al personal del area indicada. El impacto de las
metodologias aplicadas se evidencié mediante la medicién de la disponibilidad de los cuatro

tractores, principales equipos del area.
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Introduccion

En las ultimas décadas, el interés de las empresas por satisfacer las necesidades de sus
clientes ha exigido el cumplimiento de estandares de calidad y la generacion de una cultura
de mejora continua. Como parte de las mejoras en la calidad, el mantenimiento es una
herramienta indispensable para cumplir estandares globales y maximizar la disponibilidad de
los equipos, en consecuencia, mejorar su-productividad.

Actualmente, se dispone de una serie de herramientas, como capacitaciones,
facilidades y auditorias, para la implementacién de mejoras en empresas. Una de estas
herramientas es la metodologia 5’S, que permite la crear el habito del orden y la limpieza en
los trabajadores para las areas de trabajo.

Otra herramienta es el mantenimiento planeado, que permite mantener las
condiciones de las maquinas que participan en los procesos productivos, garantizando calidad
en la produccidon o servicios brindados. De esta manera, el mantenimiento puede ser
considerado una inversion a mediano y largo plazo, pues evitard gastos innecesarios en
reparaciones o dafios en equipos (Olarte, Botero, & Caiion, 2010).

La investigacion se ha realizado en una empresa agroindustrial de la region Piura,
donde se identificd un déficit de gestion en el mantenimiento. Ademas, la falta de registros
de mantenimientos de maquinaria agricola ejecutados y el manejo empirico del
mantenimiento, originaban el aumento de la indisponibilidad de los equipos.

En consecuencia, se propuso la implementacién de la metodologia 5’S para mejorar el
orden y limpieza del area de trabajo del taller de mantenimiento, ambiente en donde se
ejecutan los mantenimientos de maquinaria agricola. Asimismo, se implementé
Mantenimiento Planeado de la maquinaria agricola, compuesta principalmente por tractores
e implementos, en el que se establecié un programa de mantenimiento planeado y una
gestion de averias; empleando un registro digital de datos.

El presente documento comprende 7 capitulos en los que se expone la investigacion e
implementacién realizada. El primer capitulo abarca un resumen de los antecedentes,
investigaciones en las que se han aplicado las metodologias expuestas; y un analisis a la
situacién actual de herramientas con las que disponen las empresas para implementar la
metodologia 5’S y Mantenimiento Planeado para la mejora de sus procesos.
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El segundo capitulo expone el marco tedrico, en el que se presentan las definiciones,
objetivos y beneficios mas importantes de las metodologias que fueron empleados para la
implementacidn y el andlisis de resultados.

El tercer capitulo comprende un analisis a la situacidén actual de la empresa, descripcién
del problema vy las causas raiz, que permitieron el desarrollo y evaluaciéon de una solucién
factible.

El cuarto capitulo presenta los objetivos, hipdtesis, justificacién y descripcion de las
herramientas empleadas durante la planeacién e implementacién de la metodologia 5'S y
mantenimiento planeado.

El quinto capitulo comprende el desarrollo de la implementacidn de la metodologia 5’S
para mejoras en el taller de mantenimiento, realizando una descripcion de las actividades
realizadas en las cinco fases que la componen. Asimismo, abarca la implementaciéon de
Mantenimiento Planeado en la subarea de Preparaciéon de suelo y Mantenimiento de
maquinaria agricola y el uso del aplicativo de ingreso de datos.

El sexto capitulo expone la justificacién del indicador escogido, la disponibilidad; la
metodologia de medicidn y cdmo se evidencia la mejora del indicador durante y después de
la implementacion.

Finalmente, el séptimo capitulo presenta las conclusiones del trabajo de investigacion
y recomendaciones para la mejora continua de la subarea. Finalizando con la bibliografia y
apéndices elaborados en la implementacion de ambas metodologias.



Capitulo 1
Antecedentes y situacion actual

En este primer capitulo se presenta un resumen de los antecedentes de investigacidon
sobre aplicaciones de la metodologia 5’S y mantenimiento planeado en empresas similares a
la estudiada. Asimismo, se presentara un analisis de la situacién actual de las herramientas
disponibles en el mercado peruano, que sirven de apoyo para la aplicacién de ambas
metodologias. Finalmente, un resumen del estado actual del sector agroindustrial, las
magquinarias agricolas empleadas en las labores de campo y su mantenimiento.

1.1 Antecedentes

La metodologia 5’S ha sido implementada en organizaciones de diversos sectores
desde su origen en la década de los 60, con el objetivo de obtener mejores resultados de
productividad y calidad a través de estandarizar procesos y el espacio de trabajo donde se
ejecutan.

En la investigacion realizada se destacan tres publicaciones en las que se desarrolla la
implementacién de la metodologia 5’S en empresas agricolas similares a la evaluada:

e Implementacién de metodologia 5S para la mejora del desempefio productivo de una
empresa agroindustrial: se obtuvieron mejoras en la organizacién mantenimiento de
actividades y disciplina, reduccidon de tiempos, procesos, costos y generacién de un
ambiente de trabajo amigable. Se realizé la medicidon de dos indicadores: cobertura,
porcentaje de personal capacitado; y el cumplimiento de los criterios evaluados.
(Orizano-Acufia, Orizano-Ponce, Villanueva-Tiburcio, Estancio-Laguna, & Mufioz-
Garay, 2019).

e Implementacién de 5S en talleres de mantenimiento de maquinaria pesada: mejora de
indicadores de accidentabilidad, horas de capacitacidén y tiempos de parada. Se obtuvo
la creacion de una cultura de prevencién, aumento de dreas de trabajo de
mantenimiento, mejora de la imagen ante los clientes y proveedores, y desarrollo de
un ambiente adecuado para la mejora en el desempefio laboral (Ruiz, 2019).

e Implementacion de Kaizen y 5S para una mejora global en una organizacién agricola:
se evidenciaron cambios y mejora significativas en la organizacién, en términos de
aumento de eficacia y eficiencia de los procesos operativos, mejora de la gestion visual
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del proceso, de su seguridad y de la moral de los trabajadores, limpieza mejorada,
eliminacidn de residuos y estandarizacion (Sing & Moi, 2020).

El mantenimiento forma parte de las empresas desde el surgimiento de las maquinas

como parte fundamental en los procesos industriales. Inicialmente, para solucionar las

paradas no previstas que podrian presentarse durante su operacién; hasta la aplicaciéon de

TPM (Mantenimiento Productivo Total) y el desarrollo de sistemas integrados de

mantenimiento computarizados y predictivos.

En la investigacidn realizada se destacan cuatro publicaciones en las que se desarrolla

la aplicacion de mantenimiento planeado o TPM en empresas agricolas, en las que se

demostraron mejoras en indicadores claves de gestién:

1.2

Disefio de un sistema de gestién de mantenimiento para una empresa agroindustrial:
analisis de la situacion actual de la empresa y propuesta de un modelo de gestidon que
integra la teoria del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y TPM; el objetivo es
la reduccién de costos de inventario y aumento de produccién debido a la disminucién
de paradas, aumento de la disponibilidad de los equipos y estandarizacion de procesos
(Garcia, 2015).

Disefio de modelo de gestion de mantenimiento basado en TPM y RCM para reducir
costos en el area de mantenimiento en una empresa agroindustrial: se destaca la
aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo, modelo de control,
seguimiento de indicadores y analisis de fallas. Como resultado, hubo una reduccidn
de tiempos de operacién y mejora de indicadores como confiabilidad y disponibilidad
(Perez, 2021).

Gestion del mantenimiento de tractores y maquinaria agricola: el objetivo de la gestién
del mantenimiento es garantizar la disponibilidad y seguridad de las maquinas y
equipos agricolas; de esta manera, se reducen los costos operativos y gastos en
mantenimiento. Asimismo, abarca un repaso por las herramientas de monitoreo de la
maquinaria agricola (Khodabakhshian, 2013).

Barreras y facilitadores de la implementacion del TPM: presenta metodologias para la
aplicacion de TPM. Estableciendo una comparacién entre las limitaciones o barreras, y
los facilitadores identificados en la implementacién del TPM en una organizacion. Los
facilitadores y las barreras son elementos o caracteristicas de la organizacion que
pueden ayudar o impedir un mejor desarrollo de la mejora continua (Marin-Garcia &
Mateo Martinez, 2013).

Situacion actual

Actualmente, la metodologia 5S es aplicada como parte de la Mejora Continua o

filosofia Kaizen y es una de las herramientas de calidad de Lean Manufacturing, para la
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disminucion de desperdicios, estandarizacion y mejora en la gestion visual del espacio de
trabajo.

De igual manera, el mantenimiento planeado es aplicado en organizaciones que
cuentan con maquinarias y equipos y desean mantenerlo en buenas condiciones, y es uno de
los pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

1.2.1 Aplicacion y herramientas de implementacién de 5’S

Las empresas cuentan con distintas herramientas para la implementaciéon de la
metodologia 5S. Actualmente, se dispone de empresas consultoras que brindan apoyo para
su implementacion. Asimismo, AOTS, una asociacidn peruano-japonesa, brinda un
reconocimiento a las empresas que aplicaron satisfactoriamente esta metodologia. Algunas
de estas herramientas son:

e Consultorias de implementacién 5S Kaizen: consultorias que brindan soluciones a
empresas enfocadas en mejorar las condiciones de calidad, seguridad y medio
ambiente.

e Libros guia para la implementacion de la metodologia 5S: bibliografia que presenta y
explica detalladamente los pasos a seguir en la implementacién.

e Material disponible en linea: Se dispone de materiales editables para ser utilizados en
la implementacién, como etiquetas rojas, cintas para suelo, organizadores, cintas,
plumones, paneles.

e Premio Nacional 5S: su objetivo es incentivar la implementacién y prdctica de
herramientas de mejora continua y sistemas de gestién de clase mundial. En este
concurso pueden postular MYPES, grandes empresas de distintos sectores, colegios,
universidades, institucione publicas (AOTS Peru, 2021).

En este premio se definen criterios de evaluacién, cada uno con distinto puntaje y
ponderacion. Incluyen el compromiso de alta direccién, organizacion del sistema 5S
Kaizen, la implementacién, integracidén y resultados, entrevistas y auditorias de los
evaluadores.

1.2.2 Aplicacion y herramientas de implementacion de Mantenimiento planeado

De igual manera que con la metodologia 5S, actualmente existen distintas
herramientas con las que disponen las empresas para gestionar el mantenimiento en sus

instalaciones:

e Consultorias de mantenimiento: asesorias para disefiar e implementar un sistema de
gestidn de mantenimiento. Suele consistir en un analisis de los procesos de la empresa,
identificacion de las necesidades, elaboracion de planes de mantenimiento,
procedimientos e implantacién de indicadores claves de gestion de mantenimiento.
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e Softwares de gestion del mantenimiento o CMMS (sistema computarizado de gestidn
del mantenimiento: en el mercado se pueden encontrar softwares que integran
funciones de manejo de datos para la toma de decisiones, programacién de
mantenimientos de activos, registros de mantenimientos y generacidon de informes.
Algunas de las empresas de Tl que ofrecen estos productos son: IBM, Fracttal, SAP y
Oracle (Safety Culture, 2022).

e Empresas que prestan servicio de mantenimiento: dependiendo del sector existen
empresas o talleres especializados que brindan el servicio de mantenimiento y
reparacion a maquinaria o equipos.

e Premio TPM: anualmente el Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) premia a

empresas extranjeras que hayan obtenido resultados importantes tras la
implementacién de TPM. Se realizan auditorias y solo aquellos que las aprueben
satisfactoriamente pueden postular al premio.
Si bien, ser elegible para este premio suele ser una ardua labor, se pueden emplear los
criterios de verificacion en las auditorias para evaluar el proyecto de implementacion
de TPM, en el caso que corresponda, o de alguno de los pilares como el Mantenimiento
planeado.

1.2.3 Sector agroindustrial en Piura

En el aflo 2021, Piura ha presentado un crecimiento de su PBl de 11.6% y en el ultimo
afo, el sector privado crecié un 8.5% en con relacién al afio anterior (Banco Central de Reserva
del Peru, 2021).

El sector agricola abarca el 37.2% de los trabajadores formales, siendo el principal
sector en la regién Piura (Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo, 2022). Esto ha
impulsado el crecimiento de las exportaciones de la region, representando el 41% del total en
2020.

Actualmente, la agricultura en Piura puede ser considerada como moderna para
grandes empresas. Sin embargo, la mayor proporciéon de las exportaciones son de materia
prima, lo cual indicaria que existe un amplio campo de mejora en la tecnologia agricola de la
region (Juarez, 2022). La implementacion de mejoras tecnoldgicas se ha visto reducida por la
limitada inversidn de la agricultura en pequeia escala, la que representa cerca del 90% (Banco
Central de Reserva del Peru, 2021).

1.2.4 Sector agroindustrial y maquinarias agricolas

Actualmente, el sector agricola tiene la tendencia a la mecanizacion en sus principales
labores de campo, esto permite facilitar el trabajo, incrementar la produccién y alcanzar un
mayor rendimiento de los suelos y recursos disponibles.
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Esta mecanizacién se podrd alcanzar empleando maquinaria agricola como: tractores,
motocultores, cosechadoras, guadafiadoras, gradas, sembradoras, trasplantadoras,
distribuidores de abono y demds maquinas y artefactos agricolas (ICEX, 2019).

Desde el punto de vista técnico, el contar con maquinaria especializada exige contar
con personal capacitado en aspectos técnicos, que permitan brindar un soporte bdsico al uso
y mantenimiento de estos. Este sector se suele caracterizar por su estacionalidad, el contar
con maquinaria agricola estandarizada permite nivelar la fuerza laboral a lo largo de todo el
afio (Cortés M., Alvarez M, & Gonzalez S., 2009).

En los ultimos afios, las pequefias y medianas empresas han iniciado el camino a la
mecanizacién, generando un nicho de mercado. A través de la compra a proveedores de
maquinaria agricola de importacién como Ferreyros, IPESA, Unimaq, Derteano, Morguillo,
Rinailt; y en menor proporcion a productores locales (ICEX, 2019).

Desde el 2013 al 2017, la importaciéon de maquinaria de preparacion de suelo se ha
incrementado en un promedio de 48%. Entre los proveedores de este tipo de maquinaria se
encuentran Marchesan Implementos, Maschio Gaspardo, FAE y John Deere; provenientes de
Brasil, Italia y México; y proveedores locales como Sermi, Yato y Full Maquinaria (ICEX, 2019).

Desde el 2013 al 2017, la importacién de la maquinaria utilizada para cosechar o trillar,
se incrementd en un 3.9% y se destacan marcas como STIHL Ferramentas, CNH Industrial y
Jiangsu World Agriculture; de Brasil y China; y proveedores locales como Chaski y Sermi (ICEX,
2019).

La importacién de tractores se incrementd en un 28.5% y se destacan marcas como
AGCO DO Brasil, John Deere, SAME; de Brasil, México e Italia. Asimismo, se cuentan con
proveedores de tractores ensamblados localmente como Chaski y Full Maquinaria (ICEX,
2019).

1.2.5 Sector agroindustrial y el mantenimiento

Segun el analisis a la gestion del mantenimiento de doce empresas agroindustriales en
la region Piura, de Ruiz-Venegas (2019), la falta de conocimiento del estado actual de la
empresa puede influenciar en la implementacion del mantenimiento y definicién del modelo
de gestion.

En esta investigacidén, se concluyd que, en promedio, las empresas se encuentran en
un nivel intermedio de desarrollo del mantenimiento. Donde los puntos mas importantes de
mejora son: aumentar los programas de capacitacion, implementar sistemas electrdnicos para
la gestidon de mantenimiento o CMMS, desarrollar mantenimiento predictivo y, por ultimo,
desarrollar un sistema de gestién documentaria (Ruiz-Venegas, 2019).

El mantenimiento a las maquinarias agricolas suele llevarse a cabo en los talleres de
mantenimiento de las empresas o por empresas prestadoras de servicios de mantenimiento.
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Por ejemplo, para el caso de los tractores, los proveedores cuentan con personal especializado
gue se trasladan a las empresas para ejecutar los mantenimientos. Estas empresas pueden
ser: Ferreyros, Palagro, Triton, IPESA, entre otras.



Capitulo 2
Marco tedrico

En este capitulo se presentara la teoria empleada en la implementacién de la
metodologia 5’S y mantenimiento planeado. La informacion presentada se ha extraido de
libros, articulos cientificos e informes. Adicionalmente, se abarcaran aspectos tedricos del
Mantenimiento Productivo Total y de indicadores evaluados como la disponibilidad.

2.1 Metodologia 5’S

Las 5’'S es una metodologia japonesa que presenta cinco herramientas de calidad
aplicadas para reducir los desperdicios, incrementar la productividad, aprovechar el espacio
disponible, reducir desplazamientos, reducir el tiempo de trabajo e incrementar la seguridad
eliminando peligros.

Se basa en cinco palabras japonesas que comienzan con la letra “S”, cada una
corresponde a una de las cinco fases de su implementacién; se refieren a la creacion y
mantenimiento de areas de trabajo mas limpias, organizadas y seguras.

Es la herramienta de Lean Manufacturing que establece y estandariza actividades de
orden y limpieza en el drea de trabajo (Manzano & Gisbert, 2016); y es considerada el pilar
fundamental en la implementacién de Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo que define una forma de mejora y
optimizacién a través de la identificacion y eliminacién de todo tipo de desperdicios o
actividades que utilizan mas recursos de los debidos. Su aplicaciéon implica un cambio en la
cultura organizacional, abarca técnicas y métodos como: 5’S, Value Stream Mapping (VSM),
Cambio rdpido de herramientas (SMED), Mantenimiento Productivo Total (TPM), Kanban,
entre otras (Hernadez & Vizan, 2013).

Segun Ortiz (2016), los desperdicios (usos descuidados de recursos) que podrian ser
reducidos mediante la aplicacién de Lean Manufacturing y herramientas como las 5’S son:

e Sobreproduccion: produccién por encima de la cantidad requerida.
e Sobre procesamiento: repeticidn de actividades ya realizadas previamente.

e Transporte: movimiento de productos a través de areas de trabajos.
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e Esperas: inactividad de los equipos o personas debido a que los materiales de trabajo
no estan disponibles.

e Movimientos: traslado de personas alrededor del area de trabajo en busqueda de
materiales para el trabajo.

e Inventario: implica mantener niveles de inventario por encima de los requeridos.

e Defectos: desperdicios causados por errores en la produccion.

e Habilidades del personal: no emplear correctamente el potencial del personal.
2.1.1 Historia

En la década de los 60, Kiichiro Toyoda y Taiichi Ohno desarrollaron en Japén, un
conjunto de herramientas como las 5S, Poka Joke y 6 sigma; con el objetivo de aumentar la
productividad en la manufactura de autos. De esta manera, se creé el sistema Toyota.

En el mundo occidental se estaba conformando una sociedad consumista, que originé
gue las organizaciones aumentaran la intensidad de trabajo para incrementar su produccién.
Esto ocasiond sobreproduccién, que llevé a las empresas a la busqueda de alternativas para
mejorar los sistemas de producciéon. Tomando como referencia al sistema Toyota de Japdén y
adaptandolas a un contexto occidental, se cred el Lean Manufacturing.

Inicialmente, la metodologia 5’S era aplicada solamente en empresas industriales, sin
embargo, a medida que se ha evidenciado su eficacia, se ha aplicado en empresas de diversos
sectores. Efectivamente, puede ser aplicada por cualquier tipo de organizacidon que desea
iniciar en el camino de la mejora continua, ya sea industrial o de servicios (Palencia, 2015).

2.1.2 Seleccionar

Conforma la primera “S” y corresponde a la palabra en japonés Seiri. Consiste en
identificar, clasificar y separar los materiales en necesarios e innecesarios, y retirar del area
de trabajo aquellos materiales que no se necesitan para las labores productivas.

El objetivo de esta primera fase de la metodologia 5’S es eliminar del puesto de trabajo
aquellos materiales que no se utilizan en las operaciones y establecer métodos para el
descarte de estos materiales.

Segun Socconini & Barrantes (2020) su implementacion abarca:
e Establecer criterios para identificar y clasificar los items del area de trabajo.

e Elaborar etiquetas rojas, que son fichas empleadas para registrar el estado de un

articulo.

e Definir un ambiente del espacio de trabajo para colocar aquellos materiales

innecesarios.
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Gestionar la ejecucion de acciones correctivas con aquellos materiales innecesarios.

Segun Visco (2016), los beneficios de implementar la fase de seleccién en el area de

trabajo son:

2.1.3

Eliminacion del desorden al haber eliminado los materiales innecesarios.

Mejora en la seguridad al eliminar materiales del suelo que puedan ocasionar caidas y
materiales peligrosos que no son utilizados con frecuencia.

Mejora en la productividad y flujo de trabajo al reducir los traslados en la busqueda de
materiales, y al contar con los materiales requeridos en las labores diarias al alcance.

Ahorros al disminuir los materiales o herramientas perdidas.
Orden

Conforma la segunda “S” y corresponde a la palabra en japonés Seiton. Consiste en

establecer el modo en que se deben ubicar los materiales necesarios o materiales utilizados

en las operaciones diarias. De esta manera se facilita su identificacion, uso y reposicion.

El objetivo es mantener el ambiente de trabajo organizado, estableciendo un lugar

especifico para cada material a través de controles visuales, de esta forma, serd facil su

identificacion y disposicion.

Segun Socconini & Barrantes (2020), su implementacion abarca:
Delimitar dreas de trabajo con controles visuales.

Colocar los materiales necesarios en el area de trabajo, teniendo en cuenta la actividad
realizada y su frecuencia de uso.

Establecer lugares de almacenamiento de materiales, ya sean repisas, estantes o
paneles de herramientas.

Ubicar mesas, sillas y repisas en los lugares adecuados segun las actividades y
respetando espacios de transito.

Identificar herramientas, equipos y mobiliario del drea de trabajo.

Segun Visco (2016), los beneficios de la implementar la fase de orden en el area de

trabajo son:

Obtener un estandar de cdmo deben ubicarse los equipos, herramientas, maquinas y
materiales empleados en las actividades diarias.

Mejorar en la disponibilidad de espacio, flujo de trabajo y productividad al contar con
los materiales en su lugar y facilmente identificables.
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Motivar a los trabajadores a conocer las herramientas y equipos disponibles en el drea
de trabajo, ya sea cémo utilizarlos, su importancia y valor.

Facilitar la identificacidn visual de las herramientas empleadas en las labores diarias.
Limpieza

Conforma la tercera “S” y corresponde a la palabra en japonés Seiso. Consiste en

identificar y eliminar las fuentes de suciedad del espacio de trabajo, estableciendo

procedimientos y un programa de limpieza.

El objetivo de esta fase es la eliminacion de la suciedad y mejorar el estado vy

condiciones del ambiente de trabajo. De esta manera, mejorara el aprovechamiento de los

equipos y herramientas, al contar con un ambiente de trabajo limpio, seguro y ordenado.

Segun Socconini & Barrantes (2020) su implementacion abarca:

Sectorizar ambientes de trabajo en funcién de aquellos ambientes que sean faciles o
dificiles de limpiar.

Identificacion y eliminacién de fuentes de suciedad. Estas pueden incluir herramientas
deterioradas o lugares dificiles de limpiar.

Establecer un programa de limpieza: procedimientos, responsables, materiales
empleados y frecuencia.

Segun Visco (2016), los beneficios de la implementar la fase de limpieza en el area de

trabajo son:

2.1.5

Ampliar la vida atil de las maquinas, equipos y herramientas al mejorar sus condiciones
de uso y almacenamiento.

Mejorar el ambiente de trabajo al mantener pisos, equipos y mobiliario libres de
suciedades.

Al mejorar las condiciones de uso de los equipos, se reduciran las interrupciones por
fallas.

Generar disciplina en los operadores con respecto a la ejecucién de las actividades de
limpieza.

Estandarizar

Conforma la cuarta “S” y corresponde a la palabra en japonés Seiketsu. Consiste en

establecer normas visibles y estandares que permitan identificar con rapidez las situaciones

fuera de lo normal y cdmo actuar ante desviaciones. Asimismo, incluye la documentacién de

estos procedimientos para que puedan ser comunicados al personal pertinente (Dias, Garcia,
& Martinez, 2019).
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El objetivo de implementar esta fase es lograr que los procedimientos, practicas y

actividades se ejecuten consistente y regularmente, para asegurar que la seleccién,

organizacidn y limpieza se mantengan en las dreas de trabajo.

Segun Socconini & Barrantes (2020) su implementacion abarca:

Establecer procedimientos y estandares sobre cdmo debe realizarse la seleccidn,
ordeny limpieza.

Publicar los procedimientos y estdndares en lugares estratégicos del ambiente de
trabajo.

Implementar un programa de auditorias, en el que se indiquen criterios, auditores,
frecuencias, para evaluar el cumplimiento de los estandares.

Establecer un sistema de analisis de resultados de auditorias.

Segun Visco (2016), los beneficios de la implementar la fase de limpieza en el area de

trabajo son:

2.1.6

Hacer que las condiciones o situaciones anormales se identifiquen facilmente.

Permitir que los trabajadores tengan claros sus objetivos y responsabilidades dentro
del drea de trabajo.

Proporcionar un estandar para que los documentos, letreros y etiquetas tengan una

apariencia uniforme.
Establecer un estandar de cémo debe verse cada area de trabajo.
Seguimiento

Conforma la quinta “S” y corresponde a la palabra en japonés Shitsuke. Consiste en

trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas y adquirir el habito de

mejora continua en el trabajo diario. Asimismo, busca capacitar y generar disciplina en las 5’S.
(Dias, Garcia, & Martinez, 2019).

A diferencia de las fases previas de implementacion, esta no tiene un cierre. Después

de terminar con la implementacion de las cuatro primeras fases, la quinta fase debe

permanecer a lo largo de los afios.

El objetivo de esta Ultima fase de implementacion es crear el habito y disciplina, de tal

manera que el grupo de trabajo practique constantemente las actividades establecidas y

refuerce los habitos correctos.

Segun Ortiz (2016), su implementacién abarca:

Generar métodos para mantener el conocimiento en 5S para el nuevo personal a
través de programas de capacitacion y difusion de material informativo.
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e Establecer programas de supervisiones inadvertidas que sean realizadas por los
supervisores de areas.

e Establecer reconocimientos a los operadores que mas apliquen las 5’S en sus labores
diarias.

e Llevaracaboreuniones mensuales en las que se evallien el desemperio y los resultados
de las auditorias.

Segun Visco (2016), los beneficios de la implementar la fase de seguimiento en el area

de trabajo son:

e Crear un habito de las actividades planteadas en las fases previas de implementacién
delas 5'S.

e Generar un ambiente de cumplimiento y respeto de los estandares establecidos.

e Se mantendrd el conocimiento en el area de trabajo, a través del constante

entrenamiento al personal.
e Valorar el trabajo del resto de trabajadores a través de su reconocimiento.

e Demostrar que el nivel estratégico de la organizacion tiene un interés por mantener
un ambiente de trabajo grato para los operadores.

2.2 Gestion del mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de las acciones técnicas, administrativas y de gestion
realizadas durante el ciclo de vida de un equipo, maquina o instalacién; para monitorear y
mantener el funcionamiento que asegure la correcta ejecucion de sus funciones, y permita
minimizar los tiempos de inactividad causados por averias o reparaciones resultantes
(Manzini, Regattieri, Pham, & Ferrari, 2010).

Segun la Normalizacion Espafiola, el mantenimiento es “la combinacion de todas las
acciones técnicas, administrativas y de gestién durante el ciclo de vida de un elemento
destinado a mantenerlo o restaurarlo a un estado en el que pueda realizar la funcién
requerida” (Holguin Londofio, 2013).

Segun Mora (2009), la gestion involucra el planeamiento, organizacién, direccion,
coordinacion y control por diferentes niveles de d4reas en una organizacién. En el
mantenimiento participan dos aspectos: la gestién y operacion. En consecuencia, la gestidon
abarca la planeacién, manejo y control de los recursos y la operacién refiere a la ejecucion del

servicio.

La gestidn del mantenimiento debe tratarse desde dos enfoques: el primero es dentro
de la empresa alineandose a los objetivos de la empresa, a través de colaboracién y trabajo
en grupo para seguir las pautas de la organizacién; el segundo enfoque presenta la gestion
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interna del departamento, del aprovechamiento de los recursos para generar un servicio de
mantenimiento al menor costo posible y mejor calidad.

Debe implementarse un proceso sistémico, en el que se defina un sistema capaz de
planificar, organizar, dirigir, controlar y administrar todas las actividades inherentes al
mantenimiento; de la mano de un sistema de informacion que permita definir los servicios y
recursos requeridos para la operacion, y de metodologias para la mejora continua (Mora,
2009).

La gestion del mantenimiento incluye cuatro tipos de mantenimiento:

e Mantenimiento de averias: se espera hasta que el equipo falle por completo, para su
reparacion; porqgue se cuenta con un respaldo o porque su indisponibilidad no afecta
al sistema productivo (Kanti & Cudney, 2016).

e Mantenimiento correctivo: mantenimiento que se ejecuta después de que ocurre una
falla o problema, de esta manera, se recuperara su funcionalidad. También abarca
mejoras en el disefio y facilita la ejecucion del mantenimiento preventivo (Kanti &
Cudney, 2016).

e Mantenimiento predictivo: empleado para detectar la condicion del equipo antes de
su falla y definir cuando la maquina puede requerir mantenimiento, en base al analisis
histérico e inspeccidn justo antes de que se presente una falla (Peng, 2012).

e Mantenimiento preventivo: ejecucion de una serie de tareas programadas para
extender la vida util de un equipo y para detectar el desgaste de un equipo antes que
presente fallas (Peng, 2012).

23 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo son una serie de actividades realizadas con una
frecuencia definida, con el objetivo de extender la vida util de los equipos y con cero fallas,
con una produccién de calidad y que cumpla con los requerimientos de los clientes.

Su principal objetivo es mantener la disponibilidad y mejorar la confiabilidad de las
maquinas, mantener un costo éptimo de mantenimiento, garantizar las cero averias en los
equipos y garantizar la disponibilidad de repuestos. Presenta un enfoque proactivo en el que
los operadores son capacitados para mantener a sus equipos (Singh, Gohil, Shah, & Desai,
2013).

Se debe seleccionar qué equipos requieren un mantenimiento preventivo, basandose
en recomendaciones del proveedor, equipos criticos para el proceso y en la vida util de los
equipos (Kanti & Cudney, 2016).
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2.3.1 Historia

El mantenimiento preventivo fue de los primeros enfoques de la gestiéon de
maquinaria, surgio en la década de 1950 en Estados Unidos.

Inicialmente, era aplicada en equipos mecanicos e incluia ajustes, lubricacion vy
limpieza; a medida que los equipos requerian actividades de mantenimiento mas exhaustivas,
se incluyeron calibraciones e inspecciones periddicas.

2.3.2 Aspectos por considerar

Segun Peng (2012), M. Gross (2006) y Kanti & Cudney (2016), los aspectos claves por
considerar en el mantenimiento preventivo:

e Contar con manuales del usuario brindados por el fabricante de los equipos. El
fabricante debe brindar recomendaciones para el planteamiento de un programa de
mantenimiento preventivo, el cual se adaptara seguin el uso que se le dara al equipo.

e El horario del mantenimiento preventivo abarca una frecuencia y el detalle de las
actividades a ejecutar. La frecuencia se puede definir en base al tiempo de uso, segin
el calendario, sin tomar en cuenta las horas de uso o por unidades producidas. La
frecuencia establecida puede ser semanal, mensual, trimestral, semestral o anual.

e Lista de tareas de mantenimiento preventivo, basadas en las recomendaciones del
fabricante, estas pueden incluir: inspecciones visuales, diagndsticos, limpieza,
reorganizacion, ajustes, lubricaciéon, reemplazos, calibracion y documentacion.
También se deben tener en cuenta las condiciones de los equipos y sus fallas mas
comunes, para incluir las revisiones correspondientes.

e Procedimientos vy listas de verificacion, son guias detallada de tareas que deben
ejecutarse, incluyen dibujos, ilustraciones y diagramas de flujo. Sin embargo, no ser
tan detallistas, generalmente, las actividades de mantenimiento preventivo son
ejecutadas por personal con conocimientos en los equipos.

e Ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo, que permitan organizar y
programar las actividades de mantenimiento y sean asignadas a personal. Incluyen
datos como las horas de trabajo y actividades requeridas.

e Repuestos, después de definir las actividades de mantenimiento preventivo, se debera
definir cual es la cantidad minima de repuestos en stock. De esta manera, se reduciran
costos de almacenamiento y se contard con repuestos de reserva en caso el
mantenimiento correctivo los requiera.

e Materiales: se debe determinar el stock de aceites y lubricantes a ser empleados en el
mantenimiento. Escoger el tipo y marca de aceite segln las recomendaciones del
fabricante.
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e Por ultimo, se deben tener en cuenta las normas de seguridad, que deben ser revisadas
con una frecuencia anual y ser incluidas en las verificaciones, tanto del ambiente de
trabajo como de las actividades de mantenimiento.

2.4  Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Es un sistema de gestion del mantenimiento que involucra al personal de
mantenimiento y a los operadores de los mismos equipos, centrado en eliminar las averias y
defectos y la mejora de los sistemas de produccion y calidad (Kanti & Cudney, 2016).

Si bien es considerado un sistema de gestidn por si mismo; es considerado parte de las
herramientas de calidad del Lean Manufacturing. Estd compuesto por 8 pilares y 12 pasos para
su implementacion. Los 8 pilares seran explicados en los préximos apartados.

2.4.1 Historia

En 1960, una compafiia japonesa perteneciente a Toyota implementd un plan de
mantenimiento y concluyeron que la decision mas eficiente es que los operadores de los
equipos sean quienes lleven a cabo el mantenimiento de los equipos. De esta manera, el costo
de la labor seria menor que contratar a personal que solamente ejecute el mantenimiento
(Kanti & Cudney, 2016).

TPM se origind en el afio 1971 en Japdn, como una metodologia que permite mejorar
la disponibilidad de la maquinaria y el rendimiento a través de un mantenimiento mas
eficiente y mejor uso de recursos (Kanti & Cudney, 2016).

La tendencia de cero desperdicios, cero interrupciones y cero accidentes son un
requisito en la industria de manufactura, en este contexto, el TPM ha sido adoptado por
diversas organizaciones a lo largo del mundo (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013).

2.4.2 Objetivos y beneficios

Segun Campoy, Gisbert & Pérez (2018) y Kanty & Cudney (2016), los objetivos del TPM
son:

e Reduccidn de averias en los equipos.

e Reduccidn del tiempo de espera y de preparacién de los equipos.

e Reduccién de paradas no planeadas de los equipos.

e Reduccidn de incidentes relacionados con la seguridad y el medio ambiente.
e Utilizacidn eficaz de los equipos y maquinaria existente.

e Implicacion total del operador en el mantenimiento de los equipos.

e Enfoque en mejora de las competencias de la organizacion.

e Reduccién de costos de mantenimiento y produccién.
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2.4.3 Pilares
Los pilares del TPM son 8:

2.4.3.1 5’S. Segun Kanty & Cudney (2016), TPM inicia con 5’S y es considerado como
un pilar, debido a que los problemas presentes en el area no pueden ser visibles si es que el
lugar de trabajo se encuentra desorganizado. Por lo tanto, tener el lugar limpio y ordenado
hara que los problemas sean mas visibles, siendo este el primer paso para la implementacion
de TPM. Sin embargo, otros autores consideran a las 5’S como parte del Mantenimiento

auténomo (Dias, Garcia, & Martinez, 2019).

2.4.3.2 Mantenimiento auténomo o Jishu Hozen. Su principal objetivo es generar un
sentimiento de pertenencia en el operador y hacerlo responsable del proceso en el que han
sido entrenados. En este pilar, el operador ejecuta pequefias actividades de mantenimiento
como la limpieza, lubricacién, ajustes e inspeccidn visual; de esta manera el personal de
mantenimiento ejecutard reparaciones mas técnicas o mantenimiento planeado (Dias, Garcia,
& Martinez, 2019).

Segun Levitt (2010), sus objetivos son:

Reducir el tiempo de inactividad, paradas y el tiempo de proceso.
e Reducir el consumo de lubricantes y aceites.
e Reducir la variabilidad en la produccion y calidad.

e Eliminar los defectos desde su origen, mediante la participacion de los operadores,

inspecciones y entrenamientos.

2.4.3.3 Mejoras enfocadas o Kaizen. Hace referencia a la mejora continua a través de
grandes pequeiias mejoras que permitan maximizar la eficacia de los equipos, procesos y
organizacién, mediante la eliminaciéon de desperdicios, aumento de la calidad y disminucidn
de pérdidas. Estas mejoras pueden aplicarse tanto a dreas administrativas como productivas
(Dias, Garcia, & Martinez, 2019).

Segun Levitt (2010), esta fase implica lo siguiente:
e Practicar conceptos de cero pérdidas en todas las actividades del proceso.

e Busqueda de mejoras para la reduccion de costos de recursos e incrementar la eficacia

de la planta y sus equipos.

e Asegurarse que los operadores también hayan adquirido el habito de la mejora

continua.
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2.4.3.4 Mantenimiento planeado. Este pilar tiene como objetivo principal asegurar la
disponibilidad de las madquinas y los cero defectos. Abarca prdcticas y enfoques de
mantenimiento como: preventivo, mantenimiento basado en el tiempo, mantenimiento
basado en la condicién y el mantenimiento correctivo. Involucra el trabajo dirigido por
técnicos de mantenimiento capacitados (Dias, Garcia, & Martinez, 2019).

Segun Levitt (2010) y Kanty & Cudney (2016), sus objetivos son:
e Logar las cero fallas y averias en los equipos y maquinas.
e Mejorar la confiabilidad y mantenibilidad y reduccién del costo de mantenimiento.

e Contar con la cantidad necesaria de repuestos para asegurar un mantenimiento
Optimo.
e Implementar la cultura de ser proactivo y menos reactivo.

e Capacitar a los operadores en el mantenimiento de los equipos para preservar sus
condiciones iniciales.

2.4.3.5 Mantenimiento de calidad Este pilar consiste en la implementacién de
mejoras que aseguren una produccion libre de defectos, centrada en sistemas infalibles y a
prueba de errores, y que los defectos se detecten en su origen. Al identificar qué partes del
equipo afectan a la calidad del producto, se pueden eliminar los problemas de calidad al
establecer métodos para su mantencion (Kanti & Cudney, 2016).

Segun Levitt (2010), sus objetivos son:
e Enfocar los sistemas productivos en la satisfaccion al cliente al reducir los defectos.
e Reducir los defectos en los procesos.

e Mejorar el nivel de servicio al cliente, a través de la reduccién de quejas y reclamos a

cero.
e Reducir el costo del control y aseguramiento de calidad.

2.4.3.6 Educacion y entrenamiento. Este pilar es importante porque incluye la
comprensién del TPM, de los procesos operativos y los estandares definidos (Dias, Garcia, &
Martinez, 2019). Incluye lecciones de punto a punto, resolucién practica de problemas a través
de circulos de calidad y creacién de un plan de desarrollo de habilidades (Kanti & Cudney,
2016).

Segun Kanty & Cudney (2016), sus objetivos son:

e Aumentar la moral y la experiencia de los operadores y personal involucrado en
capacitaciones.

e Motivar al personal a ejecutar sus funciones eficientemente.
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e Permite la mejora continua pues incluye la mejora de conocimientos y habilidades.
e Alcanzar el 100% de participacion en las sesiones de capacitacion.
e Lograr y mantener el tiempo de inactividad en cero para maquinas criticas.

2.4.3.7 Control inicial. Este pilar consiste en incorporar los conocimientos vy
habilidades de mantenimiento de los equipos existentes en los nuevos equipos, en el disefio,
puesta en marcha y pruebas. De esta manera, se podran reducir los problemas iniciales, las
acciones se implementaran a tiempo y se obtendran mejoras en el mantenimiento de los
nuevos equipos en base a la experiencia y conocimientos previos (Dias, Garcia, & Martinez,
2019).

Segun Levitt (2010), sus objetivos son:
e Reduccion de los problemas de puesta en marcha de los equipos.
e Contar con tiempo suficiente para la instalacién y puesta en marcha del equipo nuevo.
e Actualizacién de los archivos maestros en los sistemas de mantenimiento.
e Implementacién de mantenimiento planeado y auténomo a equipos nuevos.
e Desarrollar procedimientos estandar operativos y de mantenimiento.
e (Capacitar a los operadores desde el inicio del proceso.

2.4.3.8 TPM en oficinas. El principal objetivo de aplicar TPM en las oficinas es alcanzar
mejoras en la productividad y reducir pérdidas en las funciones administrativas. De esta
manera se podran solucionar problemas causados por la falta de comunicacién, retrasos por
falta de stock y gastos en despachos (Kanti & Cudney, 2016).Este pilar consiste en analizar
procesos y procedimientos administrativos, impulsando la automatizacion de oficinas (Levitt,
2010).

Segun Dias, Garcia & Martinez (2019), sus objetivos son:
e Organizar oficinas administrativas en espacios altamente eficientes, de tal manera.

e Estandarizar procedimientos de trabajo administrativo para facilitar el apoyo a
departamentos productivos.

e Eliminar pérdidas relacionadas a interrupciones de servicios.

e Eliminar quejas de clientes relacionadas a logistica y a pérdidas por baja calidad en los
productos.

e Mejorar la comunicacién con técnicos de mantenimiento para establecer estrategias
de mantenimiento eficientes, como en la gestidn de piezas y repuestos.
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2.4.3.9 Seguridad, salud y medio ambiente. El principal objetivo de este pilar es crear
un lugar seguro para trabajar, en el que se protejan al medio ambiente y comunidades
cercanas (Levitt, 2010). Consiste en identificar zonas de riesgo a la salud y mejorar sus
condiciones a través de actividades para preservar el medio ambiente. Se deben incluir
actividades como: mes de la seguridad, carteles de promocidn de la seguridad, concursos de
seguridad, auditorias y recorridos (Dias, Garcia, & Martinez, 2019).

Sus principales objetivos son:
e Cero accidentes, incendios y explosiones.
e Cero dafios a la salud de los trabajadores.
e Involucrar este pilar en la implementacién de los pilares explicados previamente.
2.5 OEE

Eficiencia general de los equipos es un indicador utilizado en TPM para medir el
porcentaje de eficiencia actual de los equipos, toma en cuenta la disponibilidad del equipo, su
rendimiento en funcionamiento y la calidad de los materiales o servicios producidos, durante
un periodo de tiempo, ya sean dias, semanas o meses (Willmott & McCarthy, 2001).

Este indicador compara el desempeiio de los procesos productivos o de un equipo con
su potencial, segun sus condiciones iniciales o de fabrica. También indica el objetivo alcanzable
de mejora (Willmott & McCarthy, 2001).

Un OEE bajo puede justificarse en que la empresa esta aplicando un mantenimiento
reactivo, debido a que estdn ocurriendo eventos no planeados que estan disminuyendo la
disponibilidad de los equipos. A través de la implementacién de TPM, el OEE se podrd
incrementar, debido a la eliminacién de desperdicios, aumento del tiempo de disponibilidad
de los equipos, mejoras en el servicio ofrecido y disminucién de reclamos o quejas de clientes.

Segun Borris (2006), la formula de calculo de la eficiencia general de los equipos se
compone de tres indicadores:

OEE = Disponibilidad * Calidad * Rendimiento (1)

e Disponibilidad: relacién entre la cantidad de tiempo que el sistema es capaz de
funcionar y el tiempo total que podria estar funcionando. Se debe definir qué se refiere
como tiempo de inactividad, ya sean verificaciones, configuraciones, tiempos de
espera, cambios y la misma inactividad de los equipos. Su férmula es la siguiente:

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad 100 (2)
E3

Disponibilidad = Tiempo total disponible
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e Rendimiento: relacién entre la cantidad de un producto fabricado y la cantidad de
producto que pudo haberse fabricado. Cuando los equipos funcionan por debajo de su

capacidad, se tienen pérdidas. Su férmula es la siguiente:

o Numero de unidades fabricadas (3)
Rendimiento = - - - x 100
Numero posible de unidades

e Calidad: relacidn entre la cantidad de productos fabricados sin defectos y la cantidad
total de producto elaborado. Si el producto es de mala calidad o presenta defectos, se
tendran problemas de pérdidas en produccién y posiblemente, de pérdidas de clientes.

Su férmula es la siguiente:

) Numero de unidades producidas — Numero defectos
Calidad = - , . * 100 (4)
Numero de unidades producidas

2.5.1 Disponibilidad

El ciclo de vida de un equipo tiene periodos de tiempo en que este opera a condiciones
normales, periodos de tiempo en que funciona, pero no a las condiciones esperadas y
periodos en los que deja de funcionar debido a fallas y las reparaciones correspondientes
(Manzini, Regattieri, Pham, & Ferrari, 2010).

Segun Mora (2009), la disponibilidad es la probabilidad que el equipo o sistema
funcione satisfactoriamente en el momento que sea requerido, después del inicio de su
operacion, bajo condiciones estables de uso. Es un indicador que brinda informacién acerca
de la funcionalidad del equipo. El objetivo es alcanzar el valor maximo de disponibilidad de los
equipos, para lograrlo se deben establecer métodos que permitan contar con un sistema que

cuando falle sea de facil reparacién.
La medicién de este indicador se realiza de la siguiente manera:

e Definir los métodos para la obtencidn, registro, manipulacidon y tratamiento de los
datos de tiempos utiles, fallas, reparaciones, tiempos perdidos de produccién y

mantenimiento.

e Preparacion de los datos y eleccidn del tipo de disponibilidad factible para calcular,

segun los datos disponibles.
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2.5.1.1 Disponibilidad genérica. Adecuado para organizaciones que solamente
cuentan con datos correspondientes a tiempos Utiles de no funcionalidad; puede utilizarse en

programas piloto de empresas principiantes en el registro de datos (Mora, 2009). Su férmula
es la siguiente:

Ay = m (5)
G {ﬁlUTi_l_Z?:lDTi
m n

Se compone de:

e UT: tiempos utiles o Up Time, solo considera los tiempos en los que el equipo funciona
correctamente. Se debe excluir los tiempos de paradas previstas o planeadas por
mantenimiento. Siendo m el nimero de eventos de UT.

e DT: tiempos en los que la maquina no funciona ni produce o Down Time, es decir,
tiempos de no disponibilidad o funcionalidad, se consideran tiempos implicados en las
fallas que generan reparaciones. Siendo n el nimero de no funcionalidades.

2.5.1.2 Disponibilidad intrinseca. Adecuado cuando se desea controlar las
actividades correspondientes a mantenimiento no planeados, correspondientes a dafios o
pérdidas de funcionalidades por razones propias del equipo (Mora, 2009). Su férmula es:

MTBF

A = (6)
¢~ MTBF + MTTR

Se compone de:
e MTBF: promedio de tiempos utiles de funcionamiento correcto sin fallos.
e MTTR: promedio de tiempos de reparacion correctiva netos individuales.

2.5.1.3 Disponibilidad alcanzada. Adecuado para controlar las actividades de
mantenimiento planeado, ya sean preventivas, correlativas o predictivas (Mora, 2009). Su
formula es:

MTBM

Skl (7)
MTBM + M

A

Se compone de:
e MTBM: tiempo medio entre mantenimientos, ya sean correctivos y preventivos.

e M: calculado en base al tiempo medio entre mantenimientos correctivos,
mantenimientos preventivos y tiempo neto medio para ejecutar tareas de
mantenimiento preventivo.
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2.5.1.4 Disponibilidad operacional. Adecuada cuando se requiere se requiere

controlar el impacto de las demoras administrativas o de recursos fisicos o humanos. Incluye

las actividades planeadas y no planeadas de mantenimiento (Mora, 2009). Su féormula es:

0]

2.6

MTBM

— (8)
MTBM + M’

Se compone de:

M': en su célculo se incluyen los tiempos de demora logisticos y administrativos en
cada mantenimiento planeado o correctivo.

Tractores agricolas y su mantenimiento

Los tractores agricolas son vehiculos dotados de un motor que les permite desplazarse

por si mismo y accionar maquinas que se enganchan a su estructura, que les permiten realizar
distintas labores (Arnal & Laguna, 2005).

Un tractor agricola se compone de un chasis, que es una estructura metdlica que une

y sostiene a los principales elementos o sistemas del tractor, que en conjunto permiten su

funcionamiento. Segun Hansen & Hansen (2015) y Martinez (2018), estos componentes son:

Sistema motriz: es una parte fundamental para el trabajo del tractor, ya que envia
fuerza y permite su movilidad. Su objetivo es transformar energia liberada por la
combustién a energia mecdanica para producir movimiento.

Sistema de transmisidn: permite transmitir el movimiento desde el motor a los
elementos motrices. Se compone de: caja de cambios, embrague, diferencial, toma de
fuerza y ruedas (motrices y directrices).

Sistema de combustible: permite transportar combustible desde el tanque de
combustible hacia la camara de combustion, mediante el inyector para producir la
explosién de combustible.

Sistema de admisidn: permite transportar aire limpio hacia la cdmara de combustién,
el aire debe llegar limpio, a la temperatura y presiéon. Se compone de filtros de aire,
turbocompresor, interenfriador y escape.

Sistema de refrigeracion: su objetivo es mantener una temperatura éptima dentro del
motor. Altas temperaturas pueden afectar el funcionamiento del tractor,
especificamente al aceite lubricante, el que puede perder sus propiedades y afectar al
rozamiento y producir el desgaste prematuro de sus partes. Se compone de: radiador,
ventilador, bomba de agua, cdmara de agua y termostato.

Sistema de lubricacién: los motores tienen un sistema de lubricacién que asegura que
llegue aceite lubricante a todas las partes mecanicas del sistema.
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Sistema eléctrico: su objetivo es proveer energia a los sistemas de arranque,
iluminacidn, aire acondicionado e instrumentos diversos. Estd compuesto por el
alternador, bateria y reguladores. Asimismo, se integra de dos componentes
importantes: sistema de arranque y circuito de luces y accesorios.

Sistema hidrdulico: se encarga de otorgar fuerza lineal o rotativa al tractor, para que
pueda operar ciertos implementos. Se compone de depdsito de aceite, bomba
hidraulica y valvulas distribuidoras.

Figura 1. Partes de un tractor

Ruedas

/-7\, directrices {&] \'; }?\/\.D

Diferencial

Motor Embrague | - ___—————— Brazo hidraulico

Toma de fuerza

ﬁ Barra de tiro

“I T e
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Ruedas
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Nota. Adaptado de la imagen presentada en Martinez (2018).

Al tractor pueden adaptarse implementos para la ejecuciéon de distintas labores. Cada

implemento tiene un objetivo distinto de uso. Cada implemento se conecta al tractor

empleando distintos tipos de enganche:

Barra de tiro: sistema de enganche del tractor para jalar remolques, rastras y otro

implemento agricola que se arrastre.

Sistema hidrdulico: elemento que permite elevar al implemento, suspendiéndolo en el

aire o descendiéndolo.

Tres puntos: regula la profundidad de trabajo, transporta implementos y suministra

fuerza hidraulica.
Toma de fuerza: eje que brinda rotacién y potencia al implemento.

Los tractores se diferencian por su potencia, este criterio dependera del sistema de

produccién en el que se empleard, ya que mientras mas intensivo es el cultivo para trabajar,

mas intensidad de uso se tendra del tractor. Asimismo, es importante considerar los

implementos con los que se utilizara el tractor (Palacios & Ocampo, 2012).
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Segun Hansen & Hansen (2015), se recomienda realizar un mantenimiento regular a
los tractores agricolas para minimizar fallos y paradas. El mantenimiento incluye actividades
como limpieza, inspeccién, lubricacién, cambio de fluidos vy filtros, y ajustes en base a un
cronograma que asegure alto rendimiento, larga vida util y minimas paradas.



Capitulo 3
Situacién de la empresa

En este capitulo se comentara el estado actual de la subdrea de Preparacion de suelo
y Mantenimiento de maquinaria agricola de la empresa evaluada. Se presentara un analisis a
la estructura organizacional, un analisis causa raiz del problema identificado en esta subarea.

3.1 Descripcion general

A continuacidn, se presentara una breve descripcién de la empresa, el sector al que
pertenece y su ubicacion. Posteriormente, se explicara el detalle de la subarea de Preparacion
de suelo y Mantenimiento de maquinaria agricola.

3.1.1 Descripcion general de la empresa

La empresa analizada pertenece al sector agroindustrial, especificamente a la
produccién y exportacion de semillas.

Se encuentra ubicada en la regiéon de Piura, provincia de Piura y distrito de
Tambogrande. El distrito de Tambogrande se ubica en el alto Piura, en el Valle de San Lorenzo,
con una altitud de 70 m.s.n.m. Constituido principalmente por valles y dedicado a la
produccién agricola. El area en la que se ubica la empresa presenta las siguientes
caracteristicas:

e Latemperatura puede fluctuar entre 20°Cy 34°C.

e Puede presentar precipitaciones pluviales intensas durante diciembre y abril, sobre
todo durante eventos hidrometereolégicos extremos como El Nifio.

e Proximidad a un canal y quebradas que permiten un abastecimiento de agua durante
meses de precipitaciones pluviales y de reservorios durante el resto de los meses (IGP
(Instituto Geofisico del Peru), 2022).

e Su ecosistema es el bosque seco, los que son capaces de amortiguar la alta
temperatura y los fuertes vientos. Esto permite el desarrollo de actividades
agropecuarias (Subias, y otros, 2005).
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3.1.2 Descripcion de la subdrea de Preparacion de suelo y Mantenimiento de maquinaria
agricola

La subdrea de Preparacidn de suelo y Mantenimiento de maquinaria agricola
pertenece al area de Campo, que se encarga de las actividades agrondmicas como riego,
sanidad y preparacién de suelo.

Esta subarea es responsable de la gestion de actividades de preparacidon de suelo con
maquinaria agricola como tractores e implementos y de su mantenimiento. Por lo tanto,
cuentan con un taller de mantenimiento (area 70 m?), donde se ejecutan labores menores
solicitadas por las otras areas de la empresa, como pintura, soldadura, limpiezay reparaciones
eléctricas basicas, y el mantenimiento de la maquinaria agricola.

Inicialmente, el drea de campo estaba centralizada en el jefe de drea y en los ultimos
afios, se han asignado a responsables de subareas. En el caso de maquinaria, el asistente
operador se limitaba a realizar mantenimientos basicos a los equipos.

Uno de los aspectos mas importante de esta area son los tractores, debido a que todas
las labores de preparacién de campo son realizadas por los tractores y si estos fallan, no se
podra continuar con el ciclo agricola proyectado. Por lo tanto, la disponibilidad de los tractores
es de vital importancia para el cumplimiento de los objetivos del drea y de toda la empresa.

El organigrama actual de la subdrea es el siguiente:

Figura 2. Organigrama funcional de la subdarea evaluada
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Esta subdrea esta compuesta por:
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e Jefe de campo es el encargado de asegurar una correcta gestién del mantenimiento y
de presentar resultados ante la gerencia de la empresa.

e El ingeniero supervisor de preparacion de suelo y mantenimiento de maquinaria
agricola, es el encargado de gestionar el mantenimiento de maquinaria agricola.
Asimismo, es el responsable de verificar que las labores se estén llevando a cabo
eficientemente y que los operadores utilicen el EPP correspondiente.

e El asistente operador de maquinaria agricola es el encargado de ejecutar las
actividades de mantenimiento y de supervisar a los operadores en las labores de
campo con tractores. Asimismo, es responsable de asegurar que los operadores
cumplan con las especificaciones de seguridad ocupacional y calidad de servicio.

e Los operadores de maquinaria agricola de campo tienen un papel de soporte en las
operaciones de mantenimiento de maquinaria agricola, ejecutan labores de campo
(manejar el tractor) y de mantener el orden y limpieza en el taller de mantenimiento.

e El operador de maquinaria agricola de taller es el soporte en las actividades de
mantenimiento, ejecuta labores como soldadura y soldadura, y son responsables de
mantener el orden y limpieza en el taller de mantenimiento.

La matriz RASCI del area es la siguiente:

Tabla 1. Matriz RASCI

Roles

Ingeniero supervisor

de las actividades de Asistente Operador de Operador de

Jefe de . s operador de maquinaria maquinaria
preparacion de suelo o , .
campo .. magquinaria agricola agricola
y mantenimiento de ,
L , agricola (campo) (taller)
maquinaria agricola
Empl
Tareas mpleado Empleado 2 Empleado 3 Operador Operador
1 (6 personas) (2 personas)
Labores de | s A R S
campo
Mantenimiento
de maquinaria I S R R
agricola
Gestion del R

mantenimiento

Segun Mufioz (2019), el significado de cada letra correspondiente a la matriz RASCI es
el siguiente:

e R:responsable de la ejecucion, es quien ejecuta una tarea. Su funcidn es “hacer”. Lo
mas habitual es que exista sélo un encargado R por cada tarea.
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A: responsable del proceso en conjunto, es quien vela porque la tarea se cumpla, alin
sin tener que ejecutarla en persona. Su funcion es “hacer que se haga”.

S: apoyo, alguien que apoya un rol ejecutivo en un proceso, contribuyendo a la
implementacidn de una tarea en un proceso. Bien podria ser un substituto.

C: consultado, persona que debe ser consultada para la realizacién de una tarea.
I: informado, persona que debe ser informada de la realizacidon de una tarea.
Descripcion de las actividades de campo

La subarea es responsable de la supervision de las labores de campo, que son

ejecutadas empleando tractores e implementos. Inicialmente, la empresa contaba con cuatro

tractores y veintitrés implementos, a lo largo de la implementacién, fueron adquiridos dos

tractores nuevos.

Cada implemento tiene un uso diferente, por lo tanto, cada uno es utilizando en una

labor de campo diferente, algunos pueden adaptarse en su ajuste y configuracidn inicial segun

las condiciones del campo a preparar. Asimismo, algunos implementos se adaptan

exclusivamente para ciertos tractores, ya sea por su potencia o por su enganche.

3.3

Algunas de las labores de campo que son ejecutadas con mayor frecuencia son:

Gradeo: labor que emplea la rastra aradora para la preparacion de terreno e

incorporacion de cultivos, malezas y materia organica al finalizar el periodo de cultivo.

Subsolado: labor que emplea el subsolador para roturar el suelo, es decir, eliminar las
capas de suelo compactadas por el paso de personas y maquinaria. De esta manera,
aumenta el rendimiento agricola.

Traslado de materiales: labor que puede emplear la carreta agricola o la cisterna. La
carreta agricola se utiliza para trasladar cajones, materiales de construccion y tachos
de basura. La cisterna se utiliza para trasladar agua desde los reservorios a los tanques
y para el rociado de caminos, asi se evita la aspersidn de tierra durante el movimiento
de vehiculos.

Excavacion: labor que emplea la pala retroexcavadora, es empleada para el retirado
de arena para la instalacion y reparacion de tuberias en campo, y otras labores que
requieran el traslado de tierra.

Analisis del mantenimiento

El mantenimiento de la maquinaria agricola se lleva a cabo empleando los instructivos

sugeridos en los manuales y en base a la experiencia del asistente operador. Los operadores

de magquinaria agricola se limitan a limpiar esporadicamente los tractores después de su

operacion.
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No existe un registro del horémetro de la operaciéon de los tractores ni de las
actividades que se realizan. El control de horas se realiza manualmente mediante
comunicacion con el asistente, la planificacion de las labores de campo se realiza en base a las

proyecciones de siembra.

En el taller de mantenimiento se llevan a cabo labores como soldadura, pintura y
reparaciones menores. No se tienen en cuenta las principales condiciones de seguridad,
considerando el riesgo que implica la manipulacion de aceites lubricantes en un lugar de riesgo
de produccién de chispas e incendio.

Para las actividades de mantenimiento, no se lleva una planificacion, registro y control
de su ejecucidn. Las actividades de mantenimiento de tractores a las 50 y 250 horas son
ejecutadas por el asistente operador. Algunas actividades de mantenimiento de tractores a
las 500 y 1000 horas son ejecutadas por la empresa proveedora de servicios de
mantenimiento correspondiente a la marca del tractor.

Las actividades de mantenimiento de implementos son ejecutadas con una frecuencia
esporadica y depende de su uso. Cada implemento es utilizado con una frecuencia variable,
dependiendo de la demanda en campo.

Los mantenimientos correctivos de los tractores son ejecutados por el asistente
operador de maquinaria agricola y en el caso requieran una reparaciéon mayor, se solicita la
reparacion de proveedores de servicios de mantenimiento de tractores.

3.3.1 Andlisis del problema

Mediante un diagnostico, se detecto que, en los ultimos afios, la incidencia de paradas
de funcionamiento de los tractores se habia incrementado, originando una disminucion en su
disponibilidad, obligando a la habilitacién de dos turnos de trabajo.

Empleando un diagrama de Ishikawa se identificaron las posibles causas del problema
identificado. Desde seis puntos de vista: método, medio ambiente, maquinaria, mano de obra,
medicién y materiales.
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa del problema identificado
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Después de identificar las tres causas principales, se realizo el analisis de los 5 porqués:

e No existe planificacién ni programacion del mantenimiento de los equipos:
Figura 4. Andlisis de los 5 porqués del problema 1
PROBLEMA CAUSA 1 CAUSA2 CAUSA3 CAUSA RAIZ
No se elabora una
No existe Las actividades proyeccion Falta de las Falta de
planificacion ni 5- de mantenimiento __ mensual o anual —__ K. herramientas para conocimienta en
programacion cIeI X prevantivo se de los z__ “programar &l E: el uso de
mantenimiento de ejocutan en bas mantenimientos mantenimiento herramientas de
los equipos. al horometra preventivos a ser (recordatorios v Mantenimiento
actual del tractor. ejecutados.. planes maestros) Preventivo
\ /\ /
e Desconocimiento por parte del personal en temas técnicos de mantenimiento:
Figura 5. Analisis de los 5 porqués del problema 2
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La jefatura del Mo se ha
Desconocimiento No se cuenta con areano ha reconocida la No existen
por parte del 5 personal W consideradgo R necesidadde programas de
personal en temas___, -~ suficients >____ importante el . lanificar y pa capacitacian en
tacnicos de capacitado en reguerimiento de programar el mantenimiento al
tenimiento. tenimienta. personal mantenimiento .
manenmiento manienimiente capacitado en con fundamentos personal del drea.
manterimignto de tedricos.
eguipos.
\L J\L /
e No se ha delimitado el drea en la que se realizaran los mantenimientos de equipos:
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Figura 6. Andlisis de los 5 porqués del problema 3
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Antes de hallar posibles soluciones para los problemas principales, se ha empleado una
matriz de priorizacion, en donde se deben definir los criterios de evaluacidon de estas
soluciones y su ponderacién correspondiente:

Tabla 2. Criterios de evaluacion de propuestas de solucion

Nombre del

.. Detalle del criterio Ponderacion
criterio

Tiempo que tomara la implementacion de la solucién al
Tiempo problema. Su escala es decreciente, es decir, a mayor tiempo, 20%
menor puntuacion.

Hace referencia al costo de la implementacion de la solucidn.

Costo Su escala es decreciente, es decir, a mayor costo, una menor 20%
puntuacion.
Disponibilidad de recursos materiales y humanos para llevar a
Factibilidad cabo laimplementacion de la solucidn. Su escala es creciente, 40%

a mayor disponibilidad, una mayor puntuacion.

Hace referencia a los beneficios que podra obtener la empresa
al aplicar la propuesta de solucién. Ya sean beneficios a corto

Beneficios o largo plazo. Su escala es creciente, es decir, aquella solucién 20%
gue ofrece mayores beneficios potenciales recibe una mayor
puntuacion.

Se asignara un puntaje desde el 1 al 4, siendo 4 la mayor puntuacién y 1 la menor
puntuacion.

Tabla 3. Puntaje de calificacion

Escala Nombre del
general criterio
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo

Después de una lluvia de ideas con la subdrea de maquinaria agricola, se obtuvieron
las siguientes soluciones:
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1. Implementar un plan de Mantenimiento planeado a los tractores e implementos
de la subarea de maquinaria agricola.

2. Implementar un sistema que permita gestionar los mantenimientos preventivos y

correctivos, para su planificacién y programacién.

3. Desarrollar programas de capacitacion en Mantenimiento planeado y en
Mantenimiento autonomo al asistente operador y operadores de maquinaria
agricola.

4. Realizar el requerimiento de personal para la contratacion de un técnico en
conocimientos en mantenimiento de tractores.

5. Implementar la metodologia 5’S en el taller de mantenimiento, para mejorar las
condiciones de orden, limpieza y seguridad.

Por ultimo, en base a las soluciones propuestas y criterios definidos, se asignara una
calificacion para cada solucidn, empleando juicio de criterios, en el que participaron los jefes
de area.

Tabla 4. Analisis de las soluciones propuestas

Criterio 1: Criterio 2: Criterio 3: Criterio 4:

N° Solucién Tiempo Costo Factibilidad Beneficios Promedio
20% 20% 40% 20%
1 Plan de Mantenimiento 3 4 4 4 3,75
planeado
Sistema de  gestion de
2 mantenimientos preventivos y 2 3 4 4 3,25

correctivos

Programas de capacitacidon en
3 Mantenimiento planeado vy 2 2 2 4 2,50
Mantenimiento auténomo
Contratacién de personal en
Mantenimiento
Metodologia 5'S en el taller de
mantenimiento

2 1 2 4 2,25

4 3 4 3 3,50

Para asignar una calificacion alta en el primer criterio, se ha tenido en cuenta el tiempo
qgue se dispone para la implementacion y cuanto tiempo tomaria su aplicacién en el drea. Para
asignar una calificacidn alta en el segundo criterio, se ha tenido en cuenta el presupuesto
asignado a la subarea de mantenimiento. Para asignar una calificacidn alta en el tercer criterio,
se ha tenido en cuenta la probabilidad de ejecutar tal solucion en el adrea de trabajo. Por
ultimo, para cuarto criterio se ha tenido en cuenta, la solucién con la que se obtengan
resultados con mayor rapidez.

Obteniendo que las soluciones a ser aplicadas en el corto y mediano plazo son la
primera, segunda y quinta solucién. Sin embargo, las otras dos soluciones deben ser
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consideradas debido a que contemplan programas de capacitacién y reclutamiento de
personal especializado. Las soluciones escogidas sefialan el disefio de un plan de
mantenimiento planeado, que incluya mantenimientos preventivos y correctivos; y aplicar la
metodologia de 5’S en el taller de mantenimiento.






Capitulo 4
Metodologia de la investigacién

En este capitulo se presentara la explicacidn y justificacion del problema. Se detallara
el objetivo principal y los objetivos secundarios; la hipdtesis propuesta al inicio de la
investigacion. Por ultimo, se detallaran las herramientas y técnicas a ser utilizadas en la
implementacion.

4.1 Planteamiento del problema

Inicialmente, se realizd un andlisis de la situacidon actual de la empresa, en la cual, en
conjunto con los trabajadores del area e ingenieros supervisores, se pudo concluir cual era el
problema que podria ocasionar mayores consecuencias en la empresa.

El problema identificado fue el incremento del tiempo de inoperatividad de los
tractores agricolas y la escasa gestién del mantenimiento de maquinaria agricola, y la ausencia
de herramientas de calidad en las actividades de mantenimiento. Por lo tanto, se trata de un
problema de indisponibilidad de los equipos. Si bien no se cuentan con registros de este
tiempo de indisponibilidad, se establecieron métodos para su registro durante la
implementacién de las mejoras.

En el capitulo anterior, se presenté un analisis de la situacion actual de la subarea, en
el que se identificaron las causas raiz a través del andlisis de causa raiz o diagrama de Ishikawa,
analisis de los 5 porqués vy, calificacion y ponderacién de soluciones propuestas.

4.2 Objetivos

A continuacién, se presentara el objetivo general de la investigacién y los objetivos
especificos, que a lo largo de los préximos capitulos seran desarrollados.

4.2.1 Objetivo general

El objetivo de la investigacidn es la implementacion de la metodologia 5’S y el pilar de
TPM de Mantenimiento Planeado para mejorar el tiempo de disponibilidad de la maquinaria
agricola en una empresa agroindustrial de la regién Piura.
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4.2.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos son los siguientes:

e Realizar un diagndstico a la subdrea de Preparacion de suelo y Mantenimiento de
maquinaria agricola de la empresa tratada.

e Elaborar un plan de capacitacién en la metodologia 5’S y Mantenimiento planeado
empleando una matriz de habilidades.

e Aplicar la Metodologia de 5'S en el taller de mantenimiento de una empresa
agroindustrial de la regién Piura.

e Mejorar las condiciones de seguridad en el taller de mantenimiento y en la operacién
de los tractores agricolas.

e Aplicar la teoria del pilar de Mantenimiento Planeado del Mantenimiento Productivo
Total, en la subarea de Preparacion de suelo y Mantenimiento de maquinaria agricola
de una empresa agroindustrial de la region Piura.

e Establecer métodos digitales de registro de datos de mantenimiento de equipos y
actividades, empleando los recursos disponibles en la empresa.

e Realizar la medicidn del indicador de disponibilidad de los tractores agricolas, antes y
después de la implementacion del Mantenimiento Planeado.

e Elaboracidn de diagramas de operaciones de las labores de campo que son llevadas a
cabo por los tractores y los implementos; donde se establezcan tiempos estandares.

e Mediante la aplicaciéon de un pilar de TPM, validar la relacion entre las barreras y
facilitadores presentes en la implementaciéon de TPM en una empresa real.

4.3  Justificacion de la investigacion

Es elemental para la empresa contar con tractores en buen estado que brinden
oportunamente el servicio de preparacion de suelo para que las actividades de siembra y
cosecha se lleven a cabo en las fechas planificadas. Considerando que el principal indicador
para la empresa es el tiempo; aqui se realza la importancia de contar con alta disponibilidad
de maquinaria agricola.

La aplicacidon de la metodologia 5’S se justifica en la mejora de condiciones de trabajo
del personal de mantenimiento. En el que se establezca el orden y la limpieza como un
estdndar y se genere disciplina. Se justifica en que un espacio de trabajo éptimo y seguro
generara motivacién al personal, un interés por aprender sobre nuevos temas y por realizar
sus actividades eficientemente.

Segun Visco (2016), la implementacion de esta metodologia en una organizacién se
justifica en los beneficios que se obtendran tras su aplicacion. Entre los principales beneficios
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gue se esperan obtener se encuentra la reduccion de la duracion de las actividades, ya sea al
disponer de las herramientas al alcance y al ubicar los equipos en el lugar adecuado. Asimismo,
permite aumentar la confiabilidad de los equipos, en consecuencia, nos permitira alcanzar el
objetivo de mejora de la disponibilidad.

También permitird mejorar la seguridad del trabajador en la ejecucién de sus
actividades, uno de los objetivos sefialados y sentard las bases para una cultura de mejora
continua en la subdrea de aplicacidon y el resto de la empresa.

Como se indicd previamente, la subdrea brinda el servicio de preparacion de terreno
al resto de areas, por lo tanto, es de vital importancia que los tractores, que proporcionan un
servicio fundamental, no detengan su funcién dentro de los parametros establecidos. Sin
embargo, es inevitable que aparezcan contingencias o fallas en el servicio. Con este anilisis,
se justifica la importancia de establecer un sistema de Mantenimiento planeado, en el que se
realice un andlisis al equipo y permita localizar las partes que estdn ocasionando fallas y su
indisponibilidad (Dounce, 2014).

Por lo tanto, la aplicacién del mantenimiento planeado en la maquinaria agricola se
justifica en la mejora de las condiciones de los equipos y la optimizacion de la disponibilidad
de los equipos. Asimismo, permitirda la anticipacion a las fallas a través de la revisién e
inspeccidon periddica; también facilitarda el trabajo mediante la mejora de métodos de
mantenimiento y su programacion; y la mejora en la utilizacion de la mano de obra, a través

de la capacitacion al personal y supervision al personal.

Por ultimo, implementar mantenimiento planeado junto con el registro digital de los
datos, permitira planificar las actividades de mantenimiento y establecer un orden en la
programacion diaria (Manzini, Regattieri, Pham, & Ferrari, 2010). Sin embargo, también
implicard una mejora en los procesos, tanto en el drea de Campo, como en el darea
administrativa, pues implica crear una organizacion bien estructurada, en el control,
planificacion y organizacion del mantenimiento.

4.4  Hipotesis de la investigacion
En este punto se mencionaran las hipotesis consideradas en la investigacion:
e (Calidad:

- La metodologia 5’S y el mantenimiento planeado seran aplicados en la empresa
teniendo en cuenta los procesos previamente definidos, la documentacion sera
elaborada en base a los formatos aprobados.

e Técnicos:

- Mediante la metodologia 5’S se eliminaran los elementos innecesarios del espacio
de trabajo (taller de mantenimiento de maquinaria agricola). Asimismo, se
alcanzara un aprovechamiento del espacio de trabajo en un 100%, y al menos el
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80% del espacio de trabajo del taller de mantenimiento serd considerado en el
programa de orden y limpieza.

- Al menos el 80% del personal de la subarea de Preparacién de suelo y
Mantenimiento de maquinaria agricola recibira capacitacién en la metodologia 5’S
y en mantenimiento planeado.

- ElI 100% de la maquinaria agricola sera considerado en el Plan de Mantenimiento
planeado elaborado.

- El uso de las herramientas tecnoldgicas disponibles permitird un mejor registro y
uso de la informacion de mantenimiento de maquinaria agricola.

- Después de la implementacién se espera obtener una mejora de la disponibilidad
de los tractores agricolas.

e Sostenibilidad:

- El uso posterior de las metodologias aplicadas generara disciplina en el orden y
limpieza, y crearan una cultura de mejora continua dentro de la subdrea.

4.5 Herramientas y/o técnicas empleadas

En la implementacién y la investigacion realizada se han empleado las siguientes
herramientas y técnicas:

4.5.1 Metodologia de andlisis del problema

En el capitulo 3 se presenté un analisis de la situacién actual de la empresa y de los
problemas identificados en el area. Se realizé un analisis de las causas para poder hallar
soluciones a los problemas identificados. Las siguientes pautas permitiran identificar la causa
0 causas que generan eventos no conformes que afectan al proceso: identificar al problema,
definir el problema, entender el problema, identificar la causa raiz, realizar la accidn correctiva
y monitorear el sistema (Ovalles, Gisbert, & Pérez, 2017).

4.5.1.1 Diagrama de Ishikawa. Es una de las herramientas de calidad que permite
examinar los elementos que intervienen en la calidad de un producto o servicio, a través de la
interaccidon de causa y efecto (Burgasi, Cobo, Pérez, Pilacuan, & Maria, 2021). En la parte
derecha del diagrama se indica el problema a resolver y desde una linea central parten las
posibles causas del problema y de estas otras mas especificas. Se pueden seleccionar las
causas principales y aplicar la técnica de los 5 porqués para profundizar en su causa raiz (Nufio,
2017).

4.5.1.2 Técnica de los 5 porqués. Practica de preguntar 5 veces por qué un evento ha
ocurrido, para conocer la causa o las causas raiz del problema, registrar los resultados. Tanto
esta técnica como la previamente indicada, se pueden llevar a cabo a través de una lluvia de
ideas (Ovalles, Gisbert, & Pérez, 2017).
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4.5.1.3 Matriz de priorizacidon. Herramienta empleada para realizar una decisidon en
base a prioridades y criterios de ponderacidn previamente definidos (Villar, Gémez, & Tejero,
1997). Para elaborar una matriz de priorizacién, se debera definir un objetivo, y escoger las
opciones a priorizar (actividades o soluciones), establecer los criterios, los pesos ponderados
de los criterios y asignar una calificacidon a cada solucién (Betancourt, 2018).

4.5.1.4 Draw.io. Herramienta de creacidn y edicidn de diagramas gratuita, de interfaz
muy intuitiva y de facil acceso. Cuenta con complementos para la creacion de organigramas,
mapas conceptuales, entre otros (Silva, 2022). Fue empleado para la elaboracién de los
graficos creados en el analisis del problema.

4.5.2 Metodologia de diseio de procesos

Para el disefio de los procesos en la subarea se aplicd un enfoque basado en procesos,
gue centra la atencién en los resultados de las operaciones y la satisfaccion del cliente. Por lo
tanto, se relaciona directamente con la calidad, aqui se destaca la importancia de la
estandarizacion y la documentacion de los procesos. Por lo tanto, como parte de la
implementacidn, se realizé la documentacion de los procesos y operaciones de las labores de
campo considerando las practicas propuestas por el Business Process Management.

Por cada proceso y procedimiento identificados, se ha elaborado un instructivo, el que
contiene informacién como: objetivo, alcance y responsabilidades, definiciones y siglas,
descripcién, recursos (ambiente de trabajo, equipos y materiales), descripcion de las
actividades, comentarios y el diagrama de procesos.

4.5.2.1 Business Process Management. Enfoque sistémico y estructurado para
analizar, mejorar, controlar y gestionar los procesos de una empresa, con el objetivo de
mejorar la calidad de sus productos y servicios. Introduce el concepto de procesos de negocio,
gue son activos de la organizacién fundamentales para crear valor para los clientes (Chang,
2006). Para la elaboracion de diagramas de procesos, se empled la notacion BPMN. Asimismo,
el BPM abarca todas las practicas de analisis y gestion, enfocadas en la mejora de la eficiencia
y eficacia de los servicios que producen valor (Hitpass, 2017).

4.5.2.2 Business Process Management Notation. Notacién empleada para modelar
procesos. Emplea objetos de flujo, que son elementos graficos para representar actividades,
bajo condiciones o gateways, y eventos. Estos objetos se conectan mediante flujos de
secuencia dentro de un lane (representa un rol dentro de un proceso); en el caso que requiera
una conexién entre dos o mas lanes, se utilizan flujos de mensaje (Freund, Rucker, & Hitpass,
2014).
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Nombre Figura Significado
Accion de un objeto. Se denominan con un verbo y
Actividades :] un sustantivo.
I ‘ Conjunto de actividades incluidas dentro de un
Subprocesos
P proceso.
Representa una decisidn, actividades realizadas de
Compuertas <> forma paralela o excluyente.
Indican el inicio fin del proceso y que algo
significativo ha ocurrido de forma intermedia
Eventos
durante el proceso.
Objetos Describen la secuencia temporal y légica de los
—_—
conectores elementos.
. Representa un rol dentro de un proceso, se
Lane . comportan como contenedores de objetos.
- Representa actores externos al proceso. Dentro de
Pool * este se colocan objetos.
------------------------------------- Se utilizan para agrupar actividades para mejorar la
Grupos visibilidad en la documentacion.

Nota. Adaptado de la teoria presentada en (Freund, Rucker, & Hitpass, 2014)

4.5.2.4 Microsoft Visio. Parala elaboracion del diagrama de procesos, se ha empleado

Microsoft Visio. Es una herramienta empresarial, que permite crear diagramas de diversos

tipos: diagramas de flujo, mapas de procesos, organigramas, layouts de distribucién en planta,

etc. Adicionalmente, permite la conexién con fuentes de datos externas y la publicacién de

resultados en Microsoft SharePoint (Helmers, 2015). Esta herramienta se empled para

elaborar los diagramas de flujo y layout del taller de mantenimiento.

4.5.3 Metodologia del disefio y creacion de una aplicacion movil

En la implementacion, se realizd el disefio y creacién de una aplicacion movil

empleando Power Apps. Esta herramienta permite la rapida creaciéon de formularios de facil

acceso mediante el dispositivo mévil, por lo tanto, para su creacién se aplicaron herramientas

de la metodologia agil.
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4.5.3.1 Metodologia Agile. Metodologias o formas de trabajo que permiten un rapido
desarrollo tecnoldgico, poniendo énfasis en la satisfaccidn del cliente y en la entrega rdpida
de un software, prestando gran importancia al andlisis, desarrollo y a la comunicacidn entre
los creadores, clientes y usuarios (Pressman, 2010). La implementacién se dividié en cuatro
etapas propuestas por la metodologia Agile, aplicadas segun el entorno de la investigacion:

e Planeacién: en esta etapa se identificd la necesidad de la creacién de una aplicacion,
sus funcionalidades y cémo se adecuarad a las labores del usuario.

e Disefio: en esta etapa se definieron las funcionalidades de la aplicacion y el disefio de
la interfaz de usuario.

e Codificacidn: en esta etapa se crearon los archivos en donde se registraran los datos
(hojas de célculo de Excel y listas de SharePoint) y se elabord la aplicacién en Power

Apps.

e Pruebas: en esta etapa se realizaron pruebas de funcionamiento con usuarios reales
de la aplicacién. El objetivo es identificar qué aspectos pueden mejorarse vy realizar
estas mejoras inmediatamente.

4.5.3.2 Office 365. Paquete de herramientas empresariales que permite la
organizacién y almacenamiento de archivos de forma segura. facilita el trabajo sincronizado y
la integracion de diversas areas. Incluye aplicaciones basicas como PowerPoint, Word y Excel;
aplicaciones de mensajeriay llamadas como Outlook y Teams; aplicaciones de intranet como
SharePoint, aplicaciones de almacenamiento y acceso a documentos como OneDrive,
Microsoft Lists y Forms; herramientas de administracion del trabajo y automatizacion de
procesos como Planner, Power Apps, Power Automate y To Do (Microsoft, s.f.).

4.5.3.3 Power Apps. Plataforma que proporciona un entorno de creacién de
aplicaciones personalizadas agil, que cubran las necesidades empresariales. Estas pueden
conectarse rapidamente a origenes de datos almacenados en la nube como SharePoint,
Microsoft 365, SQL Server. Las aplicaciones creadas tienen un disefio dindmico y pueden
ejecutarse en moviles como en ordenadores (Microsoft, 2022).

4.5.3.4 Power Automate. Herramienta que permite la creacién de flujos de
automatizacion de procesos, a través del ahorro de tiempo al automatizar tareas manuales
repetitivas. Asimismo, permite la integracion de diversos servicios de Office 365. Se empled
esta herramienta para la creacién de recordatorios.

4.5.4 Metodologia para la creacion de un plan de capacitacion

En la implementacién se desarrollaron una serie de capacitaciones al personal,
operadores de maquinaria agricola e ingenieros supervisores. Un plan de capacitacién permite
fomentar el desarrollo del personal y definir los puntos clave a ser considerados:
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Detectar las necesidades de capacitacidén: se deben reconocer los conocimientos y
habilidades actuales, de esta manera, se podran definir qué aspectos deberan ser
abarcados en el plan de capacitacion (Arreola, s.f.).

Después de definir los temas que serdn tratados, se podra establecer un objetivo a
corto, mediano y largo plazo.

El plan de capacitacién debe incluir: personal a ser capacitado, técnicas a emplear,
cronograma y horario, temas y material a emplear (Esan, 2016).

Ejecutar las capacitaciones y prestar atencion al desempeno y motivacion del personal.

Finalmente, la evaluacion de los resultados del plan de capacitacidn, en la que se
determine si es que se han alcanzado los objetivos planteados al inicio.

4.5.4.1 Matriz de competencias. Herramienta empleada para definir las

competencias que requerimos desarrollar para cada personal interesado. Para completar esta

matriz se deben indicar las competencias que se requieren alcanzar, cual es el nivel requerido

y el alcanzado al final de la ejecucion del plan de capacitacién; por lo tanto, se realizara una

evaluacién inicial y al finalizar la capacitacidn. La calificacion se clasifica en cinco niveles:

Tabla 6. Descripcidn de calificacion

Calificacion Descripcion de nivel

0 No cumple

1 Sabe

2 Sabe y aplica

3 Sabe, Aplica y Mejora

4 Sabe, Aplica, Mejora y Ensefia

Se realizaron preguntas al personal de la subarea (9 personas al inicio de la

implementacidén), para conocer su nivel de conocimiento inicial en los principales temas

considerados en el plan de capacitacioén:

éConsidera que el drea del taller de mantenimiento se encuentra ordenada y limpia?

En su experiencia laboral previa, ¢ha estado presente en una implementacién de 5’S
(técnicas de orden y limpieza)?

¢Ha recibido capacitaciones en 5’S?

En su experiencia laboral previa, ¢ha estado presente en una implementacién de
mantenimiento planeado?

¢Ha recibido capacitaciones en mantenimiento planeado?



Capitulo 5
Desarrollo de implementacidon de metodologia 5’S y Mantenimiento planeado

En el presente capitulo se explicara la estrategia propuesta y aplicada tanto para la
implementacion de la metodologia 5’'S como para el mantenimiento planeado. Para la primera
implementacién, se presentara la estructuracidon del proyecto, cronograma, recursos, el
detalle de cada etapa y el andlisis de los resultados e indicadores hallados. Para la segunda
implementacién, se presenta la aplicacion del mantenimiento auténomo, mantenimiento
preventivo y mantenimiento correctivo a la maquinaria agricola y el uso de las herramientas
digitales desarrolladas.

5.1 Estrategia e implementacion de metodologia 5’S

La estrategia de la metodologia 5’S inicié con la propuesta del proyecto a las jefaturas
de drea. La propuesta estd compuesta por un Project Charter y un cronograma de actividades.

5.1.1 Matriz de competencias

Previo al inicio de la implementacion, se realizaron preguntas al personal de la subarea
de Preparacion de suelo y Mantenimiento de maquinaria agricola para conocer su nivel de
conocimiento de sobre la metodologia 5’S. Los resultados de las encuestas se han plasmado
en el Apéndice A. Esto permitio elaborar la matriz de competencias, compuesta por seis
categorias, con las siguientes competencias:

Tabla 7. Categorias y competencia para la implementaciéon de la Metodologia 5'S

Categoria Competencias Pilar
Desperdicios. 5'S
Conceptos  |etodologia de 5'S. 5'S
Basicos
Beneficios de la Metodologia 5'S. 5'S
Comprende el concepto de Seleccionar. 1S
Primera fase FEtapas que componen a la fase de Seleccionar. 1S

Técnica para completar las etiquetas rojas. 1S
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Categoria Competencias Pilar
Comprende el concepto de Ordenar. 2S
Segunda fase Reconocer la mejor distribucién de elementos. 2S
Poner en practica y mantener el orden de los elementos. 2S
Comprende el concepto de Limpieza. 3S
Tercera fase Reconoce fuentes de suciedad. 3S
Aplica correctamente el concepto de auto cuidado del espacio de 35
trabajo y sigue los estdndares de limpieza.
Comprende el concepto de Estandarizar. 4s
Cuarta fase Comprende los estandares de orden y limpieza. 4s
Es capaz de llevar a cabo una auditoria y emplear la plantilla. 4s
Comprende el concepto de Seguimiento. 5§
Quinta fase  Trapaja permanentemente de acuerdo con las normas establecidas y -

se ha convertido en un habito de orden y limpieza.

La matriz de competencias se muestra en el Apéndice B. Al conocer las competencias

gue se desean obtener y cual es el nivel requerido para cada rol, se elabord el plan de

capacitacion, el cual fue presentado con el Project Charter a jefaturas.

5.1.2 Propuesta

Se elabord una propuesta del proyecto de la metodologia 5’S a través de un Project

Charter, el cual estd compuesto por:

e Nombre del proyecto: Aplicacion de 5'S en la subdrea Preparacion de suelo y

Mantenimiento de maquinaria agricola.

e Nombre del area: Preparacion de suelo y Mantenimiento de maquinaria agricola.

e Roles y sus responsabilidades:

- Lider: responsable de la coordinaciéon de las actividades, de entregar presentables

del proyecto, asegurar la correcta ejecucion de las actividades encargadas por el

facilitador y de representar al grupo en las reuniones.

- Facilitador: responsable de capacitar a los equipos y asegurar la disponibilidad del

material requerido para la implementacion.

- Miembro: responsables de ejecutar las actividades solicitadas por el lider y

facilitador, y de participar activamente de las capacitaciones.

e Principales retos:

- Lograr que en las charlas de capacitacién (15 minutos) participen activamente

todos los integrantes del equipo.



61

- Disponer de los materiales solicitados para la aplicacion de las 5'S.
- Lograr que se mantenga el orden y limpieza por establecer en cada fase de las 5'S.

e Objetivos del proyecto:

- Capacitar al personal en la metodologia de 5'S.

- Ordenar el drea de mantenimiento y eliminar desperdicios del taller de
mantenimiento.

- Delimitar areas especificas para estacionar los equipos (tractores, implementos y
sprayers).

- Establecer un estandar de limpieza y realizar un seguimiento de su cumplimiento.

e Beneficios esperados después del proyecto:

- Liberar espacio util en el taller de mantenimiento.

- Aumento de seguridad en el drea de trabajo y reduccién de accidentes laborales.
- Facilidad y agilidad para acceder a las herramientas y equipos.

- Reduccién de tiempos de trabajo y aumento de productividad.

- Incluir a la limpieza dentro de los procedimientos de inspeccién y tareas diarias.
- Incremento de la durabilidad de equipos.

- Adoptar la limpieza como una tarea habitual.

e Puntos criticos para la satisfaccion del cliente:

- Disponibilidad del personal y equipos en el momento que se requieren para su
operacion en campo.

- Falta de herramientas e insumos para el mantenimiento de los equipos.

- Horas de trabajo del personal de mantenimiento y de maquinaria agricola.

e Aspectos dentro del alcance del proyecto.

- Disposicion de las herramientas y equipos dentro y fuera del taller.
- Limpieza del taller de mantenimiento.

e Aspectos fuera del alcance del proyecto.

- Realizar capacitaciones de larga duracion.
- Implicar a personal de otras areas en la aplicacién de 5'S (lo cual es sugerido por la
bibliografia).

Este documento cuenta con otros puntos a considerar, la plantilla utilizada se puede
encontrar en el Apéndice C.

Adicionalmente, se incluyé el cronograma del proyecto o diagrama de Gantt, en este
se incluird el nombre de la actividad, la persona o personas a cargo, la fecha de inicio, finy
duracion de la ejecucién de la actividad. El detalle de las actividades y las personas a cargo se
presenta a continuacion:
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Tabla 8. Cronograma: Actividades y sus roles a cargo

N° Actividad A cargo

1 Charla 1 (introduccidn y formacion de equipo) Todo el equipo

2 Analisis de situacion actual (auditoria inicial) Facilitador y lider de proyecto

3 Charla 2 (introduccién) Todo el equipo

4 Charla 3 (Primera fase: Seleccionar) Grupo de taller de mantenimiento
5 Charla 3 (Primera fase: Seleccionar) Grupo de maquinaria

6 Evento de etiquetado 5S Todo el equipo

7 Charla 4 (Segunda fase: Orden) Todo el equipo

8 Pintado de suelo Todo el equipo

9 Colocar cintas Todo el equipo

=
o

Delimitar drea de equipos (Tractores e implementos)

Todo el equipo

[
[

Contruccion de panel de herramientas

Todo el equipo

[y
N

Charla 5 (Tercera fase: Limpieza)

Todo el equipo

[y
w

Charla 6 (Tercera fase: Limpieza)

Todo el equipo

[y
s

Evento de limpieza

Todo el equipo

[y
ui

Charla 7 (Cuarta fase: Estandarizar)

Todo el equipo

[y
()]

Primera auditoria

Facilitador y lider de proyecto

[y
~N

Charla 8 (Quinta fase: Disciplina)

Todo el equipo

Por ultimo, se cuenta con una lista de materiales que fueron solicitados al area de

compras para ser empleados en la implementacion. Es de vital importancia contar con estos

materiales previo al inicio de cada fase de implementacién, debido a que su falta puede

ocasionar retrasos.

e Panel de herramientas o pegboard (plancha de metal o madera con agujeros circulares,

bloques de madera, tarugos) y agarraderas.

e Pintura para trafico de color: amarillo, verde y azul.

e Brocha.

e (Cinta vinil de color: amarillo con negro, azul, negro y blanco.

e Plumones indelebles color negro.
e Etiquetas color blanco.

e Tijeras.
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5.1.3 Fichas de registro empleadas

5.1.3.1 Ficha de registro de conformacidon de grupos. Para la conformacion de los
equipos se empled una ficha de registro de proyectos. En la que se indica el nombre del
equipo, su drea, la fecha, nombre de las personas que conforman el equipo, su rol (lider,
miembro y facilitador), su correo electrénico, celular y firma. El modelo de la ficha de registro
empleada se presenta en el Apéndice D.

5.1.3.2 Ficha de registro de participacion. Para cada capacitacidn o reunion realizada
durante la implementacion, se elaboré una ficha de agenda de reunidon o registro de
participacion. En la cual se definen los objetivos de cada reunion, los nombres de los
miembros, la fecha, hora, lugar de capacitacidon y materiales a utilizar durante la actividad; la
agenda de la reunidn, que abarca el detalle de las actividades a ejecutar y su hora. Por ultimo,
los acuerdos, que son actividades que deben ejecutarse hasta la préxima reunién o charla. El
modelo de la ficha de registro empleada se presenta en el Apéndice E.

5.1.3.3 Reporte de actividades. Después cada reunién y para un control interno de
los lideres de grupo y el facilitador, se registré en un formato las actividades pendientes:
indicando su detalle, categoria (Seleccion, Organizacion, Limpieza o Mejora), se recomienda
clasificarlas segun el tiempo requerido para su ejecucion, corto plazo (1-2 semanas), mediano
plazo (3-4 semanas) o largo plazo (1-2 meses); y su estatus (iniciado, en proceso o finalizado).
El modelo de la ficha de registro empleada se presenta en el Apéndice F.

5.1.3.4 Plantilla de auditorias. En la cuarta fase de la implementacién, se ejecutardn
auditorias para medir el grado de avance de la implementacion. Esta plantilla esta dividaen 5
secciones y con un total de 25 preguntas, a cada una se le asignara una puntuacién del 1 al 5,
con un comentario. Cada puntuacion esta basada en el nimero de inconformidades halladas
en la auditoria. La plantilla de auditorias y la tabla de su estatus y puntuacidon se presenta en
el Apéndice G.

5.1.3.5 Papelografo de ideas. En una cartulina grande se colocardn notas adhesivas
de colores con ideas o preguntas que no pudieron ser tratadas en la reunién o que aspectos
en que la explicacion no fue completada y deberian ser consideradas para la proxima reunién.

5.1.4 Situacion inicial del taller de mantenimiento

Previo al inicio de la implementacion de la metodologia 5’S, se realizd una auditoria,
en la que se evaluaron solo las 3 primeras secciones de la plantilla de auditorias de 5'S.
Asimismo, se registraron fotos para plasmar la situacion inicial. Se ha elaborado un gréfico
radial con la puntuacion obtenida en los tres primeros criterios. En el Apéndice R, se presenta
una galeria fotografica del taller de mantenimiento, en la que se compara el estado antes y
después de la implementacion.
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Figura 7. Resultados de la primera auditoria de la Metodologia 5'S

Resultados de auditoria preliminar

La auditoria fue realizada previo inicio de implementacion de las fases de 5°S

Seleccion
5
4

3

N
7\

Limpiar Organizar

5.1.5 Primera charla y conformacion de los grupos

La implementacidn inicid con una charla en la que se presentd una introduccién a la
metodologia 5’S. Se trataron puntos como: qué son los desperdicios y sus tipos; qué es la
Metodologia 5’'S y cdmo apoyara a la disminucién de los desperdicios.

El area fisica se conforma por dos ambientes: el primero es el taller de mantenimiento
y el segundo es el estacionamiento de tractores e implementos. Por lo tanto, se conformaron

dos grupos y que cada uno escoja un nombre al equipo.

El primer grupo compuesto por personal que trabaja en el taller de mantenimiento y
seran responsables de las actividades de limpieza de este ambiente, el lider de este grupo sera
el asistente operador de maquinaria agricola. El segundo grupo compuesto por operadores de
maquinaria agricola, que se enfocardn en la limpieza del espacio de estacionamiento de
tractores e implementos, el lider de este grupo sera el operador con mayor experiencia.

5.1.6 Primera fase de implementacion

El objetivo de la primera fase de implementacion es identificar, clasificar, separar y
eliminar del puesto de trabajo los materiales innecesarios, conservando solamente los
necesarios; esto se realizard en el “Evento de etiquetas rojas”.

Se capacité al personal en los objetivos, beneficios y pasos de la primera fase de
implementacién. Se hizo énfasis en explicar el uso de las etiquetas rojas y durante la
capacitacidon se entregaron ejemplares de las etiquetas rojas y se presentaron ejercicios de
aplicacion real. En conjunto con la jefatura, se establecié la fecha y hora del evento.

Previo al evento de etiquetas rojas se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

e Crear el disefio de etiquetas rojas, en la cual se deben presentar los siguientes datos,

la plantilla de una etiqueta roja se presenta en el Apéndice H.

- Fecha de registro de la etiqueta roja.
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Descripcion del item de la etiqueta roja y su cantidad.

Nombre de la persona que esta registrando la etiqueta.

Categoria del item: accesorios o herramientas, cubetas o recipientes, equipos de
oficina, instrumento de medicidn, libreria o papeleria, maquinaria, materia prima,
material de empaque, producto terminado, producto en proceso, repuestos u otro.
Razdn por la cual esta siendo etiquetado: item contaminante, defectuoso, no ha
sido utilizado en el dltimo afio, no se necesita, de uso desconocido, descompuesto,
es un desperdicio, de duefio desconocido, porque no se necesita pronto u otra
razon.

Accion correctiva: descartar, reparar, mantener, regalar, vender, trasladar a otra
area y su responsable, u otra razon.

e Disponer de los materiales requeridos para el evento:

50 hojas rosadas; se imprimiran 3 etiquetas por hoja. A cada etiqueta se le asignara
una codificacién o valor Unico.

Un rollo de cinta de cola de ratén; cada etiqueta se va a perforar y se colocard una
cinta de cola de ratdn, esta permitira unir el elemento con la etiqueta.

Tres tachos de basura para colocar metales, plasticos y cartones.

Lapiceros que seran entregados a cada integrante del equipo.

Caja de cartdn para contener las etiquetas vacias.

Cartel para nombrar al area de Etiquetas rojas.

e Notificar y comunicar a los integrantes del grupo sobre la fecha y hora del evento.

Asimismo, se sugiere enviar estos datos via correo electrdénico al resto de la empresa,

para que tengan conocimiento de la indisponibilidad del personal y el taller de

mantenimiento.

e Trasladar los materiales requeridos al taller de mantenimiento, colocar los tachos de

basura en la posicidon determinada y colocar cartel que identifica el drea de etiquetas

rojas.

5.1.6.1 Evento de etiquetas rojas. La primera actividad a realizar una charla de una

duracion maxima de 5 minutos en la que se recordara a los trabajadores de los beneficios de

la fase de implementacién de 5’S y de los pasos para el etiquetado:

1)

2)

Identificar elementos innecesarios, seran considerados como elementos
innecesarios aquellos elementos que no se han utilizado en el Ultimo mes. Aquellos
elementos necesarios no seran considerados para este analisis. Se debe recorrer
toda el area, abrir todos los escritorios, revisar estantes.

Clasificar elementos innecesarios, se han considerado tres categorias: basura,
articulos que no son utilizados y articulos que son usados con baja frecuencia.
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3) Descartar: aquellos elementos de la categoria 1 (Basura) seran descartados y
colocados en los tachos de basura (papel y cartdn, plasticos y metales). Asimismo,
se debe llevar un control de los elementos que estdn siendo removidos o
descartados.

4) Etiquetar: a aquellos elementos de la categoria 2 y 3 se les colocara etiquetas rojas.
Los elementos de la categoria 2 serdn trasladados al area de etiquetas rojas. Los
elementos de la categoria 3 seran colocados en un lugar distinto para ordenarlos
en la posterioridad.

5) Tomar fotos del drea después de haber retirado los elementos innecesarios, del
area de etiquetas rojas y del grupo frente a los elementos que han sido retirados.
Reunir a los grupos para discutir ideas y lecciones aprendidas. Con esta ultima
actividad se cierra el evento de etiquetado. Posteriormente, compartir las fotos en
la carpeta de SharePoint.

6) Registro de las etiquetas rojas en una plantilla de Excel. Esto permitird llevar un
control de aquellas etiquetas que han sido colocadas en los equipos o
herramientas. De esta manera, se creara el registro de etiquetas rojas, en este
formato se colocara toda la informacion respectiva a cada etiqueta roja y se
colocaran las acciones correctivas por cada etiqueta, ver Apéndice | para visualizar
la plantilla de este registro.

7) Evaluacién de los objetos seleccionados: Decidir qué hacer con los objetos
ubicados en el area de etiquetas rojas: si seran descartados, transferidos a otra
area, regalados, vendidos o reparados. Se desarrollé un procedimiento para
remover estos materiales y su ejecucion, este es presentado en el Apéndice J.

El evento de etiquetas rojas tuvo una duracién de 2 horas; 38 objetos fueron
etiquetados y clasificados como innecesarios, en categorias como accesorios o herramientas,
repuestos, maquinaria, chatarra, equipos de oficina e instrumentos de medicion. En un plazo
maximo de una semana fueron descartados, trasladados al almacén de maquinaria o
reparados.

5.1.7 Segunda fase de implementacion

El objetivo de esta etapa es establecer la manera en que los materiales necesarios
deberdn ubicarse e identificarse para ser usados y repuestos facilmente. Se tendran dos
criterios para el ordenamiento de equipos y herramientas: localizacién inmediata y riesgo de
accidente.

La implementacion de esta fase se llevd a cabo de manera progresiva durante dos
meses, debido a que no se contaba con la lista completa de materiales requeridos. Los
integrantes de los equipos de implementacién fueron los que ejecutaron las actividades de



Orden, desde el pintado del suelo, elaboraciéon de mesas, instalaciéon de panel de
herramientas y etiquetado. Esta fase es extensa, por lo tanto, se ha dividido en 6 pasos, los

gue son presentados a continuacién.

5.1.7.1 Elaborar un mapa del area. Se elabord el mapa actual de la distribucién del
taller de mantenimiento o /ayout en Visio. En el taller de mantenimiento se mediran las
longitudes del area total, de los estantes, de las mesas y de los principales equipos. En los
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exteriores del taller, se medirdn las dimensiones de cada equipo e implemento estacionado.

El layout inicial es el siguiente:

Figura 8. Layout inicial del taller de mantenimiento

Fquina 1
&5 o w 45 em

Extarne
254 emx M em
Tareus
Mo Mom

Lauipn 3
Ao w LD

Fspanio wacin
Lo0cm x335 cm

Equipa4
S0 x50 o

[E
35 onx 45 o

L]

—

fesa oo inbares
Won 121

L |

Freras
Tatem & 100 om

Frcalers
B0 B om

st
ED o x 120 o

-

Lavipe 2
140w 110 cn

Zstarne Sranra
0 om K 20.Cm UL em & 30.an

Equizo 3
S0 oA 125 2

—ll_J

fdmea
208 oM w200 61

Heurei
200 o kB0 Cm

Latintar = arena
A0 am wEDCm

Tuiahern stz
5 em A on

Estirnnr
& rrnx Mlem

Como parte de la implementacion, se propone un nuevo disefio, para lo cual, se puede
dividir el area de trabajo segun su funcidn y actividad realizada, a cada drea se va a identificar
un nombre representativo. Asimismo, se tendra en cuenta distinguir el espacio en el que se
realizaran los mantenimientos de tractores, actividades de soldadura y pintura, y labores
menores en el taller de mantenimiento.

El layout propuesto es el siguiente:
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Figura 9. Layout propuesto del taller de mantenimiento

Mbani C ampresar =y
Engraadam 4 Cowm presar 20 .omu 50cm
aka presdn 140 om ¥ 110 am

o0 omx 0cm

Pegboard 2
=== [ ] [ |
—_—

P — Esmeriladara
45 amx 45cm

Peghoard 1
10cmx 3em

Mesadelabores
TOomx 121am

gy Espacia vack
100 emx 335 an

S0emy 1350m

Estane (acestos, gasas y fitros)
354 omx 3o

o |
L Eatinar Exthtor
T0cmx =em Foemx s en 40em % 40em

5.1.7.2 Busqueda de mejoras. Se realizé una charla de capacitaciéon en la que se
explicé el objetivo y los pasos de esta fase de implementacion. Se entregé el mapa actual del
taller de mantenimiento y los integrantes del grupo sugirieron una nueva ubicacién y se
trataron los siguientes temas:

e Dimensiones de las mesas que se van a emplear para las labores (la mesa utilizada
actualmente no cuenta con las dimensiones adecuadas para las labores diarias). Se van
a elaborar dos mesas, debido a que usualmente los obreros de mantenimiento estan
ejecutando dos tareas distintas y emplean la misma mesa, puede existir confusion de
materiales.

e Determinar espacios para ubicar pertenencias personales (mochilas y EPP utilizado por
los obreros de mantenimiento y operadores de maquinaria).

o Determinar qué materiales deben ser alejados de la mesa de labores debido a que son
inflamables e implican un riesgo para los obreros. Estos materiales pueden ser
colocados en un estante alejado de la mesa de labores y delimitada por cintas.

e Determinar ubicaciéon de los tres depdsitos de basura.

e Reubicar extintor y retirar estantes vacios, para lo cual se revisara el contenido de un

estante y se colocara en el que tenga espacio disponible.

e En qué posicion consideran adecuado ubicar cada elemento (conjunto de
herramientas, equipos). Ciertos elementos que no se utilizan con mucha frecuencia
pueden ser ubicados en estantes o cajones y etiquetados adecuadamente. El mismo
grupo es quien decidira en donde ubicar cada herramienta y material.



69

e En base a la frecuencia con la cual se emplean los implementos, estos se deben

localizar. Asimismo, se debe delimitar un area especifica para ubicar las pesas de

lastrado (contrapeso).

e Se debe comentar acerca de los materiales empleados para la limpieza de los tractores.

Asimismo, se puede comentar si es necesario delimitar un area especifica para la

limpieza o mantenimiento de los tractores y/o implementos; de ser el caso, de cuanto

serd el area requerida para esta actividad.

En base a las conclusiones de las discusiones previas; se va a elaborar un nuevo layout.

El cual serd validado por ambos equipos del proyecto. En este punto se van a determinar las

areas que seran pintadas y se les colocard cinta. Asimismo, se asignara un lugar para cada

elemento y la cantidad requerida. Para el area exterior del taller, se delimitara donde se

colocaran los equipos e implementos.

5.1.7.3 Pintar y delimitar areas. Se sugiere emplear pintura de distintos colores para

diferenciar de forma visual las actividades a realizar en el area de trabajo. Asimismo, para las

lineas divisorias se puede utilizar cinta adhesiva y el color va a depender del tipo de linea que

se quiere marcar. Se recomienda utilizar pintura de alto trafico para entornos de trabajo con

alto movimiento (drea de mantenimiento o produccion). Para pintar y delimitar areas se

sugiere seguir los siguientes pasos:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

Después de haber determinado el layout propuesto, determinar las areas que
seran pintadas y contar con el material; se debe notificar al personal que durante
cierta fecha y hora se dedicaran a pintar el area, para lo cual deben retirar los
equipos y materiales.

Limpieza total del suelo del taller de mantenimiento con detergente.
Marcar con cinta masking tape los espacios que seran pintados.

Emplear las brochas y pinturas para el pintado. Si se cuenta con una maquina de
aire comprimido para pintura, se puede emplear para una pintura mas rapida. En
la implementacién se utilizaron brochas y la maquina de aire comprimido.

Pintar las areas de trabajo. En el caso de la implementacién se utilizé pintura de
color amarillo para areas de trabajo y de almacenamiento de materiales. Sin
embargo, se sugiere que las areas de almacenamiento de materiales sean pintadas
con un diferente color. El color va a depender de la disponibilidad de pinturas y de
la convencidn de la empresa.

Después de pintar, se colocaran cintas de vinil de color. En el taller de
mantenimiento se empled la cinta de color amarillo y negro para encerrar areas
de peligro y areas de trabajo donde se ubican mesas, equipos eléctricos,
contenedores de basura y extintores. La cinta azul se empled para delimitar los
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pasillos. El color de la cinta va a depender de la disponibilidad y de la convencién
de la empresa.

7) Después de determinar el layout del exterior del taller de mantenimiento o area
de estacionamiento de tractores e implementos, se delimitara el espacio ocupado
por cada equipo. Debido a que la ubicacién de los implementos varia en funcién
de la temporada; se emplearan rétulos con el nombre del tractor o implemento.

5.1.7.4 Ubicar materiales necesarios en su lugar. Después de pintar y delimitar areas

de trabajo, se establecera la ubicacidn definitiva de cada herramienta y equipo, segun el

layout disefiado. Se sugiere seguir las siguientes instrucciones:

Aguellos materiales que se utilizan con frecuencia pueden colocarse en estantes, cerca
de la mesa de operacién.

Las herramientas que se utilizan con mayor frecuencia pueden ser colocadas en un
panel de herramientas.

Aguellos equipos u otros elementos que requieren estar en suelo se pueden mantener
en dicha posicién, evitando que sean un riesgo de caidas.

Los elementos que se utilizan con baja frecuencia, pero requieren estar ubicados en el
taller, pueden ser ubicados en estantes, siempre y cuando se mantenga el orden y
limpieza del drea de trabajo.

Aquellas piezas de menor tamafo y de diferentes tipos, como tarugos, clavos, tuercas
pueden ser colocados en pequefias cajas de plastico con tapa transparentes.

5.1.7.5 Establecer controles visuales para delimitar herramientas y equipos. Para

identificar y facilitar el control visual en las dreas de trabajo, se pueden emplear tableros,

pizarrones y etiquetas. Los que deben estar ubicados en una posicion estratégica que permita

ser visible y de facil lectura. Se sugiere lo siguiente:

Estantes: Si se han ubicado las herramientas o materiales (pinturas, equipos) en
estantes, se deben colocar etiquetas para identificar cada uno de estos. Si se han
colocado materiales en contenedores de plastico. Se debe colocar una etiqueta por
afuera del contenedor que contenga el detalle de todos los materiales que estan
contenidos en él. Se deben emplear marcadores para delimitar el espacio en el que se
ubica cada herramienta o material.

Los materiales se deben ubicar en el orden en el que son utilizados (misma secuencia).
Por ejemplo: los materiales que se utilizan en soldadura, pintura o mantenimiento de

tractores.

Aquellas cajas pequefias de plastico que contienen pequefias piezas deben ser
localizadas en los estantes y deben ser etiquetadas.
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Basureros: Para identificar cada basurero se colocard un cartel que identifique el tipo
de residuo que debe ser colocado. El afiche propuesto se puede visualizar en el
Apéndice K.

Documentos: Ciertos documentos pueden ser colocados en archivadores o tableros.
Los que deben ser empotrados, tener un uso especifico y lejos de la mesa de labores.
Se pueden colocar lapiceros en los tableros.

Equipos: Ciertos equipos seran colocados en el suelo, para su identificacidn, en la pared
se colocardn carteles con su nombre, cédigo y foto. Adicionalmente, en el suelo se
colocara su codificacion empleando cinta de piso. Un ejemplo del cartel empleado es
el siguiente:

Figura 10. Cartel identificador de equipos en taller de mantenimiento

n EQUIPOS EQ-1

Compresor de aire
Ingersoll Rand

oy

7 J—

Panel de herramientas: Se pueden emplear pegboards (paneles de herramientas) para
colocar las herramientas mas utilizadas, estas permitirdn colgar herramientas vy
montarlas verticalmente. Complementariamente, se pueden colocar etiquetas para
identificarlas, tanto en el panel como en las herramientas. Se recomienda colocar cinta
de advertencia en el piso, parte inferior del panel de herramientas. Las etiquetas
empleadas para nombrar cada herramienta pueden seguir el siguiente diseno:

Figura 11. Modelo de etiquetas para panel de herramientas

LLAVE 1-5/16 89-715
PH1-01

STANLEY
2

EPP: Se puede establecer un control visual para el cumplimiento de los estandares de
seguridad mediante un afiche, que indique qué equipo de proteccion personal deben
usar los trabajadores del taller de mantenimiento. El afiche propuesto se puede
visualizar en el Apéndice L.

Tractores e implementos: Después de haber delimitado el area en la cual se
estacionaran los implementos y tractores, se colgd de la estructura del taller un cartel
que contenga el nombre del equipo, una codificacién y su imagen.
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Se recomienda tener en cuenta los siguientes puntos:
e En el etiquetado de elementos, emplear el mismo color, tipo de letra y formato.

e Se pueden colocar numeraciones en las herramientas, para reconocer en donde se

ubican y puedan ser volver a ser ubicadas en el caso sean retiradas.

e Para materiales que son requeridos con frecuencia como aceites lubricantes, se puede
determinar el stock minimo, de esta manera, cuando se llegue a este nivel, se puede
reordenar, para evitar acumulacion de material innecesario. Se puede establecer un
control visual empleando etiquetas, las que marquen cuando un producto ha llegado
a su nivel minimo de stock y se debe realizar una orden de salida de almacén.

5.1.7.6 Establecer reglas y seguirlas. Es importante que todas las personas conozcan
cdmo esta organizada su drea de trabajo y sean participes del proceso de organizacidn de esta
area. Para lo cual, se debe documentar el método de organizacion y entrenar a las personas
para que sigan adecuadamente el procedimiento. Asimismo, se debe llevar un registro de las
herramientas y su ubicacién en el taller.

Se recomienda utilizar tarjetas de verificacion de herramientas para mantener un
control de las herramientas o equipos. Se imprimen los nombres de los trabajadores o areas,
se les coloca en una tarjeta, cada vez que un trabajador se acerca al taller y pide prestado una
herramienta, se coloca la tarjeta en la posicion de la herramienta; cuando la devuelve se retira
la tarjeta. Se pueden utilizar distintos colores por area.

Durante la implementacion ocurrié un retraso debido a la demora de la llegada de
materiales para la ejecuciéon de esta etapa, por lo tanto, ciertas actividades fueron retrasadas.

5.1.8 Tercera fase de implementacion

El objetivo de esta fase es identificar y eliminar las fuentes de suciedad, para tener un
lugar de trabajo limpio y seguro, y mantener en buenas condiciones los equipos de trabajo.
Esta fase se ha divido en 4 etapas:
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5.1.8.1 Identificar fuentes de suciedad. Primero se deben identificar las fuentes de
suciedad, eliminar los puntos criticos posibles y en el caso que no sea posible, priorizarlos para
su limpieza. Para identificar las fuentes de suciedad, se deben hacer recorridos en todo el
taller, de forma complementaria, se presentara el layout elaborado en la etapa previa, de esta
manera, reconoceran qué areas son dificiles de limpiar. Se aplicard el método de los 5 porqués
para analizar cada zona del taller de mantenimiento, donde se presenta la suciedad con mayor

recurrencia. Estas zonas son:

5.1.8.1.1 Estantes. Se ha identificado que los estantes del taller de mantenimiento y
los contenedores ubicados sobre estos, suelen estar sucios, con polvo y manchas de aceite. El
siguiente paso sera preguntarnos, por qué estos se encuentran sucios.

Figura 12. Andlisis de los 5 porqués para hallar la fuente de suciedad de los estantes
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5.1.8.1.2 Suelos. Se ha identificado que el suelo del taller de mantenimiento suele
estar sucio con manchas de aceites y pinturas. En base al analisis de los 5 porqués, podemos
concluir que la fuente de suciedad del suelo del taller de mantenimiento, son las actividades
gue se realizan en este ambiente, las que suelen implicar el uso de aceites, grasas o pinturas.
Por lo tanto, se deben establecer métodos de aseo para mantener limpio este espacio.

Figura 13. Analisis de los 5 porqués para hallar la fuente de suciedad del suelo
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5.1.8.1.3 Mesas. Se ha identificado que las mesas suelen estar sucias con polvo y

residuos de las tareas que se llevan a cabo sobre estas. Sin embargo, el punto mas critico es

el desorden. En base al andlisis de los 5 porqués, podemos concluir que la fuente de suciedad

de las mesas son las actividades que se realizan en este ambiente, que suelen implicar el uso

de aceites, grasas o pinturas. Por lo tanto, se deben establecer métodos de aseo para

mantener limpio este espacio.

Figura 14. Analisis de los 5 porqués para hallar la fuente de suciedad de las mesas
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5.1.8.1.4 Paneles de herramientas. Se ha identificado que las herramientas del panel

suelen encontrarse sucias, con tierra, grasa y manchas de aceite. En base al analisis de los 5

porqués, podemos concluir que la fuente de suciedad del panel, son las herramientas, las que

después de ser utilizadas, no son limpiadas, especialmente cuando son prestadas a otras

areas. Por lo tanto, se deben establecer métodos de aseo para mantener limpio este espacio.

Figura 15. Andlisis de los 5 porqués para hallar la fuente de suciedad de los paneles de
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5.1.8.1.5 Area alrededor del taller de mantenimiento. Se he identificado que, durante
determinados momentos del dia, este espacio se encuentra sucio, con residuos como botellas,
pedazos de madera o residuos de las labores en campo como panojas o mazorcas descartadas.
En base al analisis de los 5 porqués, podemos concluir que la fuente de suciedad del area
cercana al taller de mantenimiento es que es un espacio abierto y los implementos que se
estacionan en este lugar traen consigo residuos de las labores.
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Figura 16. Andlisis de los 5 porqués para hallar la fuente de suciedad del area de tractores
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5.1.8.1.6 Tractor e implementos. La limpieza de tractores e implementos es esencial
para garantizar el correcto rendimiento de los equipos. Al ser maquinaria agricola, entran en
contacto con tierra, polvo, barro, por lo tanto, suelen contener este tipo de suciedades. Para
mantener los equipos en correcto estado y alargar su vida util, es necesario que estos se
mantengan limpios después de su operacion. La limpieza de tractores e implementos sera

comentada mas adelante.

5.1.8.2 Establecer un programa de limpieza. En esta reunidn los equipos definieron
gué elementos requieren limpieza frecuente: maquinaria, herramientas, pasillos, techos,
paredes, ventanas, luminarias, materiales, repuestos; su frecuencia: diaria, dos o tres veces
por semana, semanal o mensual; cémo debe llevar a cabo y su responsable.

Con esta informacidn, se va a elaborar el programa de limpieza, el personal que trabaja
en el drea de trabajo debe ser responsable de las actividades de limpieza. La plantilla completa
de este programa de limpieza se presenta en el Apéndice M. A continuacidn, se presentaran

las actividades y su frecuencia propuesta:

Tabla 9. Listado de actividades de limpieza y su frecuencia

Actividad Frecuencia
Limpieza de area alrededor del taller de mantenimiento Diario
Limpieza de tractores después de su uso Diario
Limpieza de implementos usados Semanal
Barrer y sacudir drea de labores Diario
Limpiar y sacudir paneles de herramientas Diario
Limpiar y sacudir drea de soldadura Semanal
Limpiar y sacudir equipos de taller y estante Semanal
Limpiar y trapear area de estantes de aceites y grasas Quincenal

5.1.8.3 Definir métodos de limpieza. En este paso se debe definir el procedimiento
de limpieza para cada actividad, en consenso con los lideres de los equipos y del proyecto. Se

deben realizar las siguientes actividades:

e Escogery enlistar las actividades de limpieza del programa de limpieza.
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Escoger y enlistar los articulos y equipos de limpieza requeridos para cada actividad.
Tener en cuenta que los articulos de limpieza empleados deben ser adecuados para el
entorno y los equipos.

Para cada una de las actividades de limpieza, se debe determinar un procedimiento de
limpieza. Para lo cual, se creard una ficha de procedimiento, flujograma y una breve
infografia para facil comprension. En el Apéndice N se muestra un modelo de ficha de
procedimiento, que abarca puntos como: descripcidn, responsable, materiales
requeridos (equipos, materiales o insumos) y la descripcién de los pasos.

Después de elaborar el procedimiento de limpieza, se comentara al equipo, el detalle
de cada actividad a realizarse. Tener en cuenta que a lo largo de estas reuniones se
recibirdn sugerencias de los integrantes del equipo. Se publicaran los instructivos en la
pizarra ubicada en el taller de mantenimiento, un ejemplo es el siguiente:

Figura 17. Modelo de instructivo de limpieza

Instructivo 1
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5.1.8.4 Crear disciplina. Es elemental generar disciplina en los trabajadores del area

de trabajo, quienes deben recibir el entrenamiento adecuado para comprender el objetivo,

las razones y motivos por los cuales se esta implantando la metodologia 5S y de esta manera,

puedan aplicar correctamente los procedimientos de limpieza, para esto se sugiere tener en

cuenta los siguientes puntos:

Cuando se ha elaborado el procedimiento y programa de limpieza, se debe comunicar
a los trabajadores del area. Para lo cual se debe realizar una reunién con el encargado
del area y trabajadores en el que se especifiquen responsabilidades.

Se recomienda colocar sobre un pizarrdn visible el mapa del area de trabajo, el
programa de limpieza y el manual de procedimientos de limpieza, de esta manera, los
detalles especificos sean comprendidos por los trabajadores implicados en el area de
trabajo.
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Semanalmente, se debe verificar que las actividades programadas se lleven a cabo.

De igual manera como se llevé a cabo el evento de etiquetas rojas 5’S, se sugiere
realizar un evento de limpieza, tomando en cuenta los procedimientos definidos

previamente. Para lo cual se debera:

- Definir la fecha y hora del evento de limpieza.

- Comunicar a las areas interesadas que, durante dicho tiempo, se estara realizando
el evento de limpieza en el area de aplicacién de 5’S.

- Cuando el evento ha terminado, tomar fotos del area, para comparar el Antes y
después.

- Reunirse frente a la nueva drea limpia y organizada y discutir con el grupo sobre
los puntos de mejora.

Cuarta fase de implementacion

El objetivo de esta fase es conservar el orden y limpieza alcanzado en las etapas previas

y establecer normas o estandares que sean cumplidas aun después del cierre del proyecto.

Esta fase se implementd en dos pasos:

5.1.9.1 Integrar las actividades en el trabajo regular. Se estableceran procedimientos

de las actividades de orden y limpieza. Los estandares deben ser claros y entendibles, para lo

cual se recomienda emplear sefiales y colores para su mejor explicacion. Estos estandares

deben ser difundidos en lugares visibles. Tener en cuenta los siguientes puntos:

Preparar una reunién de presentacion de la cuarta fase, en la que se ejemplifique casos
de incumplimiento de los estandares, como pueden identificarse y solucionarse.

En esta fase se deben implementardan auditorias de revisién, verificando que se
mantengan los resultados en las areas de trabajo.

Se presentard un programa de auditorias, en el que cada semana un trabajador
diferente realizara la auditoria, de esta forma se tendrd una calificacion vy
observaciones desde diferentes puntos de vista y permitird observar los distintos
incumplimientos al orden vy limpieza. El puntaje alcanzado ofrece una
retroalimentacion al grupo y ofrece puntos clave para mantener la mejora.

Tener en cuenta que el objetivo de |la auditoria es que los trabajadores aprendan a
esforzarse y estén motivados para la busqueda de mejoras. También permitiran
empoderar a los empleados, conocer la causa raiz y emprender acciones correctivas
gue ayudaran al grupo a establecer una mejora continua como parte de sus labores
diarias.
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5.1.9.1.1 Primera auditoria. A continuacién, se presentan algunos puntos para tener

en cuenta en la primera auditoria, que sera llevada a cabo de forma grupal y contara con la

presencia de todos los integrantes de los equipos.

Todos los integrantes recorrerdn el mismo camino y cada uno apuntara la calificacion
que crea correspondiente para cada seccion. Luego discutirdn el puntaje alcanzado y
como lo determinaron.

Se pueden establecer estandares para evitar subjetividades en la calificacién de cada
criterio, este estdndar serda el nimero de incumplimientos o inconformidades
identificado. Cualquier situacion alejada del estandar se considerara un
incumplimiento, el que debe contabilizarse y debe ser tomado en cuenta para la

calificacion de dicho criterio.

Cuando ha concluido la auditoria, calcular el puntaje total, este serd la linea base para
futuras auditorias. Este puntaje debe ir mejorando progresivamente, y debe
compensarse con un reconocimiento al equipo.

Se puede analizar cdmo ha ido evolucionando el puntaje interno por cada pilar de 5’S,
para conocer cudl de ellos requiere mayor atencidon y mejora. Estos comparativos se
pueden representar en graficos de barras o lineas, los que seran publicados en el Panel
de las 5’S.

5.1.9.2 Evaluar los resultados. En las auditorias se evalua cuantitativamente el nivel

de cumplimiento del programa de las 5S en cada area de trabajo. Después de obtener los

resultados de estas, se deben tomar medidas preventivas.

Para complementar las tareas de estandarizacién, se decidié colocar en el pizarrén, el

detalle de cada parte del taller de mantenimiento, su ubicacién dentro del layout y una breve

descripcién, que enmarca las actividades que deben llevarse a cabo para mantener el orden

alcanzado en la segunda fase de implementaciéon. Cada afiche fue enmicado y publicado, un

modelo es el siguiente:
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Figura 18. Modelo de afiche de estandarizacion

Orden: Panel de herramientas 2

Metodologia 5'S

Panel de herramientas

En el segundo panel de herramientas se
han colecado herramientas como
moladoras, discost, taladros y las
mascaras para soldar.

Cada herramienta tiene una posicién
designada y tiene su nombre etiquetado
en la parte superior. Las etiquetas
contienen una codificacién, el nombre de
|la herramienta, |3 marca y para ciertos
casos contiene |a cantidad, Diariamente
se debe verificar que cada herramienta
se encuentre en su posicion

Cada vez que un trabajador de otra area
pide prestado alguna herramients, se
colocara una tarjeta en |a posiciéon de la
herramienta prestada, esta tarjeta
contiene e nombre del area del
trabajador.

5.1.10 Quinta fase de implementacion

El objetivo de la ultima fase de implementacion es crear habito en los trabajadores de
la subarea de Preparacion de suelo y Mantenimiento de maquinaria agricola, en las
actividades 5’S, para asi mantener el nivel de orden y limpieza alcanzado.

Cuando laimplementacion de las fases previas haya concluido, se debe disefiar un plan
de sostenibilidad que se adapte para la cultura definida por la empresa. Algunas
recomendaciones para llevar a cabo este plan son: crear un procedimiento de limpieza al
cierre de la jornada laboral, caminatas diarias y establecer métodos de seguimiento de 5S.

Para el caso del taller de mantenimiento se plantean las siguientes actividades:

5.1.10.1 Actividades al cierre de la jornada. Definir actividades que los operarios
realicen al término de sus jornadas laborales:

e Barrer el drea de trabajo que ha sido utilizada durante el dia laboral.

e Retornar las herramientas que han sido utilizadas a su posicion en el panel de
herramientas.

e Retornar los materiales a su posicidn designada en los estantes.

e Ubicar mesas, equipos v sillas en la posicion que fueron designadas en la etapa de
Orden.
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5.1.10.2 Caminatas diarias. Se asignara un supervisor semanal que tendra como
responsabilidad realizar un recorrido por el area de trabajo, aleatoriamente un dia de Ia
semana al término de la jornada, con el objetivo de verificar que se han realizado las
actividades diarias. Se debe disponer de una lista de supervisores como el encargado del area,
jefes o auxiliares del drea. Estas caminatas seran breves y permitirdn identificar
incumplimientos, para ser comunicados brevemente al responsable de la actividad.

5.1.10.3 Auditorias semanales. Este punto se traté en la fase anterior. Sin embargo,
es importante resaltarlo porque se realizardn auditorias semanales para mantener la
sostenibilidad de las 5’S. Se realizaron auditorias durante los primeros dos meses después del
cierre de la cuarta fase. Posteriormente, cuando se haya generado un habito de orden y
limpieza, disminuira su frecuencia.

Se presenta un formato de rotacién mensual de auditores, en donde se indica el
nombre del trabajador que realizara la auditoria semanal y una casilla de verificacién del
cumplimiento.

Figura 19. Formato de rotacion mensual de auditores

Cédigo MA-55-005

Logo Horario semanal de rotacién de auditoria 5'S Formato
Version: v.00
Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4 NEGELER

Nombre del auditor

O |C1s s (s |
I~ O~ | [[d% |[]w

éCompletado?

Nota. Adaptado del grafico presentado por (Ortiz, 2016, pag. 34).

El formato de seguimiento de 5S permitira registrar los resultados obtenidos en cada
auditoria semanal. Asimismo, se calculara el promedio mensual, trimestral y anual. Esta es
presentada en el Apéndice O.

Se ha creado un método para registrar las auditorias utilizando la aplicacién elaborada
en Power Apps. Esta aplicacidn es de sencilla usabilidad, consiste en un formulario en el que
se asigna un puntaje del 1 al 5 para cada criterio de la auditoria. El objetivo es reducir el uso
de fichas fisicas y utilizar el dispositivo mévil para el ingreso de datos. La facilidad de esta
herramienta es que los datos se envian en automatico a una hoja de Excel para su andlisis.
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Figura 20. Formulario de registro de auditorias de 5'S en aplicaciéon creada en Power Apps

&— Auditorfa de 5'S &— Auditoria de 5'S
A 4 T 1w 3
S O o 304
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5.1.10.4 Capacitaciones posteriores en 5’S. Si nuevo personal ingresa al drea de
trabajo en el cual se implementd la metodologia, se le debe brindar capacitaciones en 5’S.

Para lo cual, se pueden crear videos informativos breves en los que se explica la
metodologia y sus actividades para la sostenibilidad, o entregar fichas informativas en los que
se explique con un lenguaje sencillo la metodologia implementada.

Si bien el personal ha recibido capacitacién en cada fase de implementacion, es
importante recordar los principales puntos de cada fase, se pueden elaborar infografias para
compartir los temas mas resaltantes de cada fase, sobre todo de los eventos que no se realizan
con frecuencia, como el evento de etiquetado. En el pizarrén, se ha colocado algunas
infografias, que son presentadas en el Apéndice P.

5.1.10.5 Programas de motivacion o incentivos. Se pueden brindar reconocimientos
o incentivos como gorras, polos, lapiceros, pins; objetos con menor valor econdmico.
Asimismo, se puede premiar al grupo con trofeos simbdlicos, el objetivo es dar
reconocimiento por el esfuerzo realizado; para esto se debe solicitar el apoyo de supervisores
y jefaturas.

En el programa de implementacion en nuestro caso de estudio se formaron dos
grupos, el primero conformado por el personal del taller de mantenimiento y el segundo
conformado por los operarios de maquinaria agricola. Teniendo en cuenta los comentarios de
las caminatas diarias y resultados de auditorias, se puede tomar la decisién de qué grupo
recibird el trofeo en ese mes.
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5.1.10.6 Reuniones de revision mensuales. Se recomienda planificar un programa de
revision mensual de implementacion de 5’S. El objetivo de estas reuniones es analizar los
resultados de las auditorias semanales e identificar situaciones y puntos de mejoras en el area,
y recordar ciertos temas que fueron explicados en las capacitaciones previas.

En la primera reunién de verificacidn mensual se recomienda tener en cuenta los
siguientes puntos:

e Al inicio, se recomienda que el facilitador esté presente en las auditorias,
posteriormente, los lideres pueden ser responsable en llevarlas a cabo.

e Proponerideas para la mejora de la comunicacidn del cumplimiento de las actividades
del programa de 5’S. Para el caso de implementacidn, se supervisara que se lleven a
cabo las auditorias, completando el pizarrén de resultados de auditorias.

e Al cierre de la primera reunién, todos los trabajadores del area deben firmar un cartel,
con el objetivo de que se comprometan a mantener los estandares establecidos en las
5’S y que estdn de acuerdo con ello. Este cartel debe publicarse en el pizarrén.

Figura 21. Cartel de compromiso en la implementacién de 5'S

FFTE TS TS

4 ATENCIONY?

treoroowsoad

IMPLEMENTACION DE 5'S

\ 4

CoOMPREOMIS©

Posteriormente, cada mes se realizaran reuniones en las que se analizaran los
resultados de las auditorias semanales y las mejoras que han sido implementadas o podrian
ser implementadas. Se designard una fecha para esta reunién y su duracién maxima es de 30
minutos. El encargado del area sera el responsable de dirigir esta reunion y seran invitados
todos los integrantes del equipo.

Tener en cuenta los siguientes puntos previo al inicio de la reunién:
e Disponer del espacio y del personal para la ejecucién de la reunidn.

e Reunirse brevemente con los supervisores para decidir cudl sera el grupo que recibira
el reconocimiento, segun el programa de reconocimiento.
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e Analizar los resultados de las auditorias mensuales y preparar comentarios y
recomendaciones. Por ejemplo, si se identificé que el criterio de orden obtuvo un
menor puntaje, se debe hallar cual fue el problema que originé el bajo puntaje, durante
la reunion mensual se tratara este tema y se implementard una mejora inmediata.

e Enlasreuniones de sostenibilidad de 5’S, es importante que se destaque el porcentaje
de mejora, en funcidn de los resultados de las auditorias. Asimismo, debe crearse el
espacio para el intercambio de ideas sobre mejoras que pueden realizarse para
alcanzar un mejor puntaje.

e Se sugiere contar con los siguientes materiales:

- Presentacion en Power Point (se ha elaborado una presentacion base), laptop y
proyector.

- Ficha de seguimiento de programa de auditorias actualizada.

- Acta de reunién.

- Lapiceros y plumones.

- Materiales de reconocimiento.

- Post-its

- Libreta

e Se propone la siguiente agenda:

- 0-5 minutos: Bienvenida y presentacion, se puede llevar a cabo una breve charla
sobre alguna fase de implementacion.

- 5-10 minutos: Exposicidn de los resultados de las auditorias semanales.

- 10-20 minutos: Conversacién del grupo en cémo ha mejorado el drea y puntos de
mejora identificados. El encargado del drea debe tomar nota de estas propuestas
de mejora, las que posteriormente se convertirdn en actividades que deben
llevarse a cabo para la mejora del grupo y del area.

- 20-30 minutos: Reconocimiento del grupo con el mejor desempefio durante el
ultimo mes. Se hara la entrega del trofeo de reconocimiento. Y el representante
del grupo dard un mensaje. Se puede dar un compartir para cierre de la actividad.

En el Apéndice Q, se presenta un resumen de la primera reuniéon de analisis de

resultados de la implementacién de 5’S.

En el Apéndice R, se presenta una comparaciéon de fotografias del taller de
mantenimiento, antes y después de la implementacién.

5.1.11 Anadlisis de resultados de auditorias e indicadores

Segun la bibliografia revisada, se sugieren cinco puntos especificos que permitiran
analizar los resultados después de la implementacion.
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5.1.11.1 Andlisis de la primera fase. Para analizar la primera fase, se propone un
indicador que relaciona los objetos que fueron considerados como innecesarios y la cantidad
total de objetos. Los elementos necesarios son aquellos que no fueron etiquetados.

Cantidad de objetos etiquetados
Cantidad total de objetos

(9)

Se ha realizado la mediciéon del anterior indicador, obteniendo como resultado que:

e Cantidad total de objetos: Son el total de objetos que estaban ubicados en el taller de
mantenimiento. Se ha considerado la cantidad total de estos. Este valor es igual a 263
objetos, tener en cuenta, que no se ha considerado las piezas localizadas dentro de las
cajas de herramientas (tuercas y piezas pequenas).

e Cantidad total de objetos etiquetados: Se ha considerado el total de 38 elementos,
estos items fueron etiquetados y algunos de estos agrupados por pertenecer a la
misma referencia.

Tabla 10. Valores de indicadores de primera fase de implementacion

Cantidad total de objetos Cantidad de objetos etiquetados Indicador 1

235 38 16.2%

Por lo tanto, en el primer evento de etiquetado, se obtuvo que se retiraron del taller
de mantenimiento el 16.2% de los items. Este valor no puede ser comparable con otras
instancias o delimitado, sin embargo, dentro de la misma organizacién y para futuros eventos
de etiquetado, puede ser tomado en cuenta como un valor referencia, teniendo en cuenta
que si es posible aumentar este porcentaje.

5.1.11.2 Andlisis de la segunda fase. Para analizar la segunda fase, se propone un
indicador que relaciona el total de materiales y herramientas organizadas y rotuladas, entre
el total de materiales y herramientas disponibles

Numero de materiales organizados y rotulados

10
Numero de materiales disponibles (10)

Se ha realizado la medicion del indicador, obteniendo como resultado que:

e Numero de materiales organizados: se han considerado la cantidad total de materiales
organizados, incluyendo aquellos que fueron adicionados.
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e Numero de materiales disponibles: se han considerado como materiales disponibles
todos aquellos que fueron clasificados como necesarios y aquellos que fueron
adicionados al taller de mantenimiento, como parte de la implementacion.

Tabla 11. Valores de indicadores de segunda fase de implementacion

Numero de materiales Numero de materiales .
. . . Indicador 2
organizados y rotulados disponibles
200 208 96%

Después de la implementacion de la fase 2 de la metodologia 5’S, podemos concluir
que el 96% de los materiales disponibles fueron organizados, ya hayan sido acomodados en
los paneles de herramientas, estantes o incluidos como parte del taller.

Este valor no puede ser comparado, sin embargo, este debe ser lo mayor posible y
estar cerca al 100%, pues esto incluiria que se organizaron gran parte de los materiales
disponibles.

5.1.11.3 Anadlisis de la tercera fase. Para analizar la tercera fase, se propone un
indicador que evalla la cantidad de espacios fisicos considerados en el programa de limpieza
y la cantidad de espacios fisicos disponibles en el ambiente de trabajo.

Numero de espacios considerados en el programa de limpieza

11
Numero de espacios del ambiente de trabajo (1)

Se han definido espacios dentro del ambiente de trabajo a: mesas, pasillos, techos,
equipos especificos que pueden ser considerados fuente de suciedad, estantes, cubiculos,
escritorios, paneles, paredes, pizarras, almacenes.

Se ha realizado la medicién del indicador, obteniendo como resultado que:

e Numero de espacios del programa de limpieza: se han considerado solamente aquellos
espacios que fueron abarcados en el programa de limpieza.

e Numero de espacios del ambiente de trabajo: se han considerado ambientes como
mesas, techo, pasillos, estantes, paneles y pizarras.

Tabla 12. Valores de indicadores de tercera fase de implementacion

Numero de espacios del Numero de espacios del .
L. . . Indicador 3
programa de limpieza ambiente de trabajo

10 13 77%
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El valor de este parametro debe ser lo mdas cercano al 100%, pues esto implicaria que
se ha abarcado el 100% de los espacios del ambiente de trabajo, que se ha elaborado un

procedimiento de limpieza y se controla su cumplimiento.

5.1.11.4 Andlisis de la cuarta fase. Para analizar la cuarta fase, se propone un
indicador que relaciona la cantidad de auditorias planificadas y la cantidad de auditorias
ejecutadas durante el periodo de aplicacién de la metodologia 5’S.

Cantidad de auditorias ejecutadas

12
Cantidad total de auditorias planificadas 12)

Se ha realizado la medicion del indicador, obteniendo como resultado que:

e (Cantidad de auditorias ejecutadas: se han considerado la cantidad de auditorias
realizadas, se ha validado este valor contabilizando los registros de auditorias de 5’S
empleando la aplicacién elaborada en Power Apps.

e Cantidad total de auditorias planificadas: se han considerado la cantidad total de
auditorias planificadas. En la pizarra del taller, se colocd una lista con las auditorias
mensuales planificadas y quién seria el auditor de estas.

Tabla 13. Valores de indicadores de cuarta fase de implementacion

Cantidad de auditorias Cantidad de auditorias .
. N Indicador 4
ejecutadas planificadas
14 14 100%

Podemos concluir que se han cumplido el 100% de las auditorias planificadas, es decir,
se esta cumpliendo con el plan de auditorias de 5’S.

5.1.11.5 Anadlisis de la quinta fase. Para analizar la quinta fase, se propone un
indicador que relaciona las horas totales de capacitacion y el nUmero de personas capacitadas,
presentando la cantidad de horas hombre de capacitacion en la metodologia 5’S.

Horas totales de capacitacién

- - (13)
Numero de personas capacitadas

Se ha realizado la medicion del indicador, obteniendo como resultado que:

e Horas totales de capacitacidn: representa la suma de todas las horas de capacitacion
al personal del area de Mantenimiento y maquinaria agricola. Incluye horas de
capacitacién tedricas y practicas, asimismo, abarca las capacitaciones al personal que
ingreso al area durante los meses posteriores a las capacitaciones.
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e Numero de personas capacitadas: abarca el total de personal que recibié capacitacion
en el tema.

Tabla 14. Valores de indicadores de quinta fase de implementacién

. Numero de personas )
Horas totales de capacitacion . Indicador 5
capacitadas

12 11 11

No existe un valor esperado para este indicador, sin embargo, se espera que sea el
mayor posible, considerando que cada capacitacién puede variar en funcidon de su tiempo,
temas tratados, interés de los asistentes y tiempo disponible. Tener en cuenta que es
importante cumplir con el plan de capacitacién y la matriz de habilidades esperada al inicio de
la implementacion de la metodologia 5'S.

5.2 Estrategia e implementacion del pilar de Mantenimiento planeado

Inicialmente, se deseaba implementar los 8 pilares del Mantenimiento Productivo
Total, sin embargo, analizando las condiciones de la empresa y la situacién actual, se identifico
que el desarrollo de personal ha sido limitado en los Ultimos afos y actualmente no se dispone
de recursos y tiempo para la implementacién de los 8 pilares, por lo tanto, en el apartado 3.3,
se realizé un analisis del problema y de las soluciones propuestas, concluyendo que la solucién
a implementar es el Mantenimiento Planeado, brindando un enfoque general de los
principales pilares del TPM.

La implementacidn del mantenimiento planeado se realizé en una serie de actividades
gue seran descritas en este capitulo.

5.2.1 Capacitaciones de personal propuestas

La capacitacion en mantenimiento planeado se llevard a cabo de la misma forma como
se ejecutaron las capacitaciones para la implementacidon de 5’S, con los mismos equipos,
lideres de equipo y facilitador. A lo largo de la implementacidn, ciertos trabajadores se
integraron al grupo y otros ya no formaron parte de la subdrea de maquinaria.

Por lo tanto, aplicando conocimientos del pilar de educacién y entrenamiento, el que
tiene como objetivo el desarrollo de personas en su puesto de trabajo a través de programas
de formacidn y entrenamiento, se elabord una matriz de competencias, la cual presenta los

siguientes puntos en los que se debe hacer énfasis para su capacitacion.
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Tabla 15. Categorias y competencia para la implementacion del Mantenimiento Planeado

Categoria Competencias

Funcionamiento de los tractores
o Partes de los tractores
Conceptos Basicos o
Mantenimiento

Uso de aplicativo en Power Apps

Plan LILA en tractores

Plan LILA en implementos
Mantenimiento Auténomo ) o

Importancia de la limpieza de tractores

Identificacion de averias en tractores

L Definicion del mantenimiento planeado
Mantenimiento Planeado ) . o
Pasos para la implementacion del mantenimiento planeado

o . Actividades de mantenimiento preventivo
Mantenimiento Preventivo ; - o )
Registro de actividades de mantenimiento preventivo

Actividades de mantenimiento correctivo
Mantenimiento Correctivo . A | ' )
Registro de actividades de mantenimiento correctivo

5.2.2 Mejoras en el organigrama

En el apartado 3.1.2 se presentd el organigrama actual de la subarea. En la
implementacidon de mantenimiento planeado, se presenta un nuevo organigrama funcional,
en el que se presentan las cuatro principales funcionalidades que abarcan: la operacidén de los
equipos en las labores agricolas, la planificacién y supervisidon de estas, planificacion del
mantenimiento y su ejecucion.

Figura 22. Organigrama propuesto
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5.2.3 Actividades de mantenimiento autonomo

La implementacion de mantenimiento planeado inicié con el desarrollo de la teoria de
Mantenimiento Autonomo, en la cual se explicd el funcionamiento de los tractores y sus
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componentes, de esta manera, los operadores de maquinaria agricola tendrdn un
conocimiento del equipo que estan utilizando y permitird que comprendan la importancia de
cada componente. De esta manera, podran poner en practica las actividades de limpieza,
inspeccidn, lubricacién y ajuste que seran explicadas a continuacién:

5.2.3.1 Definicion de condiciones LILA (Limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste).
Para esta primera actividad, se realizd una identificacién de las principales partes de los
tractores que requieren limpieza, inspeccidn, lubricacidn y ajuste. Junto con el asistente
operador de maquinaria agricola, se pudo determinar cuales son aquellos componentes de
dificil acceso y que requieren constante atencion debido a su importancia para el
funcionamiento general del equipo.

Asimismo, durante la implementacién, la empresa proveedora de servicios de
mantenimiento, realizé actividades de inspeccidn de tractores para conocer el estado de los
tractores y nos brindd recomendaciones para tener en cuenta en las cuatro actividades de
mantenimiento auténomo.

Para la elaboracién de las actividades de LILA, se han considerado las actividades
sugeridas por los manuales del Mantenimiento de tractores a las 10 y 50 horas.

5.2.3.1.1 Limpieza. E| objetivo de la limpieza de tractores es retirar el polvo, barro,
grasa, aceite y otros residuos que puedan estar presentes en partes externas e internas de los

tractores, para optimizar su uso e incrementar su vida util.

Para la limpieza de tractores se van a emplear equipos como la hidro lavadora y el
compresor de aire. Materiales como pafios de papel toalla, pafios de tela, llaves, dados y
desarmador para retirar e instalar partes externas.

Antes de iniciar cada actividad de limpieza se recomienda descender los implementos;
conectar el freno de estacionamiento, apagar el motor y quitar la llave de contacto;
finalmente, contar con los materiales requeridos.

Se definieron dos tipos de limpieza de tractores:

e Limpieza 1: conjunto de actividades de limpieza externa e interna del tractor que seran
realizadas diariamente después de la operacidn. Esto quiere decir, previo al término
del turno de trabajo, de esta manera, el operador que recibird el tractor en el siguiente
turno, encontrara un tractor limpio y en éptimas condiciones.

Esta actividad tendrd una duracién de quince minutos e incluird las siguientes
actividades:
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Tabla 16. Descripcion de actividades de limpieza de tractores N°1

(1) Retirar las tapas laterales y el capé.

2) Limpiar con aire comprimido las partes internas del tractor (radiador, filtros de aire,
motor, filtros de combustible, bomba hidraulica, alternador y parte trasera), para
retirar polvo y residuos.

3) Limpiar con aire comprimido las partes externas del tractor (cabina, escalera de
acceso, espejos y cristales), para retirar polvo y residuos.

(4) Colocar las tapas laterales y el capé.

Limpieza 2: conjunto de actividades de limpieza exhaustiva externa e interna del
tractor, que seran realizadas dos veces por semana al cierre de la jornada laboral.
Dentro de estas actividades se incluye la limpieza de la parte superior e inferior de la
cabina con aire comprimido, y limpieza completa con hidro lavadora.

Esta actividad tendra una duracion de 30 minutos e incluira las siguientes actividades:

Tabla 17. Descripcion de actividades de limpieza de tractores N°2

(1) Retirar las tapas laterales y el capé.

(2) Limpieza del filtro de aire primario y el contenedor del filtro de aire, empleando aire
comprimido y un pafo.

(3) Limpieza del radiador y su rejilla desde afuera hacia adentro, limpiando las ranuras
del radiador.

(4) Limpieza del area alrededor de los filtros de combustible, bomba hidraulica y
alternador. Asimismo, limpiar la parte trasera del tractor.

(5) Limpiar la parte inferior del tractor, para retirar grasa, aceite y barro.

(6) Limpiar la cabina del tractor, para retirar el polvo acumulado en timén, palancas,
pedales, asiento y cinturdn de seguridad.

(7) Limpiar con aire comprimido la base de la cabina, retirando el barro y polvo
acumulado.

(8) Limpiar con aire comprimido el filtro del aire acondicionado.

(9) Colocar las tapas laterales y el capé.
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(10) | Limpiar con hidro lavadora la parte externa del tractor utilizando un pafio de telay
detergente.

5.2.3.1.2 Lubricacion. El objetivo de la lubricacién de tractores es aplicar grasa litica y
aceite lubricante a los tractores después de la operacién de los equipos, empleando la
maquina engrasadora. Para esta actividad es elemental contar con el tipo de aceites
lubricantes y grasa litica recomendada para cada tractor. Tener en cuenta que antes de aplicar
grasay lubricante, se debe verificar su estado, si se encuentra sucia, debe retirarse, para evitar
acumulacion.

Se definieron dos tipos de actividades de lubricacion de tractores segun la frecuencia

en la que se realizaran:

e Diaria: serdn realizadas después de la operacién o antes de iniciar la operacidn. Esto
quiere decir, previo al término del turno de trabajo o antes del inicio del préximo turno
de trabajo, de esta manera, el operador iniciara la operacidn con el tractor con la grasa
y lubricante requerido.

Esta actividad consistird en una verificacion del nivel de aceite lubricante de motor y
de anadirlo si se requiere. Empleando la mdaquina engrasadora, lubricar cojinetes y
rotulas, excepto el cojinete del medio eje delantero y el eje trasero; retirar el
excedente de la grasa y la grasa sucia; y verificar los puntos de engrase y lubricar si es
que lo requiere.

e Semanal: conjunto de actividades de lubricacién que seran realizadas el sabado, al
cierre de la jornada laboral o el lunes a primera hora; después de realizar las
actividades de limpieza N°2.

Esta actividad incluye las actividades descritas en el paso previo e incluird las
siguientes: verificar el nivel de aceite de transmision y puente trasero, agregando si se
requiere; engrasar el puente trasero y delantero 4RM, engrasar el enganche de tres
puntos y por ultimo, una verificacion del nivel de aceite del depdsito para embrague y
frenos, agregando aceite si es que lo requiere.

5.2.3.1.3 Ajuste. Su objetivo sera verificar el ajuste de tuercas y abrazaderas de partes
internas y externas de los equipos y su ajuste en caso se requiera. Este conjunto de actividades
propuestas se realizara en conjunto con las actividades de lubricacién. Para esta actividad es
elemental contar con las herramientas a emplear en el ajuste de cada tractor e implemento.
Se definieron dos tipos de actividades de lubricacién de tractores segln la frecuencia en la
gue se realizaran:

e Diaria: seran realizadas después de la operacién o antes de iniciar la operacion. Esto
quiere decir, previo al término del turno de trabajo o antes del inicio del préximo turno
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de trabajo. Abarca actividades como la verificacidon del ajuste de tornillos de partes
internas y su ajuste si lo requiere, verificacion del ajuste de las tuercas de las ruedas y

ajustar si lo requiere.

e Semanal: conjunto de actividades de ajuste que seran realizadas el sdbado, al cierre de
la jornada laboral o el lunes a primera hora. Esta actividad incluye las actividades
descritas en el punto anterior, e incluye una revisién del ajuste de las abrazaderas de
filtro de aire y de combustion, y su ajuste si lo requiere; ajuste de las abrazaderas de
las mangueras del sistema hidraulico y de direccidn, y su ajuste si lo requiere.

5.2.3.1.4 Inspeccion. Su objetivo es realizar la inspeccion inicial a los tractores e
implementos, antes de su operacién, o cada vez que se realiza el cambio de tractor entre
distintos operadores de maquinaria agricola. De esta manera, cada operador realiza una
verificacion de las condiciones del tractor antes de iniciar las labores agricolas. Para definir los
criterios a ser evaluados en la inspeccion inicial, se han considerado los sistemas del tractor y
aquellos componentes que requieren una inspeccion previa a su uso, pues son claves para su
correcto funcionamiento. Asimismo, se han considerado algunas preguntas de autoevaluacién
y de cumplimiento del uso de EPP.

Los operadores de maquinaria agricola completaran el formulario de inspeccién de
equipos empleando la aplicacién elaborada en Power Apps.
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Tabla 18. Descripcion del uso del aplicativo para envio de inspecciones de tractores

En la primera pantalla del
aplicativo de Magquinaria
Agricola, el operador

accederd al formulario de

Inicialmente, se presentan dos
botones, en los que el operador
podrad escoger qué formulario
completar: el de tractores o

Se completaran los campos de

equipo vy
horémetro del tractor; y para

hora, operador,

cada criterio se indicard si es

averias, haciendo clic en el | implementos. conforme, no conforme o no

cuarto botén. aplica.

&— Checklist de implementos

C:Conforme  NC: Noconforme  NJA: No aplica
Para no conformidades se debe escribir una justificacion

e Checklist de inspecciones
iniciales

agricola y mantenimiento I

Area de maquinaria

Fecha

[ <

Auditorias 55

Registro de Tractores

actividades

Implementos

Registro de averias

J (<R <)<

Verificacion inicial

< Q<<

Para cada criterio, el operador debera inspeccionar visualmente los componentes de
los equipos y realizar las actividades relacionadas, ya sea limpieza, ajuste, lubricacién o llenado
de liquidos refrigerantes. Los criterios que son considerados en el checklist de tractores son

los siguientes:

e Autoevaluacion del estado del operador.

e Fotocheck del trabajador

e Procedimientos operativos de transporte

e Plan de contingencia

o Letrerosy etiquetas de seguridad legibles

e 1 extintor PQS tipo ABS de 3.5 kg.

e Parte exterior del tractor (pérdidas de aceites)

e Estadoy limpieza de acceso al tractor

e Estado de puertas, chapas, lunas y parabrisas, espejos retrovisores y seguros
e Parabrisas y limpiaparabrisas para perfecta visibilidad

Espejos retrovisores interiores y laterales
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e Asiento del conductor del tractor

e Cinturdn de seguridad

e Funcionamiento de los frenos y embrague

e Funcionamiento de luces delanteras (alta-baja), posteriores, laterales, freno,
intermitentes.

e Protectores de seguridad

e Bocina operativa (claxon) y alarmas sonoras

e Tubo de escape

e Nivel de aceite lubricante del motor

e Estado del filtro del motor

e Nivel del liquido refrigerante del motor

e Limpieza de valvula de escape de polvo del filtro de aire

e Drenaje del prefiltro del sedimentador

e Limpieza de componentes del radiador e interenfriador

e Sistemas hidraulicos y la toma de fuerza (PTO)

e Nivel de combustible

e Estado de tanque de combustible, tapa, candado

e Estado de la bateria

e Funcionamiento de los interruptores eléctricos

e Estado de sistemas e instalaciones eléctricas, recubrimientos, aislantes e
interruptores, en optimo estado.

e Presion de los neumaticos

o Ajuste de las tuercas de las ruedas delanteras y traseras

e Estado de lubricacién de los cojinetes y rétulas

e Puntos de engrase de eje delantero y direccion

e EPP: Zapatos de seguridad, Guantes de seguridad, Casco de seguridad, Gafas de
seguridad, Tapones auditivos, Ropa de trabajo, Respirador de vapores descartable.

Durante la implementacién de las actividades de limpieza, inspeccién, lubricaciéon y
orden, se realizd una evaluacién del uso de EPP especifico por parte de los operadores de
maquinaria agricola. Se realizé una evaluacién, que es presentada en el Apéndice T.

5.2.4 Actividades de mantenimiento planeado

En la implementacién del mantenimiento planeado se han ejecutado una serie de

actividades que serdn descritas a continuacién.
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5.2.4.1 Identificaciony registro de equipos. El primer paso para implementar la teoria
del mantenimiento planeado fue identificar los equipos que forman parte del area de
maquinaria agricola. Se ha creado una lista de los equipos que contiene los siguientes datos:
identificacién, nombre de maquinaria, estatus, marca, modelo, numero de serie, tipo, labor,
ano de fabricacién y adquisicion, origen, nombre del proveedor y contacto.

Los equipos considerados son tractores, sprayers, implementos, equipos empleados
en el taller de mantenimiento y de transporte. Para cada tipo de equipo se ha creado una

codificacion, estd compuesta por los siguientes elementos:

Tabla 19. Guia de codificacidon de equipos

Tipo de equipo Codificacion
Tractores o sprayers 100-XXX
Ej. Tractor 101-XXX
Ej. Sprayers 102-XXX
Implementos 200-XXX

Ej. Acamellador 201-XXX
Ej. Cargador frontal 202-XXX

Equipo de taller 300-XXX
Ej. Compresor 302-XXX
Ej. Engrasadora 303-XXX
Equipo de transporte 400-XXX
Ej. Cuatrimoto 401-XXX

Ej. Moto furgén 402-XXX

Para tener un mayor conocimiento de cada equipo, se han elaborado fichas de los
equipos de maquinaria agricola. En estas se detallan datos de los equipos como: nombre del
equipo, marca, modelo, afio de fabricacidn; datos técnicos como componentes, usos,
recomendaciones de uso, recomendaciones de mantenimiento planeado, correctivo y datos
del fabricante o distribuidor del equipo. En el Apéndice S, se presenta un modelo de la ficha

utilizada.

5.2.4.2 Analisis de criticidad de los equipos. Se ha analizado el nivel de criticidad de
cada equipo: tractor e implementos. De esta manera, definiremos cual es teoria de
mantenimiento debemos aplicar segun cada factor de evaluacidn. Existen 3 categorias.
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5.2.4.2.1 Tractores. Su mantenimiento no se encuentra regido por la legislacidn. Si
sufre danos puede lesionar gravemente al operador y al personal de campo. Si presenta
averias, no afectara la calidad del producto final. Durante un dia, puede operar entre 8-17
horas. Si sufre dafios, no se detendra la linea de produccidn, debido a que se dispone de otros
tractores que pueden realizar labores similares. Mensualmente, puede presentar menos de
cinco paros. Sin embargo, el tiempo de reparaciéon puede tener una duracién mayor a ocho
horas.

Por lo tanto, los tractores serdn de la categoria A y se realizard mantenimiento basado
en las condiciones y/o mantenimiento basado en el tiempo.

5.2.4.2.2 Implementos. Su mantenimiento no se encuentra regido por la legislacion. Si
presenta averias, puede causar dafios leves al medio ambiente y a personal de campo. Si sufre
dafos, habra disminucién del rendimiento de la labor de campo. Es de operacién ocasional,
debido a que su uso depende de la temporada. Sin embargo, si un implemento sufre dafios si
se vera afectada la produccién, porque no se cuenta con los suficientes implementos para
sustituir. Pero estos dificilmente producen interrupciones en su operacion.

Por lo tanto, para los implementos serdn de la categoria C y se realizara un
mantenimiento de condiciones bdsicas (actividades de limpieza, lubricaciéon y ajuste), y
mantenimiento después de la averia.

5.2.4.3 Evaluacion de los equipos. La empresa proveedora de servicios de
mantenimiento realizé un diagndstico de los cuatro tractores con los que se contaba al inicio
de la implementacién.

e Tractor Valtra A990: presenta fugas de aceite por el cilindro de direccién, fugas de
refrigerante, requiere cambios de retenes debido al exceso de grasa, excedente de
grasa sucia. Su presion hidraulica se encuentra dentro de los rangos aceptados.

e Tractor Valtra BM110: presenta fugas de aceite entre la caja y el tanque de
combustible, fugas por puente delantero y requiere mantenimiento de cableado
eléctrico. Su presion hidraulica se encuentra dentro del rango aceptado.

e Tractor Valtra BF75: presenta fugas de aceite en diversas partes del equipo, presenta
fugas de refrigerante en la base del termostato, requiere cambio de rodajes y retenes,
y de mantenimiento de cableado eléctrico; su presion hidraulica se encuentra fuera
del rango aceptado.

e Tractor Same Explorer E115: no presenta fugas de aceite, requiere mejorar la limpieza
de partes inferiores del tractor y de realizar un mantenimiento del cableado eléctrico
del piloto automatico.
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5.2.4.4 Objetivos del mantenimiento. Existen diversos indicadores como el MTTR y
MTBF, que establecen un control sobre el nimero de fallas y el tiempo de reparacién. Antes
de la implementacién, no se contaba con un registro formal de averias o fallas, por lo tanto,
se ha implementado un sistema de gestién y analisis de fallas o averias.

El indicador medido ha sido la disponibilidad, el que sera explicado en el préximo
capitulo. Con los datos actuales y futuros se podra realizar la medicidon de los indicadores
previamente mencionados.

5.2.4.5 Gestion de averias. La gestidon de averias consistira en crear métodos para el
registro y analisis de averias; la capacitacion de personal en la definicién de averias, sus tipos,
la importancia de llevar un registro y de analizarlos.

En la capacitacidn de gestidon de averias, se ejemplifico el caso de la aparicién de una
averia en la operacién y cdmo los operadores deberian actuar ante su ocurrencia. Asimismo,
se recalco la importancia de la comunicacién entre los operadores de maquinaria agricola, el
asistente operador y el ingeniero supervisor, y la agil respuesta ante alguna falla.

El registro se realizara empleando el aplicativo de Power Apps, cada vez que los
operadores de maquinaria agricola detecten alguna averia en sus equipos, deberan registrarla
en el aplicativo correspondiente. En consecuencia, el ingeniero supervisor y el asistente
operador de maquinaria agricola solucionaran la averia.
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Tabla 20. Descripcion del uso del aplicativo para envio de averias

En la primera pantalla del
aplicativo de Maquinaria
Agricola, el operador
accedera al formulario de
averias, haciendo clic en el

tercer botén.

Al iniciar, se podran
visualizar las averias
registradas. Para  crear

nuevos registros de averias,
se hara clic en el botdén de
“Agrega”.

En el formulario se ingresaran
los siguientes datos: fecha,
hora de inicio de averia,
operador, horéometro, tipo de
maquina, nombre, elementos
afectados por la averia y otros
del

elementos equipo

afectados.

Area de maquinaria

agricola y mantenimiento

Auditorias 55

Registro de
actividades

Registro de averias

Verificacion inicial

&— Registro de averias CJ‘ | +

Q_ Buscaren alementos

Tractor Valtra BM110 S
04/03/2022 ¢

Grada Rotativa MASCHIO GASPARDO >
12/03)2022

Fecha de averia

Hora de identificacién de averia
‘HU ; ‘UD

Operador

‘

Horometro (h)

Tipo de maguina

[ <]

Nombre de la maguina

Elementaos afectados por la averia

(< I < |

Otros elementos afectados

Enviar

Las averias se clasifican segun los siguientes criterios:

e Naturaleza: una averia se puede clasificar segln su naturaleza, es decir, si se debe a

alguna falla eléctrica, hidraulica, mecanica, de neumaticos o alguna otra naturaleza de

falla.

e Causa de identificacion: indica de qué manera fue identificada la falla, ya sea en un

accidente, si el equipo se detuvo durante la operacién, si fue identificada durante un

mantenimiento correctivo o preventivo, durante una inspeccion diaria o a través de

una inspeccién del proveedor de servicios de mantenimiento.

e Tipo de fallo: si fue apareciendo de forma progresiva o subita, y si fue facilmente

identificable o se encontraba oculto y fue de dificil identificacion.
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Tiempo de indisponibilidad del equipo: en base a las horas de indisponibilidad de los
equipos, se clasificaran las averias en graves, medias o leves. Se ha empleado la
siguiente tabla para clasificacién:

Tabla 21. Clasificacidn de averias por su tiempo de indisponibilidad

Tiempo de . L.
Lo o Clasificacion Mantenimiento
indisponibilidad
Mayores a 1 hora. Graves Realizar actividades para prevenir

recurrencia de la misma falla.

Entre media y una Medias Realizar actividades de
hora. mantenimiento preventivo.
Entre 5 minutos y Leves Realizar  actividades LILA, de
media hora mantenimiento auténomo.

Afectacion al personal: se debe evaluar si la falla o averia produjo alguna afectacién al
operador. Si se ocasiond una lesion grave, leve, una posible lesién o si no se
presentaron dafos personales.

Afectacion al medio ambiente: se debe evaluar si es que se presentaron efectos que
dafiaran el entorno o campos de siembra. Se puede indicar si es que se presentaron
fugas de aceite o combustible, que afectaria el suelo donde serdn sembrados cultivos
posteriormente; si se emitieron gases contaminantes, si se afectado personal
circundante o si se vieron afectados los cultivos o instalaciones.

Afectacion a las labores: evalla si es que se vieron afectadas las labores de preparaciéon
de campo. Ya sea si la falla no afectd la operacion, si disminuyd el rendimiento de la
operacion o si se detuvo la labor.

Tiempo de inoperatividad: permite evaluar cuantos dias de inoperatividad del equipo
se presentaron a raiz de la falla. Puede clasificarse en muy largo, si fueron mas de cinco
dias; largo; si fue entre 1-5 dias; media, si fue entre 1-8 horas; o breve, si el equipo
estuvo inoperativo solo unos minutos.

Frecuencia de averia: si la averia se ha presentado de manera frecuente (1 vez por
semana), ocasional (1 vez por mes), o es la primera vez que ocurre.

Causas: se presenta una serie de causas de aparicion de la falla, ya sea por accidente,
corrosion, desajuste, desgaste de componentes, error en procedimientos, falta de
coordinacion de actividades, fallo de materiales o insumos, falta de inspeccién inicial
de los equipos, es decir, la falla pudo evitarse si se realizaba correctamente la
inspeccidn inicial; falta de limpieza, falta de procedimientos, o falta de mantenimiento.
También abarca causas relacionadas al operador como la fatiga, mala utilizacién del
equipo o el incorrecto seguimiento de las instrucciones dadas por el supervisor.
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Solo aquellas averias graves o que hayan afectado al personal o al medio ambiente,

desencadenaran un analisis causa raiz.

Por ultimo, es importante registrar cdmo se solucioné la falla o averia. Usualmente, su
aparicidn desencadena un mantenimiento correctivo, el cual sera descrito en los siguientes
apartados.

5.2.4.6 Localizacion de manuales de equipos. Para cada equipo, se realizd la
busqueda de su manual de uso y mantenimiento. Actualmente se dispone del 80% de los
manuales de los equipos, estos archivos se encuentran completamente digitalizados y en
carpetas del SharePoint del area de Campo, y son de facil acceso para su lectura. Asimismo, el
area dispone de una tablet, para facilitar la lectura de estos documentos y del llenado de
formularios.

5.2.4.7 Sistema de gestion de la informacion. El drea de Campo cuenta con un equipo
en Teams, esto permitid la creacién de una pdagina de SharePoint, que ha permitido la gestidn
de documentos y registros de informacion mediante hojas de calculo de Excel, documentos
de Word o listas de Microsoft Lists.

Se creé una carpeta, donde se encuentran los documentos relacionados del
mantenimiento de equipos. La creacidn de este sistema de registro se realizé empleando
Microsoft Power Apps.

Primero se crearon entornos de almacenamiento de datos, se emplearon listas en
Microsoft Lists y hojas de cdlculo de Excel. Fueron creadas para la programacién de
mantenimientos preventivos, registro de mantenimientos preventivos, registro de
mantenimientos correctivos, registro de equipos y su estatus. De forma complementaria, se
empleé Power Automate para el envio de recordatorios cada vez que se registra un
mantenimiento preventivo.

El sistema creado cuenta con las siguientes funciones:
e Programacion de mantenimientos preventivos y su recordatorio semanal.

e Registro de mantenimientos preventivos realizados por la empresa (mantenimiento) y
por el concesionario de servicios de mantenimiento.

e Registro de mantenimientos correctivos realizados por la empresa (mantenimiento) y
por el concesionario de servicios de mantenimiento.

e Registro de los repuestos empleados en cada mantenimiento y su cantidad.
e Visualizacién de equipos y su estatus.
e Visualizacién de los mantenimientos ejecutados segun equipo.

e Acceso directo a los manuales de equipos.
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La integracién de distintos aplicativos con los que dispone la empresa conforma un
sistema. Debido a la cantidad de equipos con los que cuenta la empresa y son considerados
criticos, no justifica la adquisicion de un CMMS.

5.2.4.8 Mantenimiento preventivo. En base al analisis de criticidad previamente
presentado, se ha estructurado la gestion del mantenimiento preventivo, que dependera de
cada tipo de equipo. Se han elaborado instructivos para cada tractor y frecuencia, el que se
detallan los materiales e insumos requeridos en las actividades de mantenimiento y las
operaciones que abarcan.

5.2.4.8.1 Tractores. Los manuales sugieren realizar el mantenimiento preventivo de
los tractores cada 50, 250, 500 y 1000 horas. Este mantenimiento sera programado en base al
horémetro del equipo, este valor se controlara diariamente por el operador a través del
Registro de horas y Registro de verificaciones iniciales. EIl mantenimiento correspondiente a
las 50 horas se realizard por el operador semanalmente (los sdbados o los lunes por la
manana), para este punto, revisar el siguiente procedimiento:

Por otro lado, el mantenimiento correspondiente a las 250 horas se realizara por el
asistente operador de maquinaria agricola en apoyo con su ayudante y el operador de
maquinaria agricola asignado al tractor. Algunas de las actividades que se ejecutaran en el
mantenimiento preventivo de tractores a 250 horas incluyen:

e Reemplazar el filtro y aceite de lubricante del motor.

e Reemplazo del filtro de combustible.

e Revisidn de la tension de la correa.

e Revisidn de aceite lubricante de caja de cambios, reduccién final y sistema hidraulico.
e Lubricacion de rétulas y cojinetes.

e Verificar y agregar refrigerante al sistema de refrigeracién del motor.

El mantenimiento correspondiente a las 500 horas abarca las actividades del
mantenimiento de las 250 horas y las actividades exclusivas de las 500 horas. De igual manera,
se ejecutara por el asistente operador de maquinaria agricola en apoyo con su ayudante y el
operador de maquinaria agricola asignado al tractor. Algunas de las actividades que se
ejecutaran en el mantenimiento preventivo de tractores a 500 horas incluyen:

e Revisar el filtro de succién del sistema hidrdulico y limpiarlo si se requiere.

e Reemplazar el filtro y el aceite lubricante de la caja de cambios, reduccidn final, frenos
y sistema hidraulico.

e Reemplazar el elemento de filtro principal de aire.

e Revisar el aceite del sistema hidraulico y agregar si lo requiere.
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Tener en cuenta que cuando se cumplan las 750 horas, se realizardn exclusivamente
las actividades correspondientes a 250 horas.

El mantenimiento correspondiente a las 1000 horas abarcara actividades a las 250, 500
y las actividades exclusivas de las 1000 horas. Estas ultimas actividades seran ejecutadas por
el concesionario de servicio de mantenimiento. Algunas de las actividades que el personal de

mantenimiento esta capacitado a ejecutar son:
e Revisar las condiciones de carga del alternador.
e Revisar las condiciones y lubricacion del eje carddn y lubricarlo si es necesario.
e Cambiar el aceite del sistema hidraulico.
e Limpiar, ajustar, drenar y enjuagar el sistema de refrigeracion del motor.

5.2.4.8.2 Implementos. El mantenimiento preventivo de los implementos variara en
funcién de cada tipo de implemento. Generalmente, el mantenimiento preventivo consiste en
lubricacion y ajuste, actividades que pueden ser realizadas por el asistente operador de
maquinaria agricola y su ayudante. Ciertos implementos requieren realizar actividades de
mantenimiento, antes o al cierre de cada temporada.

5.2.4.9 Ejecucion y registro del mantenimiento preventivo. EI mantenimiento
preventivo en la subdrea de Preparacion de suelo y Mantenimiento de maquinaria agricola se
ejecutara mediante drdenes de trabajo, que serdn asignadas y permitiran establecer un orden.
De esta manera, se podran programar las actividades de mantenimiento para maximizar la
productividad de la subdrea.

Debido a que el mantenimiento solo abarcara maquinaria agricola, las érdenes de
trabajo se registraran de diferente manera. Las ordenes de trabajo de mantenimiento
preventivo se registraran utilizando el aplicativo de Power Apps, en la que existird una
interaccidn entre el ingeniero supervisor y el asistente operador de maquinaria agricola. Las
ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo se crearan cada vez que aparezca una averia
y se crea conveniente realizar un mantenimiento correctivo.

5.2.4.9.1 Programacion del mantenimiento. Anualmente, el ingeniero supervisor
junto a la jefatura del area de Campo, elaborara el programa anual de mantenimiento, en
donde se establecerd una fecha estimada de ejecucién del mantenimiento para cada tractor,
en base a las horas de uso promedio de cada mes; de esta manera se podra elaborar el
presupuesto de mantenimiento.

Mensualmente, el ingeniero supervisor creard drdenes de trabajo o programara
mantenimientos para los tractores e implementos, en funcidn del horémetro de los equipos,
esto se realizard empleando el aplicativo en Power Apps. En base al Registro de verificaciones
iniciales, el ingeniero supervisor identificara qué materiales adicionales pueden ser
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solicitados. Segln esta programacion, se solicitaran los materiales y suministros, ya sean
filtros, aceites o grasa litica.

En el caso que el servicio sea realizado por un concesionario de servicios, se debe
contactar con el drea de compras, para establecer un contacto con el proveedor. Se le indicara
la hora y fecha en la cual podra acercarse a la empresa para la ejecucion del servicio.

Tabla 22. Descripcion de la programaciéon del mantenimiento

(i)  El operador accedera a la pantalla inicial de la aplicacién. Se accederd al primer
botén para realizar el envio del mantenimiento preventivo programado.

(ii)  Para enviar el mantenimiento preventivo programado, se completard el formulario,
ingresando el nombre del equipo, la fecha programada, la cantidad de horas a la
cual se realizara el mantenimiento, el nombre del responsable y observaciones.

Programar mantenimientos preventivos de equipos

Filtro por nombre de equipo: I
Fecha Nombre de los equipos Num. horas Responsable

10 agesto 2022 Tractor Valra BM110 500

1 agosto 2022 Tractor Valtra BFTS 250

28 julia 2022 Tractor SAME Explorer 115E 1000

5.2.4.9.2 Mantenimiento preventivo de tractores a las 50, 100, 250 y 500 horas. En
este caso, el asistente operador de maquinaria y sus ayudantes son encargados de ejecutar el
mantenimiento. Se cuenta con un procedimiento escrito que detalla las operaciones a
ejecutar, para cada tractor y segun su horometro; para su creacion se ha utilizado el manual 'y
las indicaciones del asistente operador.

e Se enviara automaticamente, un recordatorio siete dias y un dia antes de la fecha
programada de la ejecucion del mantenimiento. Dias previos al mantenimiento
programado, se confirmard que se han cumplido las horas requeridas visualizando el
registro de verificaciones iniciales.

e Después de asegurarse de contar con los suministros requeridos, se ejecutara el
mantenimiento, segun las indicaciones del ingeniero supervisor. Se pueden utilizar los
instructivos como una guia para su ejecuciéon. Se comunicara y sefalizard la
indisponibilidad del tractor.
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e Para el registro del mantenimiento, se empleara el aplicativo en Power Apps.

Tabla 23. Descripcion del registro de un mantenimiento preventivo de tractores a las 50,
100, 250 y 500 horas

(i) El operador accederd a la pantalla inicial de la aplicaciéon. Luego, debera escoger si
desea registrar un mantenimiento preventivo o correctivo. Escogerd si el
mantenimiento serd ejecutado por el drea de maquinaria o el concesionario. Para

finalmente, escoger el equipo del cual desea registrar un mantenimiento (tractor,
implemento, moto o cuatrimoto).

(ii) En este formulario se registrara la fecha, nombre del operador, horémetro, hora de
inicio del mantenimiento, estado inicial, cantidad de horas, actividades ejecutadas,
repuestos a utilizar, hora de fin del mantenimiento, estado final y observaciones.

Tractor Valtra A990

[ rocns [ Nombre dciaperadr LTI | Cantons g vores
oz | | M 1 [~M: >

Actividades a reslizar

Reemplazar el filro y el aceite lubricante del mogor

Limpiar y hibricar &l fisltra dal cojirete del casquilio guia del FILTRO DE AIHE INTERND
embrague

Reamplazar 21 filtro de combustible

Revizar latension de la correa, sjustarla 3 g3 necesanio

Ravisar los terminales de la bateria

[

el aceit: riconte de la caja de cambios, la

b al y ol ists 'nl.\:r!'\llr
[ Horndetin [ Odewcones

[ odetia |
6 e fe—

Cnlline Enviar datos

5.2.4.9.3 Mantenimiento preventivo de tractores a las 1000 horas o ejecutado por
concesionario. En este caso, el mantenimiento serd ejecutado por el concesionario de
servicios de mantenimiento. Tener en cuenta que el asistente operador y su ayudante,
deberdn estar presentes durante las actividades de mantenimiento, y cuando termine la labor,
el ingeniero supervisor debe verificar el estado final de los equipos. Para el registro del
mantenimiento, se empleara el aplicativo en Power Apps.

Tabla 24. Descripcion del registro de un mantenimiento preventivo de tractores a las 1000
horas

(i)  El operador accedera a la pantalla inicial de la aplicacién. Luego, deberd escoger si
desea registrar un mantenimiento preventivo o correctivo. Escogerd si el

mantenimiento sera ejecutado por el drea de maquinaria o el concesionario.
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(ii)

En este formulario se registrara la fecha, nombre de la empresa proveedora, equipo,
tipo de servicio, horometro, estado inicial, cantidad de horas del mantenimiento,
estado final, duracién total, actividades ejecutadas, repuestos y observaciones.

(—‘ Registro de mantenimientos preventivos por concesionario

Online

5.2.4.10 Mantenimiento correctivo. El mantenimiento correctivo se ejecutara cada

vez que las labores de los tractores e implementos se vean interrumpidas. Y son ejecutadas

como consecuencia de la aparicion falla, para restaurar sus condiciones de correcto

funcionamiento. Por lo tanto, las actividades de mantenimiento correctivo serdn ejecutadas

en momentos no planificados (Wang & Pham, 2006).

El mantenimiento correctivo sera ejecutado en tres pasos:

El primer paso sera el diagndstico de la falla o averia, es decir, se debe identificar cudl
ha sido la falla. De esta manera, el personal de mantenimiento tendra conocimiento
de qué componente del equipo esta fallando. En este paso, se realizaran las actividades
indicadas en el apartado 5.2.3.5. Si es que la averia implica un paro parcial o completo
del equipo, se priorizaran y deberdn ser solucionadas inmediatamente.

Reparacién y/o reemplazo de componentes: Este paso consiste en la ejecucién del
mantenimiento, que consistira en identificar quién serd el encargado de resolver la
averia. Si la averia puede ser solucionada por el asistente operador de maquinaria
agricola y su ayudante, se programara la ejecucion del Mantenimiento Correctivo. En
fallas anteriores, se ha requerido llevar el componente averiado a un técnico local,
debido a que no se cuenta con todas las herramientas para la ejecucién del
mantenimiento correctivo. Previo a realizar el mantenimiento, se debe contar con los
materiales necesarios para su ejecucion y alertar de la indisponibilidad de los equipos.
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Caso contrario, se coordinara con el area de Compras, la gestion de una solicitud de
servicio con el concesionario correspondiente. Se debe indicar al concesionario que la
averia debe ser solucionada de forma urgente. Es necesario priorizar esta actividad,
pues implica el incremento del tiempo de indisponibilidad de equipos.

Verificacion de la accidén correctiva: antes de la ejecucion de un mantenimiento
correctivo es importante conocer el estado del equipo, es decir, determinar sus
condiciones iniciales con la averia; por lo tanto, después de realizar el mantenimiento,
se debe constatar el estado final del equipo. Si el mantenimiento fue ejecutado por el
asistente operador y su ayudante, el ingeniero supervisor debe verificar el estado final
del equipo y comprobar que la averia ha sido solucionada; en el caso que no se haya
solucionado, se programara la inspeccidn del concesionario.

Si el mantenimiento fue ejecutado por el concesionario, el ingeniero supervisor debera
verificar que se hayan ejecutado las actividades indicadas por el informe y junto al
técnico, se comprobard que el equipo funciona correctamente en campo. En el caso
gue no se haya solucionado, se programaran revisiones posteriores.

Registro de mantenimiento correctivo: para el registro de los mantenimientos
correctivos ejecutados, se empleara el aplicativo en Power Apps, siguiendo estos
pasos:



107

Tabla 25. Descripcion del registro de un mantenimiento correctivo de tractores

(i) El operador accederd a la pantalla inicial de la aplicacidn. Luego, debera escoger si
desea registrar un mantenimiento preventivo o correctivo. Escogerda si el
mantenimiento serd ejecutado por el drea de maquinaria o el concesionario.

(i)  En este formulario se registrara la fecha, equipo, tipo de servicio, horémetro, estado
inicial, cantidad de horas del mantenimiento, estado final, duracién total, actividades
ejecutadas, repuestos utilizados y observaciones. Si corresponde se registrard
nombre de la empresa proveedora o el responsable de la ejecucion del

mantenimiento.

e Registro de mantenimientos correctivo (drea de maguinaria)

Estado final del equigo Hara final de Lo actwvidad CECO

= N - M- |

Enviar dates

F Registro de mantenimientos correctivo (concesionario)

MNombre de ls empresa proveadera de servicios Nombre ded equipo

1280072022 | | |

Tipa Horometio Estado inicial dal equips

Mancenimiente correctiy | | Cperative

Duradien total de mantenimiento CECD

Artivilahs ¢jicutin s

Onfline Enviar dates

5.2.4.11 Gestion de piezas de recambio. En cada mantenimiento preventivo vy
correctivo ejecutado, se realiza el cambio y reemplazo de piezas importantes para el
funcionamiento del equipo, estas son denominadas piezas de recambio, este es un aspecto

importante para considerar en la implementacion de mantenimiento planeado.

Segun Rey (2010), una pieza de recambio es aquella destinada a reemplazar una
defectuosa o desgastada en el funcionamiento de una maquina o equipo. Siguiendo los
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principios propuestos en el articulo presentado, se realizé la clasificacion de las piezas de
recambio de los tractores en las siguientes categorias:

5.2.4.11.1 Piezas de funcionamiento e insumos. Componentes de los equipos que
estan previstos a presentar desgaste durante la vida del equipo y su operacién diaria, ya sea
por corrosion o rozamiento. En el manual de cada equipo, se consideran qué piezas deben
cambiarse a las 250 y 500 horas de funcionamiento. Se ha realizado la identificacidn, registro
y codificacidon de las piezas de funcionamiento de los tractores. Por ejemplo: filtro de
combustible, filtros de aire externo e interno, filtro de aceite, retenes, etc.

Por lo tanto, para las piezas de funcionamiento se debe mantener stock en almacén.
Se presentaron dos propuestas: realizar una compra anual, basandonos en el plan de
mantenimiento anual, de esta manera, se asegura la disponibilidad de piezas, sin embargo, se
incrementaran los gastos de almacenamiento. La otra opcién es establecer un contrato con el
fabricante, en el que se realice un abastecimiento con una frecuencia trimestral. Por lo tanto,
el costo de las piezas se podra incluir.en el presupuesto anual, como parte del costo anual de
mantenimiento. En conversacidn con el area administrativa, se decidié escoger la segunda

propuesta.

Dos dias previo a la ejecuciéon de cada mantenimiento preventivo, se retiraran de
almacén principal estas piezas, indicando el nombre del articulo y su cantidad; para ser
almacenadas en el taller de mantenimiento, de esta manera se reduce la acumulacién de
materiales. Administrativamente, se enviaran correos para registrar la salida de piezas del
almacén y para control interno.

Tener en cuenta, que entre las piezas de funcionamiento algunas se pueden encontrar
en el mercado local, como las fajas internas; otras que son muy especificas, deben ser
adquiridas directamente al fabricante.

5.2.4.11.2 Pieza de recambio de primera urgencia. Segin Rey (2010), estos materiales
deben estar disponibles para recambio, debido a que una averia repentina o progresiva puede
afectar a los equipos y producir indisponibilidad. Para estas piezas se recomienda contar con
un almacén descentralizado, de esta manera no se ocupara espacio de almacén central y
tampoco espacio del taller de mantenimiento. En estas piezas se incluyen: neumaticos,

Durante la ejecucién de mantenimientos preventivos y correctivos, ademads de
emplear piezas de recambio y herramientas, se emplean insumos como aceites de motor,
aceite para engranajes, aceite hidraulico, refrigerantes y grasa litica. Por lo tanto, también
deben considerarse en el presupuesto anual de mantenimiento.

Los operadores de maquinaria agricola estan expuestos a estos insumos cada vez que
ejecutan un mantenimiento de equipos. Algunos pueden ser considerados dafiinos para su
salud. Por lo tanto, se ha realizado un analisis de seguridad de cada uno de estos materiales,
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para esta se ha creado una ficha de materiales. Este analisis permitird tomar decisiones de
lugares de almacenamiento y EPP a utilizar.

De igual manera que con las piezas de recambio, también se ha creado una codificacion
para los insumos. Cada ficha contiene datos como: uso, presentacidn, datos del fabricante y
proveedor, imagen del producto, triangulo HMIS (salud, inflamabilidad y peligro fisico), riesgo,
efectos en la salud y primeros auxilios para la inhalacidn, contacto con la piel, contacto con
los ojos e ingestion; equipo de proteccién personal (EPP) sugerido, recomendaciones en caso
de incendio, almacenamiento y de vertido accidental; caracteristicas fisicas y posibles dafios
al medio ambiente.

Obteniendo las siguientes conclusiones:

e Insumos como aceites de motor y de uso multiple, no son catalogados un peligro para
la salud, sin embargo, son inflamables, por lo tanto, en su almacenamiento se deben
evitar derrames y fugas. EI EPP requerido para su operacién seria: lentes de seguridad,
guantes de nitrilo, zapatos de seguridad, overol y respirador contra particulas.

e Laexposicidn excesiva a aceites para engranajes puede causar lugar airritacidn de ojos,
piel o al aparato respiratorio.

e Para los fluidos de transmisiones automaticas, se recomienda usar ventilacion local,
para evitar la excesiva inhalacién de vapores.

e El refrigerante de motor puede provocar danos a la salud bajo exposiciones
prolongadas, por lo que se sugiere no respirar el polvo, humo o gas.

e La grasa litica no es considerada un material peligroso, pero debe evitarse su
exposicidon a llamas, chispas o altas temperaturas.

5.2.4.12 Principios para establecer el mantenimiento predictivo. Actualmente, se
dispone de tecnologias que facilitan el mantenimiento predictivo en maquinas.
Generalmente, se incluyen técnicas de monitoreo de vibraciones, termografia, ultrasonido y
pardmetros de proceso (R. Keith, 2002). El principal objetivo es conocer el estado de las
maquinas en tiempo real, asegurando su funcionamiento dptimo y disponibilidad.

La implementacién del mantenimiento incluye contar con datos histéricos en relacién
con la vida util de los equipos (Mafla, Castejon, & Rubio, 2022). En la implementacidn, se estan
elaborando registros de disponibilidad, actividades, averias y mantenimientos ejecutados.
Estableciendo los primeros pasos para la implementacién de mantenimiento predictivo.

En la investigacidon realizada por Mafla, Castejon & Rubio (2022), se propone un
monitoreo del motor de un tractor agricola, en donde se incorpord un sistema sensorial para
la medicion de vibracién, temperatura y régimen del motor. Este analisis permitié concluir
que, la vibraciéon del motor varia cuando presenta defectos en el funcionamiento de cilindros,
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mala sincronizacidn y fallos en el sistema de inyeccién. Los que corresponden a fallas rutinarias
y afectan directamente a la combustién.

En la inspeccion realizada, se realizé la medicion de la presion del sistema hidraulico,
esta es una forma para conocer el actual del sistema hidraulico, comparandolo con un
estdndar. Asimismo, la medicidn de la presion de los neumaticos establece un control; en el
gue cada vez que se identifique un valor fuera del estandar, se podran realizar actividades de
mantenimiento preventivo.

En base a los registros de mantenimiento correctivo (reportes de servicio de
concesionario histéricos), se puede concluir que las zonas criticas y componentes a considerar
son:

e Sistema eléctrico: arranque, bocinas, focos, bateria.

e Sistema hidraulico: fugas de aceite hidraulico, estado de cilindros hidraulicos,
conectores y bomba hidraulicos.

e Sistema motriz: faja de motor y multiplicador de la toma de fuerza.

e Sistema de transmision: fugas de aceite de transmision, estado de puente delantero,
direccidon, embrague, faja de distribucidon, montaje de caja de transmision y armado de
componentes.

Se ha elaborado el siguiente grafico que representa la cantidad de fallas que han
presentado los cuatro tractores en los ultimos cuatro afos, segun el sistema afectado.
Pudiendo evidenciar que el sistema de transmisidn ha sido el que ha presentado mayor
cantidad de averias. Por lo tanto, debe ser aquel que se le presente mayor atencién.

Figura 23. Grafico de barras del nimero de fallas por categoria

Numero de fallas presentadas por sistema en los cuatro tractores agricolas

Grafico elaborade en base a los reportes de servicio del concesionario correspondientes a
mantenimientos correctivos desde 2018 a 2022.
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5.2.4.13 Principios para establecer el control inicial. El control inicial establecido
incluye actividades y analisis que deben realizarse al adquirir un equipo agricola.

Primero se deben identificar las caracteristicas técnicas del equipo que se desea
adquirir, segun las labores para las cuales se desea emplear el equipo. Junto con la compra del
equipo, se deberd solicitar ciertas piezas de recambio, que pueden fallar en la etapa de
pruebas. Por lo tanto, cuando se ingresen los nuevos equipos, se tendran en el almacén
aquellas piezas de recambio, segun las instrucciones del fabricante.

Se deberd actualizar el registro de equipos, en el que se indican datos basicos del
equipo adquirido y se codificara, segun los criterios propuestos y se elaborara su ficha técnica.
Si se tiene un manual fisico, se escaneard, convertird a PDF y se publicara en las carpetas
correspondientes en SharePoint.

Realizar la captura de fotos del equipo, para tener un registro de sus condiciones
iniciales. Asimismo, registrar las etiquetas de seguridad. Debido a que, durante el uso del
equipo, estas se pueden desgastar, por lo tanto, se va a requerir preservarlas en buen estado
y reemplazarlas de ser posible.

Registrar las actividades de mantenimiento que indique el manual del equipo, indicar
los suministros y el detalle de las actividades; elaborar los procedimientos correspondientes
para el equipo y segun la cantidad de horas que indica el manual. También se determinaran
las actividades de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste que se realizaran en el equipo e
incluirlas en los procedimientos correspondientes.

Anadir el registro del equipo en el aplicativo de Power Apps, dependiendo del tipo de
equipo, ya sea tractor, implemento, equipo de taller, sprayer o equipo de transporte.

Se deberan ejecutar las actividades que el manual sugiere durante las primeras horas
de funcionamiento, en el caso de los tractores se suele denominar periodo de asentamiento.
Se sugiere que mientras los equipos estén en garantia, los mantenimientos los realice el
concesionario autorizado. Posteriormente, el mantenimiento preventivo puede ser ejecutado
por el asistente operador de maquinaria agricola y sus ayudantes.

Se debe elaborar una Ficha de datos de seguridad de materiales, cada vez que se
introduce un nuevo insumo a la lista de materiales empleados en el mantenimiento. De esta
manera, se tendra en cuenta el tipo de equipo de proteccidon personal que debe utilizar el
operador al manipular cada producto.

5.3  Andlisis econdmico de la implementacién

La adquisicion de los materiales empleados en la implementacidon se realizd en
ferreterias y librerias locales. Se han considerado los costos totales de los materiales
adquiridos en la implementacion. También se han considerado los materiales empleados para
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la elaboracién de las mesas. Los precios presentados son referenciales y han sido extraidos de
la pagina web de los proveedores.

Tabla 26. Lista de productos adquiridos en la implementacién

Producto Cantidad Precio total

Cola de ratdn 1 S/ 1,50
Tablero ranurado MDF 18 mm 2 S/ 189,00
Pintura de trafico amarilla 2 S/ 193,00
Cinta de sefalizacidn para pisos amarillo y ) s/ 40,00
negra

Cinta de senalizacién amarilla 1 S/ 20,00
Cinta de sefalizacion azul 1 S/ 20,00
Cinta masking tape 2 S/ 14,80
Plancha estriada de 1/16" 1 S/ 160,00
Plancha laminada en acero de 5,9 mm 1 S/ 500,00
Tubo cuadrado de 1 x 1/2" 6 S/ 380,00
Total S/ 1.518,30

Por lo tanto, el costo total de la implementacién fue de S/1518,30.



Capitulo 6
Angdlisis de resultados de disponibilidad

En este capitulo, se presentaran los criterios considerados para la eleccidn del tipo de
disponibilidad a evaluar, el método aplicado para la toma de datos y el analisis de los
resultados obtenidos.

6.1 Identificacion de tipos de disponibilidad

En el apartado 2.5.1 se presentan los diferentes tipos de disponibilidad, los que se
diferencian por su alcance en tiempos a considerar. Para escoger el tipo de disponibilidad a
medir, se analizd mediante una matriz de priorizacion.

Se han considerado tres criterios para la eleccién de la disponibilidad:

Tabla 27. Criterios por considerar en la matriz de priorizacién

Criterio Detalle Porcentaje
ponderado
Disponibilidad Evalda si se dispone de los medios para el registro de 0%
de informaciéon  los datos.
Adaptabilidad Evalla si el tipo de disponibilidad escogida se adapta a 30%
del sistema las condiciones del equipo o conjunto de equipos.
Evalua si el indicador de disponibilidad se podra medir

Sustentabilidad durante los proximos meses de implementado la 30%

metodologia de 5S y Mantenimiento planeado.

Se realizd la asignacion de calificacién a cada tipo de disponibilidad, obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 28. Matriz de priorizacion para escoger el tipo de disponibilidad a medir

Tipo de Disponibilidad Adaptabilidad .
. L . .. . Sustentabilidad Total
disponibilidad de informacion del sistema
Genérica 4 5 4 4,3
Intrinseca 4 4 3 3,7
Alcanzada 4 4 3 3,7
Operacional 1 3 1 1,6
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Tipo de Disponibilidad Adaptabilidad .
. o . .. . Sustentabilidad Total
disponibilidad de informacion del sistema
Operacional
1 1 1 1

generalizada

Obteniendo que los tipos de disponibilidad con mayor puntaje es la disponibilidad

genérica. Sin embargo, en base a la disponibilidad de informacién, también se podria

considerar la disponibilidad alcanzada para futuras implementaciones.

6.2

Disponibilidad genérica: se adecuaria para el caso de la empresa tratada, debido a que
después de la implementacidn se dispone de la informacidn suficiente para su cdlculo.
Previo a esta, el indicador no era medido y no existian registros de horas de trabajo de
tractores, ni de las horas de duracién de mantenimientos o de la ocurrencia de averias.

Este tipo de disponibilidad contempla los tiempos utiles y de no funcionalidad, por lo
tanto, se adaptaria al sistema de tractores de la empresa, y al método de registro de
datos implementado; donde cada operador registra las horas de trabajo del tractor y
el horémetro al iniciar cada labor.

El indicador podra ser medido en los préximos afios porque ya estan definidos los
métodos y han sido puestos en practica; lo que implica su permanencia a lo largo del
tiempo de la empresa.

Disponibilidad alcanzada: se adecuaria para el caso de la empresa tratada debido a que
después de la implementacién se podra disponer de la informacién requerida como la
duracién de mantenimiento preventivo.

Este tipo de disponibilidad se adaptara al sistema de tractores debido a que, dentro de
la aplicacién de maquinaria, se ha designado un espacio para el registro de los
mantenimientos preventivos ejecutados, por lo tanto, se podrd medir este tiempo.

Si bien el indicador podrd ser medido en los proximos afios, debido a que ya estan
definidos los métodos, se requerira del apoyo del ingeniero supervisor para el registro,
y esta persona realiza actividades de nivel estratégico.

Registro y almacenamiento de datos

Para los datos de disponibilidad, se decidio realizar un registro de las actividades, en la

gue cada operador de maquinaria agricola registre en un formulario las horas en que el equipo

estuvo en operacidn y aquellos tiempos de indisponibilidad.

Para completar el formulario, se deberd registrar la fecha (valor automatico), el

nombre del operador, el tipo de registro (actividad o interrupcion), el nombre de la actividad

o labor, la hora de inicio y de fin, el tractor e implemento empleado, el horémetro inicial y

final del tractor.
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En el caso que el registro corresponda a una interrupcion, se deberd escoger la causa
de la interrupcién: campanas de seguridad, capacitaciones planificadas, cruce de actividades
entre areas, fallas en tractores o implementos, incidentes, mantenimiento correctivo,

preventivo, reuniones planificadas o no planificadas.

Figura 24. Modelo de aplicacion de registro de actividades

&— Registro de actividades €— Registro de actividades

Fecha

Tractor

Operador

Implemento
Tipo

Actividad Observaciones

Nombre de la actividad

Horometro inicial Horometro final

Enviar

Hora de inicio
00 . 00 '
Hara de fin

P [ —— ™

\

Las actividades e interrupciones registradas se almacenan en una hoja de cdlculo de
Excel, ubicada en el SharePoint, que es de facil acceso por el personal interesado.

6.3  Andlisis de datos de disponibilidad

El analisis de la disponibilidad se realizara por cada tractor con los que cuenta la
empresa: Tractor Valtra A990, Tractor Valtra BM110, Tractor Valtra BF75 y Tractor Same
Explorer 115E. En los meses posteriores a la implementacion, se adquirieron dos nuevos
tractores, los que no han sido considerados en el analisis de datos de disponibilidad.

El periodo de recogida de datos fue de 8 meses, iniciando el 1 de abril del 2022 vy
finalizando el 1 de diciembre del 2022.

En la hoja de calculo de Excel de recoleccidn de datos, cada registro era una actividad
o interrupcién enviada por los operadores de maquinaria agricola. Estos datos eran
trasladados a una tabla de control por cada tractor, cada fila corresponde a una fecha. Por
cada una se acumularon las horas trabajadas y no trabajadas, correspondientes a
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interrupciones de servicio por capacitaciones, reuniones planificadas, mantenimientos

preventivos, correctivos y averias.

Finalmente, los datos son resumidos en una tabla donde se detalla la fecha y hora de
inicio de interrupciones. Se han considerado aquellas interrupciones de una duracién mayor
a una hora.

6.4  Disponibilidad genérica

Con los datos registrados, se podra obtener el valor de UT (tiempos utiles), DT (tiempos
en los que la maquina no funciona o produce), m (nimero de eventos de UT) y n (nimero de
no funcionalidades). Empleando la ecuacion 5, se calcula la disponibilidad genérica para cada
tractor.

Para el calculo del MDT o tiempo promedio de indisponibilidad, se hallaron los
pardmetros que componen la distribucién de Weibull.

Se empled el método de minimos cuadrados para la linealizacidn de los parametros de
una distribucion Weibull. La funcién acumulativa de Weibull es simplificada hasta conformar
los componentes de una ecuacién lineal (Reliability Web, s.f.):

t—6)ﬁ

RO =1—e (7 (14)

PN
e_(TS) =1-F()

:65=1—F(t)
7)

1 t=5\°
1_—p<t)=e(9)

1 t=6\?
ln[l_—F(t)]:]ne(G)
1 1 t—6\F
1“_1—F(t)_=( 0 )
1] t—8\°
ln_ln_1—F(t)_]=I“< 0 )
C 1 t—&
1“_1“_1—1:(1:)_]:81“( 9 )
ln[ln[l_;(t)]:=Bln(t—5)—[§ln(9)9y=8x+b
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Realizando las equivalencias:

(15)

[ [=rl] = o)
In(t—68) =x
—BIn(8) = b

o, .n

La expresion de la variable dependiente “y” en la ecuacién 15 involucra el valor de
la funcion acumulativa F(t). Debido a que este valor es desconocido y no es posible
calcularlo al no tener los pardmetros, se hace uso de un estimador, F(i). Este estimador es
el de rango de mediana, que es no paramétrico y para el nimero de datos con que se
cuenta, esta definido por:

F@) = n— (17)

Donde i es el orden del dato y n es el nimero de datos.
Por otro lado, en la ecuacion 16 al ser los tractores relativamente nuevos, el valor de

6 se puede despreciar.

La variable independiente puede simplificarse para despejar B.
b

1n(0) = —E

b
f=¢e B (18)
Por cada tractor, los registros de tiempos de indisponibilidad se ordenaron de manera
ascendente y se realizan cdlculos consecutivos:

e Se calcula el logaritmo natural del valor de DT: In(DT), que equivale a la ecuacién 16,
por lo tanto, es el componente horizontal de la recta de regresién.

e F(i) es el rango de mediana. Debido a que contamos con menos de 20 registros, se
empleara la ecuacién 17.

e A continuacion, se calcula la siguiente funcién: In [ln[ ”, que equivale a la

1
1-F(i)
ecuacién 15, por lo tanto, es el componente del eje vertical de la recta de regresion.

Con los datos de “X” y “Y”, se estima la recta de regresién. De esta manera, se
determinaron los valores de:

e Beta (B) o pendiente de la recta de regresion lineal.

e Intercepto (b) de la recta de regresion lineal.
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De esta manera, se obtienen los valores requeridos para hallar el MDT:
e Theta (0), para obtener este valor se emplea la siguiente ecuacion 18.

e MDT, que es obtenido de la siguiente manera:
MDT = 6 «T(1 + %) (19)

En Mora (2009, pag. 99), se presenta un ejemplo del calculo de estos parametros. En
adicion, se presenta el calculo aproximado del MTTR, relacidn entre el tiempo total de DT y el
numero de DT. Y el cdlculo del MTBF, relacién entre la diferencia entre el tiempo total de UT
y DT, y el nimero de DT.

6.4.1 Tractor Valtra A990

Se registraron cuatro interrupciones, causadas por fugas de aceites, inspecciones de
mantenimiento correctivo, reparacion de componentes para reestablecer sus condiciones
iniciales. Los datos de UT y DT se presentan en horas.

Tabla 29. Interrupciones de la operacion del tractor Valtra A990 en el periodo evaluado

o Fecha de Fecha de fin de Fecha de inicio Fecha de fin de
N . . uT ) - . .l DT
inicio de UT uT de interrupcion interrupcion
1 01-abr 06:45 27-may 08:00 417,3 27-may 08:00 27-may 09:00 1
2 27-may 09:00 06-jul 10:00 184,1 06-jul 10:00 06-jul 14:00 4
3  06-jul 14:00 30-jul 08:00 76,2 30-jul 08:00 30-jul 11:30 3,5
4 30-jul 11:30 12-oct 6:45 267 12-oct 6:45 15-oct 11:151 8
5 15-oct11:15 01-dic 16:00 209,5

En base a los datos previamente presentados, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 30. Resultados de disponibilidad genérica del tractor Valtra A990

uT DT m n Disponibilidad genérica
1154,1 h 38,5h 195 4 58,93%

Se realizé la alineacion con regresion de minimos cuadrados, obteniendo los siguientes
resultados:

Tabla 31. Tabla de minimos cuadrados para el tractor Valtra A990

i DT Ln(DT) F(i) 1/1-F(i) Ln(Ln(1/1-F(i)))
1 1 0,0000 0,1591 1,1892 -1,7529
2 3,5 1,2528 0,3864 1,6296 -0,7167
3 4 1,3863 0,6136 2,5882 -0,0503
4 8 2,0794 0,8409 6,2857 0,6088

1Si bien el tiempo total de indisponibilidad es de 30 horas, se considera solo 8 horas, pues son las horas netas de ejecucion
del mantenimiento correctivo externo.



119

Se elabord la aproximacidn de la recta utilizando los minimos cuadrados, de esta
manera, se obtuvo la ecuacién de la recta, pudiendo aproximar los valores de beta e
intercepto. Para la disponibilidad genérica, se estimara MDT (tiempo promedio de
indisponibilidad) y una estimacién de MTTR y MTBF.

Figura 25. Estimacidn de recta de regresion para tractor Valtra A990

Aproximacion de la recta usando minimos cuadrados
Célculo de la disponibilidad para el tractor Valtra A990
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Tabla 32. Indicadores de mantenimiento para el tractor Valtra A990

B Intercepto Alfa MDT MTTR MTBF
1,135 -1,8166 4,9556 4,73 h 4,13 h 284,40 h

Segun los resultados, la disponibilidad genérica de este tractor es de 58,9% y una de
las menores en comparacién al resto de tractores. Este tractor fue adquirido en el afio 2013,
por lo tanto, tiene mayor tiempo de uso y se ha incrementado progresivamente su tiempo de
indisponibilidad. Su uso ha disminuido, lo que ha originado que la ejecucidon de
mantenimientos correctivos se postergue; priorizando a aquellos tractores que fueron
adquiridos recientemente, su tiempo estimado de parada es de 4,73Se h.

Durante la implementacién, se realizaron inspecciones a los equipos por el
concesionario, este corresponde el tercer registro de la Tabla 28. El cuarto registro de la misma
tabla corresponde a la ejecucién de un mantenimiento correctivo, con el objetivo de restaurar
ciertas condiciones iniciales del equipo.

La implementacion de mantenimiento planeado tomo lugar entre los meses de mayo
y setiembre; se puede evidenciar que posteriormente a estos meses, la cantidad de paradas
debido a averias disminuyd significativamente para este tractor; demostrando una mejora en
su disponibilidad. Las actividades de inspeccidn, limpieza y lubricacidon permitieron mejorar el
estado del tractor, pues los operadores comunicaron oportunamente las fallas y el personal
de mantenimiento pudo hacer el cambio de los componentes que estaban presentando fallas.
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Se registraron siete interrupciones, estas se presentaron bajo las siguientes

circunstancias: inspecciones generales como parte de mantenimiento correctivo y su

ejecucién, cambio de componentes averiados como la bateria y arrancador. Los datos de UT

y DT se presentan en horas.

Tabla 33. Interrupciones de la operacion del tractor Valtra BF75 en el periodo evaluado

Fecha de

Fecha de fin de

Fecha de inicio

Fecha de fin de

inicio de UT uT ut de interrupcién interrupcion bt

1 01-abr 06:45 11-may 08:00 268,6 11-may 08:00 11-may 12:00 4

2 11-may 12:00 28-may 10:00 131,2 28-may 10:00 28-may 11:30 1,5
3 28-may 11:30 05-jul 09:30 162,3  05-jul 09:30 05-jul 13:30 4

4  05-jul 13:30 11-jul 13:00 20,6 11-jul 13:00 12-jul 10:30 7,5
5 12-jul 10:30 22-jul 14:00 42,2 22-jul 14:00 23-jul 14:00 9,5
6 23-jul 14:00 25-jul 08:00 2,3 25-jul 08:00 25-jul 14:00 6

7  25-jul 14:00 29-jul 10:00 16,9 29-jul 10:00 29-jul 12:00 2

8 29-jul 12:00 01-dic 16:00 593,7

En base a los datos previamente presentados, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 34. Resultados de disponibilidad genérica del tractor Valtra BF75

uT DT m n
1237,77 34,5 192 7

Disponibilidad genérica
56,67%

Se realizd la alineacion con regresion de minimos cuadrados, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 35. Tabla de minimos cuadrados para el tractor Valtra BF75

i DT Ln(DT) F(i) 1/1-F(i) Ln(Ln(1/1-F(i)))
1 1,5 0,4055 0,0946 1,1045 -2,3089
2 2 0,6931 0,2297 1,2982 -1,3432
3 4 1,3863 0,3649 1,5745 -0,7898
4 4 1,3863 0,5000 2,0000 -0,3665
5 5,5 1,7047 0,6351 2,7407 0,0082
6 6 1,7918 0,7703 4,3529 0,3858
7 9,5 2,2513 0,9054 10,5714 0,8579

Se elabord la aproximacion de la recta utilizando los minimos cuadrados, de esta
manera, se obtuvo la ecuacién de la recta, pudiendo aproximar los valores de beta e
intercepto. Para la disponibilidad genérica, se estimard MDT (tiempo promedio de
indisponibilidad) y una estimacién de MTTR y MTBF.
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Figura 26. Estimacion de recta de regresion para tractor Valtra BF75

Aproximacién de la recta usando minimos cuadrados
Calculo de la disponibilidad para el tractor Valtra BF75
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Tabla 36. Indicadores de mantenimiento para el tractor Valtra BF75
B Intercepto Alfa MDT MTTR MTBF
1,6508 -2,7765 5,3758 4,80 h 4,93 h 171,90 h

El tractor Valtra BF75 fue adquirido en el 2014, su disponibilidad genérica es de 56,7%,
este tractor suele ser empleado para labores menores como el uso de la carreta o la cisterna,
por lo tanto, presenta un menor desgaste en comparacion a otros tractores que requieren del
uso de componentes como el sistema hidraulico o la toma de fuerza. Sin embargo, en el
periodo de evaluacion presentd mayor cantidad de averias en comparacién al resto de
tractores.

Las averias presentadas se debieron a fallas en el arrancador y la bateria, se
presentaron en cinco ocasiones y fueron la causa de 26,5 horas de indisponibilidad. La falla
presentada en la bateria ocurrié previo a la implementacion de las actividades de inspeccién
en los equipos y fue presentada como un ejemplo para destacar la importancia de la
inspeccién de los equipos. La cantidad de paradas debido a averias disminuyd
significativamente para este tractor; demostrando una mejora en su disponibilidad.

De igual manera que con el tractor Valtra A990, se realizd6 una inspeccion para
identificar las principales averias y, en consecuencia, se realizaron las actividades correctivas
para restaurar las condiciones iniciales del tractor.

6.4.3 Tractor Valtra BM110

Se registraron siete interrupciones, presentadas en las siguientes circunstancias:
averias en la toma de fuerza y su mantenimiento correctivo, fallas en implementos que
ocasionaron la interrupcidon de la operacién, e inspecciones generales del equipo para
identificar la presencia de averias. Los datos de UT y DT se presentan en horas.
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Tabla 37. Interrupciones de la operacion del tractor Valtra BM110 en el periodo evaluado

Fecha de Fecha de fin de

Fecha de inicio Fecha de fin de

inicio de UT uT de interrupcion interrupcion bT
1 01-abr 06:45 11-abr 08:00 50,6 11-abr 08:00 11-abr 12:30 4,5
2 11-abr12:30 18-abr 09:00 33,2 18-abr 09:00 18-abr 10:30 1,5
3 18-abr 10:30 22-abr 10:30 34,4 22-abr 10:30 22-abr 13:30 2,5
4 22-abr13:30 19-may 09:00 176,9 19-may 09:00 19-may 10:45 1,75
5 19-may 10:45 09-jun 10:00 142,7 09-jun 10:00 09-jun 11:15 1,25
6 09-jun 11:15 17-jun 11:00 34,5 17-jun 11:00 17-jun 13:30 2,5
7 17-jun 13:30 05-jul 13:00 53 05-jul 13:00 05-jul 16:00 3
8 05-jul 16:00 01-dic 16:00 706,8

En base a los datos previamente presentados, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 38. Resultados de disponibilidad genérica del tractor Valtra BM110

uT DT

m

n

Disponibilidad genérica

1232,1 h 17 h

197

7

72,03%

Se realizé la alineacién con regresion de minimos cuadrados, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 39. Tabla de minimos cuadrados para el tractor Valtra BM110

i DT Ln(DT) F(i) 1/1-F(i) Ln(Ln(1/1-F(i)))
1 1,25 0,2231 0,0946 1,1045 -2,3089
2 1,5 0,4055 0,2297 1,2982 11,3432
3 1,75 0,5596 0,3649 1,5745 -0,7898
4 2,5 0,9163 0,5000 2,0000 -0,3665
5 2,5 0,9163 0,6351 2,7407 0,0082
6 3 1,0986 0,7703 4,3529 0,3858
7 4,5 1,5041 0,9054 10,5714 0,8579

Se elabord la aproximacion de la recta utilizando los minimos cuadrados, de esta

manera, se obtuvo la ecuacidon de la recta, pudiendo aproximar los valores de beta e

intercepto. Para la disponibilidad genérica, se estimard MDT (tiempo promedio de
indisponibilidad) y una estimaciéon de MTTR y MTBF.
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Figura 27. Estimacidn de recta de regresion para tractor Valtra BM110

Aproximacion de la recta usando minimos cuadrados
Célculo de la disponibilidad para el tractor Valtra BM110
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Tabla 40. Indicadores de mantenimiento para el tractor Valtra BM110

B Intercepto Alfa MDT MTTR MTBF
2,3670 -2,4096 2,7676 2,45 h 2,43 h 173,59 h

El tractor Valtra BM110 fue adquirido en el 2014, su disponibilidad genérica fue de
72%, un valor mayor al presentado en los anteriores tractores. Sus principales paradas de
servicio se deben a cambios, fallas y adaptaciones de implementos.

Durante la implementacion, la toma de fuerza del tractor presenté fugas, por lo tanto,
durante los dias en los que se presenté la falla, se utilizaron los otros tipos de enganche con
implementos. De igual manera que con los anteriores tractores, se realizd la inspeccion del
equipo, con las recomendaciones brindadas por el concesionario, se realizaron los cambios y
reparaciones respectivas. El equipo no ha presentado fallas posteriores y se ha realizado el
mantenimiento preventivo de manera periodica, segun las recomendaciones del fabricante y
concesionario; por lo tanto, podemos concluir que su disponibilidad ha mejorado.

6.4.4 Tractor Same Explorer 115E

Se registraron catorce interrupciones bajo las siguientes circunstancias: cambios vy
fallas en implementos, reparaciones en sistema de piloto automatico de tractor, reemplazo
de componentes como la bateria, faja del alternador y base de pernos; y paradas significativas
de operaciones debido a adaptaciones en implementos. Los datos de UT y DT se presentan en
horas.
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Tabla 41. Interrupciones de la operacion del tractor Same Explorer 115E en el periodo

evaluado

N° Fecha de Fecha de fin de uT Fecha de inicio  Fecha de fin de DT
iniciode UT  UT de interrupcion interrupcion

1 0l-abr 06:45 12-may 7:00 340,9 12-may 7:00 12-may 13:30 6,5
2 12-may 13:30 17-may 10:00 37 17-may 10:00 17-may 11:00 1
3 17-may 11:00 26-may 11:00 97,9 26-may 11:00 26-may 14:00 3
4 26-may 14:00 28-may 09:00 18 28-may 09:00 28-may 10:30 1,5
5 28-may 10:30 31-may 10:30 19,8 31-may 10:30 31-may 12:45 2,25
6 31-may 12:45 03-jun 08:00 32,3 03-jun 08:00 03-jun 12:10 4,15
7 03-jun 12:10  05-jul 08:00 148 05-jul 08:00 05-jul 09:00 1
8 05-jul 09:00 09-jul 08:00 11,6 09-jul 08:00 09-jul 09:00 1
9 09-jul 09:00 12-jul 08:00 10,4 12-jul 08:00 12-jul 09:00 1
10 12-jul 09:00 15-jul 08:00 17,6 15-jul 08:00 15-jul 09:00 1
11  15-jul 09:00 31-ago 08:00 143,4  31-ago 08:00 31-ago 09:00 1
12 31-ago 09:00 22-set 10:00 106,3 22-set 10:00 22-set 13:00 3
13  22-set 13:00  28-set 10:00 12,5 28-set 10:00 28-set 11:00 1
14 28-set11:00 13-oct 12:00 51,5 13-oct 12:00 14-oct 09:00 6
15 14-oct09:00 01-dic 16:00 207,9

En base a los datos previamente presentados, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 42. Resultados de disponibilidad genérica del tractor Same Explorer 115E

uT DT m n
1255,1 33,4 128 14

Disponibilidad genérica
80,43%

Se realiz6 la alineacion con regresion de minimos cuadrados, sin embargo, el valor de
DT igual a 1 hora se repite en siete ocasiones, por lo tanto, solo debe ser considerado una vez
en el tratamiento de alineacion, y siguiendo las instrucciones presentadas en Mora (2009, pag.
100). De esta manera se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 43. Tabla de minimos cuadrados para el tractor Same Explorer 115E

i DT Ln(DT) F(i) 1/1-F(i) Ln(Ln(1/1-F(i)))
1 1 0,0000 0,0833 1,0909 -2,4417
2 1,5 0,4055 0,2024 1,2537 -1,4867
3 225 0,8109 0,3214 1,4737 -0,9474
4 3 1,0986 0,4405 1,7872 -0,5436
5 3 1,0986 0,5595 2,2703 -0,1986
6 4,15 1,4231 0,6786 3,1111 0,1266
7 6 1,7918 0,7976 4,9412 0,4685
8 6,5 1,8718 0,9167 12,0000 0,9102

Se elabord la aproximacion de la recta utilizando los minimos cuadrados, de esta
manera, se obtuvo la ecuacién de la recta, pudiendo aproximar los valores de beta e



125

intercepto. Para la disponibilidad genérica, se estimarda MDT (tiempo promedio de
indisponibilidad) y una estimacién de MTTR y MTBF.

Figura 28. Estimacidn de recta de regresion para tractor Same Explorer 115E

Aproximacion de la recta usando minimos cuadrados
Calculo de la disponibilidad para el tractor Same Explorer 115E
15
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Tabla 44. Indicadores de mantenimiento para el tractor Same Explorer 115E

B Intercepto Alfa MDT MTTR MTBF
1,6671 -2,2854 3,9388 3,5193 h 2,3857 h 87,2643 h

El tractor Same Explorer 115E, fue adquirido en el afio 2015, es uno de los tractores
con menos anos de uso. La principal causa de las interrupciones de servicio en los meses de
recogida de datos fue fallas los implementos empleados con este tractor. Ciertos implementos
son utilizados exclusivamente con este tractor, por lo tanto, los tiempos de cambio,
adaptacion y fallas impactan directamente en su disponibilidad.

Se presentd una interrupcidon debido al cambio de su bateria, el cual se realizé de
manera programada segun sugerencia del concesionario. Asimismo, durante las inspecciones
realizadas se detectd que el alternador estaba presentando fallas de desgaste, lo que permitid
realizar el reemplazo de la corre del ventilador del motor.

Este tractor presenta un valor de disponibilidad de 80,4%, es el mayor en comparacion
al resto de tractores. Segun los valores registrados, en los meses posteriores a la
implementacién ha presentado paradas, sin embargo, estas fueron identificadas prontamente
y no originaron mds horas de indisponibilidad. Por lo tanto, podemos concluir que su
disponibilidad genérica ha mejorado.

Para futuras implementaciones, debido a que la mayoria de las interrupciones de
servicio fueron causadas por los implementos, se debe considerar al implemento acamellador
Coloso, como parte del plan de mantenimiento preventivo. Por otro lado, las adaptaciones de
los implementos previo a su uso han originado retrasos en su operacién; por lo tanto, se



126

determind que dos horas previo a su uso, el personal de taller de mantenimiento debe
preparar el implemento para su operacién.



Conclusiones
Se exponen las siguientes conclusiones:

En el diagndstico realizado a la empresa tratada y a la subarea de Preparacion de suelo
y Mantenimiento de maquinaria agricola, se pudo determinar que era necesario proponery
ejecutar mejoras en la gestién del mantenimiento de maquinaria agricola y en el area de
trabajo del taller de mantenimiento; por lo tanto, para solucionar el problema del incremento
del tiempo de inoperatividad de tractores agricolas, la escasa gestion del mantenimiento y la
ausencia de herramientas de calidad en las actividades de mantenimiento; se decidio aplicar
la metodologia 5’S y el mantenimiento planeado.

Implementar la metodologia 5’S y mantenimiento planeado, implicé un cambio de
cultura en la subarea de Preparacion de suelo y Mantenimiento de maquinaria agricola,
debido a que los mismos trabajadores son responsables de mantener el orden y limpieza de
su drea de trabajo, y de ejecutar actividades de mantenimiento auténomo y planeado a los
equipos que operan. Esto se evidencia en que, después de la implementacion, los operadores
han propuesto ideas y ejecutado actividades que permitan mejorar el orden y limpieza.

Utilizar la matriz de habilidades para la capacitacion de los operadores en la
metodologia 5’S y mantenimiento planeado, permitid identificar cuales eran los aspectos que
requieren capacitacion y cudl es el nivel requerido para cada persona. De esta manera, se
pudo poder elaborar material para las capacitaciones y establecer medios para evaluar al
personal en el conocimiento de estos temas.

Es importante capacitar al nuevo personal de la subarea para que se alinee a la
disciplina y cultura establecida en el resto de los trabajadores, pueda sentirse parte del equipo
conformado y ejecute las actividades de orden y limpieza; comprendiendo el contexto y el
esfuerzo del equipo para llegar a dicho nivel de aplicacidn y conocimiento.

En la implementacién del mantenimiento planeado, se mantuvo un enfoque global, el
que abarcéd aspectos del mantenimiento auténomo, preventivo, correctivo y predictivo;
permitio ofrecer un proyecto de implementacién completo, ofreciendo puntos para préximas
mejoras, que puedan tener una mayor duracién de implementacion.

Durante la implementacién de mantenimiento planeado, se abarcaron los principios
de otros pilares del TPM, como el pilar de Seguridad, salud y medio ambiente, a través de un
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analisis del EPP que debe utilizar el personal de mantenimiento al realizar la limpieza de
tractores, al estar expuesto a particulas de polvo, aceites y lubricantes. De esta manera, se
estara realizando una mejora en las condiciones laborales de los operadores y la proteccion
requerida.

Fue elemental el entrenamiento del personal en el uso de las herramientas digitales,
se brindd un enfoque de sistema de informacion a laimplementacion. Esto permitio despertar
en el personal, el interés por conocer y utilizar estas herramientas diariamente y proponer
mejoras en su uso. Por lo tanto, fue de vital importancia durante la creaciéon de las
herramientas digitales un entorno de iteracidon en las pruebas de uso. Desde el registro de
auditorias de 5'S, registro de actividades y verificaciones iniciales; y de mantenimientos
preventivos y correctivos ejecutados. Con el objetivo de iniciar el camino a la digitalizacién del
area de Campo.

El indicador medido durante la implementacién de mantenimiento planeado fue la
disponibilidad genérica. La cual se presentd a través de interrupciones de servicios, debidos a
fallas en tractores y sus implementos. A través de los ocho meses que durd la implementacién
de mantenimiento planeado, podemos identificar que si se presentaron mejoras en la
disponibilidad. Si bien las mejoras se podran evidenciar en un plazo de 2 o 3 afios, se puede
concluir que las actividades desarrolladas permitieron una mejora de las condiciones de los
equipos, por lo tanto, una mayor disponibilidad de ellos.

Tanto en la implementacion de la metodologia 5’S como mantenimiento planeado, fue
de gran importancia el compromiso de la alta direccidn y el enfoque a recursos humanos. De
esta manera, el personal pudo conocer que contaban con el apoyo y soporte de sus jefes y de
la empresa. Asimismo, el apoyo para la implementacion se realizé como parte de la misién de
las empresas por la mejora continua. De esta manera, se pudo evidenciar que el personal
estuvo dispuesto a participar en la implementacion y fue una forma de motivar al personal.

Los cuatro tractores: Valtra A990, Valtra BF75, Valtra BM110 y Same Explorer 115E,
qgue fueron abarcados en la implementacién, presentaron mejoras en su disponibilidad, que
se pudo evidenciar en la disminucidn de interrupciones relacionadas directamente con fallas
o averias en los equipos. Comparando los cuatro tractores, el que presenta mayor
disponibilidad es el Same Explorer 115E, motivo por el cual, es empleado con mayor frecuencia
y para labores que requieran mayor potencia.

Se concluye que los tractores Valtra A990 y Valtra BF75, presentan los menores valores
de disponibilidad genérica. Esto se justifica en que cuentan con el mayor tiempo de vida, el
primero no es empleado para las labores mas frecuentes, por lo tanto, durante los ultimos
meses no se ha priorizado la ejecucidon de mantenimientos correctivos. Caso contrario, con el
tractor Same Explorer 115E, cuya disponibilidad genérica es mayor, justificando en que la
mayor cantidad de interrupciones de servicio se deben a cambios y ajustes de implementos.
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A través de la implementacion de un pilar del TPM, se pudo validar la relacion entre
barreras y facilitadores de la implantacidon de TPM. En el que se presentaron barreras como la
poca tolerancia por el tiempo que puede durar la implementacién y en el que podran observar
los resultados; la falta de formacién a ingenieros supervisores en temas relacionados a
mantenimiento de maquinaria agricola; y al inicio de la implementaciéon se pudo evidenciar
una falta de involucracion de los trabajadores a contribuir en las capacitaciones. Sin embargo,
a lo largo de toda la implementacidn, se establecieron mecanismos para evitar que estas
barreras impidan la ejecucién del proyecto.






Recomendaciones
Se exponen las siguientes recomendaciones:

Durante la implementacién de la fase de orden de la metodologia 5’S, se recomienda
utilizar pintura de suelo para delimitar espacios. Debido a que, en ambientes de alto transito,
la cinta de piso puede dafiarse y en un plazo de seis meses, va a requerir cambio.

Analizando las actas de servicio de mantenimiento entregadas por los concesionarios
en los ultimos afios, podemos concluir que el sistema de transmisidon fue el que presentod la
mayor cantidad de averias que fueron atendidas. Por lo tanto, se recomienda prestar atencién
al sistema de transmisidn y sus componentes, realizar inspecciones periddicas y contar con un
stock minimo de reemplazos de piezas.

Se recomienda para los préoximos afios, aumentar la frecuencia de inspecciones de los
cuatro tractores analizados a cada dos meses. De esta manera, se podran establecer el inicio
de un mantenimiento predictivo, en el que se puedan predecir qué averias se podrian
presentar en base al criterio del concesionario y los pardmetros medidos.

El implemento abonador fue la causa del incremento del nimero de interrupciones de
servicio del tractor Same Explorer 115E, por lo tanto, para futuras implementaciones en la
subdrea debe ser considerado como un equipo de la clase A; para hallar métodos que
permitan disminuir el tiempo de cambio y adaptacion de implemento. Se recomienda aplicar
SMED (Single-Minute Exchange of Die).

Se sugiere al drea de Recursos Humanos la contratacién de un técnico especializado en
el mantenimiento de maquinaria agricola, considerando la cantidad actual de tractores (seis).
De esta manera, se podra prescindir de las inspecciones del concesionario, quienes a través
de un técnico especializado brindan servicio técnico a tractores.

Se recomienda supervisar frecuentemente la ejecucidn de las actividades de
mantenimiento auténomo y mantenimiento preventivo a los tractores, asegurarse que el
registro de mantenimiento se realice correctamente y se establezcan métodos para el anélisis
de los datos registrados.

Del mismo modo, se sugiere replicar las actividades ejecutadas a los cuatro tractores,
a los dos nuevos tractores adquiridos durante los Ultimos meses de la implementacién de
mantenimiento planeado. Como parte de la mejora continua del drea de campo y de la
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empresa, se sugiere implementar la metodologia 5’S en el resto de las areas de trabajo y
aplicar el mantenimiento planeado en el resto de los equipos.
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Apéndice A. Resultados de encuestas a trabajadores

Tabla Al. Resultados de encuestas realizadas a los 10 trabajadores que inicialmente

formaron parte del equipo de implementacién

Preguntas Si No

iConsidera que el taller de mantenimiento se encuentra
¢ que 0% 100%
ordenado y limpio?

En su experiencia laboral previa, ¢ha estado presente en una
. . , . . 0% 100%
implementacién de 5’S (técnicas de orden y limpieza)?

¢Ha recibido capacitaciones en 5’S? 10% 90%

En su experiencia laboral previa, ¢ha estado presente en una 10% 90%
. . . . (o] 0
implementacién de mantenimiento planeado?

¢Ha recibido capacitaciones en mantenimiento planeado? 20% 80%

Figura Al. Grafico de barras apiladas horizontal de la primera pregunta de la encuesta

éConsidera que el taller de mantenimiento se encuentra ordenado
y limpio?

Pregunta realizada a los 10 integrantes de los equipos de implementacion (8
integrantes, 1 facilitador y lider de proyecto)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H S| HNo
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Figura A2. Grafico de barras apiladas horizontal de la segunda pregunta de la encuesta

En su experiencia laboral previa, ¢ha sido parte del equipo de
implementacion de 5’S (técnicas de orden y limpieza)?

Pregunta realizada a los 10 integrantes de los equipos de implementacion (8
integrantes, 1 facilitador y lider de proyecto)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HSi ENo

Figura A3. Grafico de barras apiladas horizontal de la tercera pregunta de la encuesta

¢Ha recibido capacitaciones en 5’S?

Pregunta realizada a los 10 integrantes de los equipos de implementacién (8
integrantes, 1 facilitador y lider de proyecto)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HSi ENo
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Figura A5. Grafico de barras apiladas horizontal de la quinta pregunta de la encuesta

En su experiencia laboral previa, ¢ha sido parte del equipo de
implementacion de mantenimiento planeado?

Pregunta realizada a los 10 integrantes de los equipos de implementacion (8
integrantes, 1 facilitador y lider de proyecto)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HSi mNo

Figura A4. Grafico de barras apiladas horizontal de la cuarta pregunta de la encuesta

¢Ha recibido capacitaciones en mantenimiento planeado?

Pregunta realizada a los 10 integrantes de los equipos de implementacion (8
integrantes, 1 facilitador y lider de proyecto)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mS mNo




Apéndice B. Matriz de competencias y habilidades de metodologia 5’S

Tabla B1. Matriz de competencias y habilidades de la Metodologia 5'S

Categoria

Conceptos
Basicos

Primera
fase

Segunda
fase

: - Lider del
Integrantes de los equipos Facilitador
proyecto
Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. . Porcentaje
Competencias . Puntaje
N N N D N Puntaj alcanzad Faltant de' .
e total e cumplimie
nto
Desperdicios 2 2 4 4 4 4 24 24 0 100%
Metodologi
y Se odologia de ’ 2 4 4 4 4 24 24 0 100%
Beneficios de la o
Metodologia 5'S 1 1 4 4 4 4 16 16 0 100%
Comprende el
concepto de 2 2 4 4 4 4 24 24 0 100%
Seleccionar
Etapas que
componen a la 1 1 4 4 4 4 16 16 0 100%
fase de
Seleccionar
Técnica para
completar las 2 2 4 4 4 4 24 24 0 100%
etiquetas rojas
Comprende el
concepto de 2 2 4 4 4 4 24 24 0 100%
Ordenar
Reconocer el
mejor orden y 3 3 4 4 4 4 32 32 0 100%

distribucion de
elementos




Integrantes de los equipos

Lider del

Categoria

Competencias

Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador

4 5

Poner en practica
y mantener el
orden de los
elementos

Tercera
fase

Comprende el
concepto de
Limpieza

Reconoce fuentes
de suciedad

Aplica
correctamente el
concepto de auto
cuidado del
espacio de trabajo
y sigue los
estandares de
limpieza

Cuarta fase

Comprende el
concepto de
Estandarizar

Comprende los
estdndares de
orden y limpieza

Facilitador
Trabajador
9

N D
3 3
4 4
4 4
3 3
4 4
4 4

proyecto
Trabajador
10
. Porcentaje
Puntaj Puntaje Faltant de
N alcanzad .
e total o e cumplimie
nto
4 4 31 31 0 100%
4 4 24 24 0 100%
4 4 32 32 0 100%
4 4 32 32 0 100%
4 4 24 24 0 100%
4 4 32 32 0 100%




Lider del

Integrantes de los equipos Facilitador proyecto
Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Categoria Competencias buntar Puntaje aitant Porcs:taje
N D N D N D N D N D N D N D N D N D N D ) alcanzad .
e total o e cumplimie
nto
Es capaz de llevar
a cabo una
auditoriay 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 32 32 0 100%
emplear la
plantilla
Comprende el
concepto de 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 24 24 0 100%
Seguimiento
Trabaja
ermanentemente
Quinta fase P
de acuerdo con las
normas
3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 4 3 3 2 3 3 4 4 32 24 -8 75%

establecidas y se
ha convertido en
un habito de

orden y limpieza.

Estado general de

la persona 39 97% 39 97% 39 97% 39 97% 39 97% 39 97% 42 98% 39 97% 64 100% 68 100%

N: Necesario
D: Desarrollado




Apéndice C. Project Charter
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Figura C1. Modelo de Project Charter

Logo

Autorizacién
Organizacion:

Project Charter

Facilitador:

Cdédigo MA-5S-001

Formato

Version: v.00

Lider del proyecto:

Nombre del proyecto:

Nombre del area:

Principales retos:

Objetivos del pro

yecto:

Fecha limite de finalizacion]

[Fecha de aprobacién: |

Firma del facilitador:

Firma del lider del proyecto:

Beneficios estimados:

Responsabilidades y roles

Nombre

Rol

Correo electrénico Teléfono

Puntos criticos para satisfaccion del cliente:

Dentro del alcance del proyecto:

Fuera del alcance del proyecto:

Nota. Adaptado del grafico presentado por (Visco, 2016, pag. 8).
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Apéndice D. Ficha de registro de equipos de proyectos en la implementaciéon de 5’S

Figura D1. Modelo de ficha de registro de proyectos de 5'S

C6digo MA-55-002

Logo Registro de proyectos de 5'S Formato

Version: v.00

Nombre del equipo:

Area:

Fecha:

Nombre Rol Correo electrénico Celular Firma

Lider

Miembro

Miembro

Miembro

Miembro

Miembro

Miembro

Facilitador

Nota. Adaptado del grafico presentado por (Socconini & Barrantes, 2020, pag. 76).
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Apéndice E. Ficha de registro de participacion de equipos

Figura E1. Modelo de ficha de registro de participacion en actividades de la implementacion
de 5'S

Cédigo MA-55-003
Logo Agenda del equipo Formato
Versién: v.00

Objetivos:
1
2
3

Miembros,
Fecha:
Hora:
Lugar:
Materiales:

O 00N U B WN -

=
o

Agenda:
Hora Actividad Lugar

Acuerdos:
Actividad Responsables Fechas

A [ A SO |
I G SR G

Nota. Adaptado del grafico presentado por (Socconini & Barrantes, 2020, pag. 77).
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Apéndice F. Ficha de reporte de actividades

Figura F1. Modelo de ficha de reporte de actividades

Logo

Reporte de actividades de las 5'S

Cédigo MA-55-004
Formato

Version: v.00

Nombre del equipo:

Area:

Actividad

Categoria (*)

Plazo (**)

Estatus (***) Fecha tentativa

(*) Categoria: Seleccion, Organizacion, Limpieza y Mejora
(**) Plazo: A (corto), B (mediano), C (largo).
(***) Estatus: Completado, En proceso, No iniciado.

Nota. Adaptado del grafico presentado por (Socconini & Barrantes, 2020, pag. 84).
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Apéndice G. Ficha de auditorias de 5’S

Figura G1. Modelo de ficha de auditorias de 5'S

Cédigo MA-55-005

Formato

Logo Auditorias de las 55
Versién: v.00

Lugar de trabajo: ‘ Taller de Mantenimiento
Auditor: [ Diego De Lama [ Fecha:I
5'S n a evaluar Comentarios y observaciones
1. ¢El area de trabajo se encuentra libre de materiales
innecesarios?
. 2. ¢Existe un procedimiento para disponer de los articulos
Seleccionar: | X
. innecesarios?
Determinar —~ - -
quées 3. ¢Estd correctamente separado el material y equipo que
ioe necesita?
io
. . |4. ¢Se lleva a cabo un sistema de etiquetado rojo, en el que
innecesario

los elementos innecesarios se etiquetan y almacenan
temporalmente?

PROMEDIO

I

5. ¢Las herramientas se encuentran en el punto de uso y
existe control visual (facil de ver, recuperar y devolver)?

Organizar: |6. ¢Se encuentran delimitados los lugares de trabajo con
Un lugar |cinta o algun otro medio?

para cada |7. ¢Se encuentra el nombre de cada pieza o herramienta en
elementoy |su lugar? ¢Es claramente identificable?

cada 8. ¢El almacenamiento esta a la altura correcta?
elemento en

su lugar  |9. iLos documentos estdn debidamente organizados y
etiquetados?

PROMEDIO

10. ¢éPisos, paredes, escaleras, accesos y equipos se
encuentran libres de suciedad, aceites, grasas y desorden?

11. ¢El mobiliario de trabajo (mesas y sillas) se encuentra en

Limpiar: -
impiar buen estado y limpio?

Un lugar

. 12. éExiste un sistema de mantenimiento para garantizar la
impecable no

inspeccidn periddica del equipo?

es el que mds - - —— -
13. ¢{Los materiales de limpieza se encuentran bien

se limpia, ) L
. organizados y son de facil acceso?
sino el que —— - ——
14. ¢Las normas de limpieza y los horarios de limpieza son

menos se o L .
. visibles facilmente y se controlan con regularidad?

15. ¢El drea estd bien iluminada y ventilada, las etiquetas y
letreros son legibles y estan en buenas condiciones?

PROMEDIO

16. ¢El programa de mantenimiento y el checklist estan
publicados en el drea y son visibles?

17. éSe ha documentado lo establecido en los pasos previos?
Estandarizar: |¢Se siguen los estandares de control visual de las 55?

Estdndares |18. éSe han publicado las instrucciones de trabajo estandar?
para

mantener las |19. ¢Existen procedimientos para monitorear resultados de
primeras 3S |auditoria internas?

20. ¢Los resultados de las 5S se publican y con los resultados
de las auditorias existe una mejora continua?

PROMEDIO

21. ¢Se audita regularmente el orden y la limpieza en la
organizacion?

22. ¢El cumplimiento de las 5S se encuentra en constante
mejora?

23. ¢Los supervisores participan activamente en las

Seguimiento: .
actividades de las 55?

Conviértelo

en un habito 24. ¢El personal estd capacitado en 5S y estd comprometido

para mantener los estandares?

25. ¢Se han dispuesto paneles en los que se presentan
avances de la aplicacién de las 5'S? éSon constantemente
revisados?

PROMEDIO

PROMEDIO TOTAL

Nimero de
Status Puntuacién inconformidade
Malo 1
Regular 2 3-4
Bien 3 2
Muy bueno 4 1
Mejor practica 5 Ninguna

Nota. Adaptado del grafico presentado por (Visco, 2016, pag. 53)
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Apéndice H. Etiquetas roja

Figura H1. Modelo de etiqueta roja empleada para la primera fase de implementacién

Logo

Etiqueta Roja

Fecha Area:

Descripcion del item:

Etiquetado por:

Categoria (marcar con una X)
Accesorios o

. Materia prima
herramientas

. Material de
Cubetas o recipientes
empaque
. - Producto
Equipo de oficina .
terminado
Instrumento de Producto en
medicién proceso
Libreria, papeleria Repuestos
Otro

Maquinaria .
(especificar)

Razén (marcar con una X)
Descompuesto

Contaminante ]
(no funciona)

Defectuoso Desperdicio

No se ha utilizado en Duefio

el Ultimo afio desconocido

. No se necesita

No se necesita

pronto
. Otro

Uso desconocido o

especificar

Accion correctiva (marcar con una X)
D Descartar D Reparar D Regalar D Vender

D Mantener Eontactar a:
D Mover a:

D Otro (especificar)

Responsable
Fecha de decision
Fecha
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Apéndice I. Registro de etiquetas rojas

Figura I1. Modelo de Registro de etiquetas rojas

Cédigo MA-55-005
Logo Registro de etiquetas rojas Formato
Version: v.00

Fecha de etiquetado: Area de trabajo:

Codigo etiqueta Fecha Etiquetado por Descripcion Categoria Cantidad Accion correctiva
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Apéndice J. Protocolo de gestion para remocion de materiales etiquetados

Objetivo: Describir las acciones correctivas para los objetos ubicados en el area de
etiquetas rojas: si seran descartados, transferidos a otra area, regalados, vendidos o
reparados. El area de etiquetado debe quedar vacia en los préximos 45-60 dias.

Descripcion: En un plazo maximo de cuatro dias después de la ejecucién del evento de
etiquetado, el facilitador, el lider del proyecto vy los lideres de ambos equipos se trasladaran
al drea de etiquetado junto a una tablet, celular o laptop (con la hoja de célculo del Registro
de etiquetas rojas) para decidir qué accién correctiva se realizard ante cada elemento
innecesario. Como se indicé previamente, en el formato de Registro de etiquetas rojas, se
debe consignar la accidn correctiva que se aplicara para cada elemento con etiqueta roja.

Se puede seguir el siguiente flujo:

Figura J1. Flujo de actividades sugeridas para la gestidon de materiales etiquetados

e Un ftem es cbsoleto Un tem estd dafiado

esti de sobra
de ser Ul
St para ofras Descartar tem
personas?

Transferr el tem a
oira area

_>/0>—o| Vender & itsm
_b| Rega lar el item

Nota. Adaptado del grdfico presentado por (Socconini & Barrantes, 2020, pdg. 29).

5

Reparar item

Segun la razén por la cual se ha marcado como innecesario un elemento, se designara
una accion correctiva:

° Elemento contaminante: en el caso que se haya identificado un elemento como
contaminante, se debe reconocer por qué se ha considerado contaminante y sea
considerado un riesgo para la salud de los trabajadores. Si adicionalmente este
elemento no es necesario para las labores diarias, debe descartarse; caso contrario,
debe trasladarse a otra drea en la que no sea causa de un riesgo para los trabajadores.
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e Elemento defectuoso: en el caso que el elemento sea defectuoso es porque tiene fallas
de fabrica o es un elemento de produccién descartado, por lo tanto, debe ser
descartado. En el caso que se necesite puede ser reparado o reemplazado.

e Elemento que no se ha utilizado en el ultimo afio: para este caso se puede optar por
mantener si se encuentra en buen estado y se va a requerir préximamente; o
trasladarlo al area en la cual se han designado aquellos elementos de la categoria 3
(elementos de uso de baja frecuencia). En el caso que no se vaya a utilizar
préoximamente, se puede optar por venderlo (registrar el costo del producto, el valor
de su depreciacion, anotar el valor de venta y el gasto realizado en su venta, registrar
la boleta de venta) o regalarlo (registrar el costo del producto y su valor de
depreciacidn, registrar la boleta con valor cero y firma del trabajador a quien se regalé
el producto).

e Elemento de uso desconocido o de duefio desconocido: en ambos casos de debe
preguntar a los encargados de proyectos y reconocer el dueio de estos elementos y
contactarlos. Segun su indicacién este elemento puede ser trasladado a otra drea o
descartado.

e Elemento descompuesto (no funciona): para este caso, si el producto se requiere, se
optara por repararlo, teniendo en cuenta que el costo de su reparacion no sea mayor
que el valor del producto. En el caso que no se requiera o el costo de su reparacion sea
mayor al valor del producto, se decidira descartarlo.

e Elemento que no se necesita pronto: se puede decidir por trasladarlo al area de
elementos que se utilizan con baja frecuencia. Sin embargo, si son elementos que no
se van a requerir porque son repuestos de equipos que ya no se disponen en la
empresa, se debe descartar.

e Elemento que es considerado un desperdicio: si son insumos de sobreproduccidn se
pueden trasladar a almacén durante cierto tiempo y cuando sean requeridos se
trasladaran al area; o si se van a requerir proximamente, se pueden mantener en el
area. Caso contrario, se decidira por descartarlo.

Como se indicé previamente, la accidn correctiva deje ejecutarse en un plazo de 45-60
dias. El responsable de su ejecucidn serd el lider del proyecto, facilitador del proyecto y lideres
de ambos equipos.

Pasando los 60 dias, el facilitador verificard el cumplimiento de las acciones

correctivas.
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Apéndice K. Afiche de uso de basureros ubicados en el taller de mantenimiento

Figura K1. Modelo de afiche para identificar contenedores de residuos

CONTENEDORES DE @

ResiDUOS @
PAPEL

Cajas de carton e Botellas y envases
Impresiones, de plastico
fotocopias y papel ¢ Bolsas y empaques
usado de plastico
Folletos, periodicos, ¢ Vasos, platosy
catalogos en papel cubiertos
descartables.

METALES

* Virutas metalicas

® Residuos de
planchas metalicas

* (Cables metalicos

® Pernosy clavos
metalicos

* Latas

® Tapas de metal

: ke

REDUCIR RECICLAR REUSAR
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Apéndice L. Afiche de uso de EPP

Figura L1. Afiche de recomendaciones de EPP

™ Uso de EPP

Metodologia 5'S

Equipo de proteccion personal

Cabeza Resplratorla

0\ ﬁ

"\

Nota. Adaptado del grafico presentado por (Visco, 2016, pag. 34).
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Apéndice M. Formato de programa de limpieza

Figura M1. Modelo de formato de programa de limpieza

Logo

Lugar de trabajo:

Area

Programa de limpieza

Cédigo MA-5S-006

Formato

Version: v.00

Actividad

Responsable Turno Frecuencia (*)

(*) Frecuencia: Diaria, interdiaria, semanal, quincenal
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Apéndice N. Ficha de procedimiento

Figura N1. Modelo de formato de procedimiento de limpieza

Codigo MA-5S5-007

LOGO Ficha de procedimiento Formato

Version: v.00

Paginalde1l

Descripcion

Responsable

Materiales requeridos

Equipos Materiales e insumos

Nombre Cantidad Nombre Cantidad

Descripcion de pasos de limpieza
PASOS
N° Nombre Detalle

Responsable
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Apéndice O. Programa de seguimiento de auditorias de 5’S

Figura O1. Modelo de ficha de programa de seguimiento de auditorias de 5'S.

Codigo MA-55-007
Logo Programa de seguimiento de auditorias de 5'S Formato
Version: v.00

Mes
Semana Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Junio

Promedio
mensual

Promedio
trimestral

Promedio anual

80-100% 70-79% 0-69%
Cumplimiento Cumplimiento minimo No cumplimiento

Nota. Adaptado del grafico presentado por (Ortiz, 2016, pag. 35)
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Apéndice P. Afiches de estandarizacion del pizarrén del taller de mantenimiento

Figura P1. Afiches que fueron colocados en el pizarron del taller de mantenimiento (1/2)

Metodologia 5'S

Etiquetas rojas

Evento de etiquetado

Metodologia 5'S

Etiquetas rojas: etiqueatas que se adhieren al elemento que es
considerado innecesario,

Marcar Ia razén por la
«ual se ha consideraco.
como elements
Innecasario: ya 583
contaminante,
defectucen, 0 se hays
utikzatlo en el Htime
perlodn, ra se necesita,
£5 48 LSt desconacida,

de la
etigueta y dal Marear I3 catagorfa
elemento que estd del slements
siendo Decidir si el
identificade elemento o

accesorlo, recplente,
I enuipn de aficing.
instrurmemnta de

medicién, papeteris,

mMaquinaria, materia

| pirima, material de

| EMpague, producios

| terminacds,

| praducas en

| Proceso, repuestas u
olrus,

rsta g Marcar qué acciones
un desperdichy, nuo se - sa realizardn con ol
conace 2f duefio ¢ no sa At elemento
13 3 requEnic racta Wen
provitaments, Descartario,
mantenerla,

reparatlc, regalaris,

wenderlo, maverlo a

atra drea o contactar
EETAT

Evento de etlquetas rojas: dia cesigrada para ientificar elementos innecesarios dentro de
nuestra drea de trabaje.

Area de etiguetas rojas: espacio designadn para ealacar aguel los elementes dentticados cams
Innecesarios.

Contar con los materiales requeridos: etiguatas, cnras,
laphceros, cinta scotch y registre de etigquetas [plartlla de
Excel). Designar fecha de evento y drea de etiquetas rojas,

!

Dividir en grupo, entregar materiales y reconrer (oda el
area de rabajo

4

| Identificar elementos innecesarios: |

Aquellos gue no se han utilizado en el Gltimo mes

!

Clasificar elementos innecesarios:
1. Basura: se debe descartar.
2, Antleulos que no son utilizados: deben ser etiquetados,
3, amiculos usados con baje frecusncar trasladados a
atra lugar de almacenamienta

L]

Despuds de etiquetarn, e elabora el registm de stiqueras y
rrasladar elementos srigquerados al Srea de Friqu etas regas.

]

Finalmente, se designard qué accidn correctiva levard
cada elementn etiquetardao v se ejecutars

Metodologia 5'S

3 Orden: Panel de herramientas 1

T3 Orden: Estante de aceites
Metodologia 5'S

Panel de herramientas

En el panel de herramientas se han

coclocado herramientas como  llaves,
martillos,  alicates,  destornilladores,
winchas.

Ceda herramienta tiene una posicion
designada y tiene su nombre etiquetado
en la parte superior. Las etiquetas
contienen una codificacion, el nombre de
la herramienta, la marca y para ciertos
casos contiene la cantidad. Diarlamente
se debe verificar que cada herramienta se
encuentre en su posicion

Cada vez que un trabajador de otra area
pide prestado alguna herramienta, se
colocara una tarjeta en la posicion de la
herramienta  prestada, esta tarjeta
contiene el nombre del area del
trabajador.

Se ha designade un estante en el cual se han colocado los aceites y
lubricantes empleados en el mantenimiento de tractores y cuatrimotos.
Asimismo, en este espacio se han ubicado materiales empleados para el
mantenimiente de equipos wtilizados en el area de Sanidad.

Cada material tiene su posicion designada y se han colotado etiquetas
segun su nombre. Se recomienda respetar el espacio designado para
cada uno y verificar frecuentemente qué materiales no son utilizados con
frecuencia, los que seran ubicadoes en el almacén de mantenimiente,
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Figura P2. Afiches que fueron colocados en el pizarrdn del taller de mantenimiento (2/2)

t*3 Orden: Estante
Metodologia 5'S

t¥*3 Orden: Equipos
Metodologia 5'S

Se ha designado un estante en el cual se han colocado materiales como
pinturas, cajas de herramientas pequefias gue son utilizadas con
mediana frecuencla, ¢ajas con otros materiales, y cascos que utilizan los
operarlos que trabajan con los tractores,

Cada material tiene su posicion designada y se han celocado etiguetas
segin su nombre, Se recomienda respetar el espacio designado para
cada uno y verificar frecuentemente qué materiales no son utilizados con
frecuencia, los que serdn ubicadoes en el almacén de mantenimiente.

Se ha designado un espaclo para cada equipo, el cudl se encuentra
enmarcado can cinta de seguridad.

Cada equipo tiene su paosicién designada y etiquetas, ranto en el sueln
como en la pared, por Io tanto, después de que es utizado debe volver a
su posiciéon designada. Debe verificarse diariamente que se cumpla con
este estdndar de orden.

T Orden: Basureros
Metodologia 5'S

Al Orden: Mesas
Metodologia 5'S

Se ha designado un espacio para los tres basureros (papeles y cartones,
plasticos y metales).

Se debe tener en cuenta que todos las materiales que son innecesarios,
no estan siendo utillzades y son considerados residucs, deben ser
trasladados a los tachos de basura.
Con clerta frecuencia se realiza el desecho de los residucs, de esta
manera de desocupa su contenido,

Se ha designado un espacio para las tres mesas correspondientes a las
labores realizadas en el taller de mantenimiento como soldadura,
mantenimiento y labores menares.

Es responsabilidad de cada trabajador mantener limplo y ordenado el
espacio de cada mesa, libre de herramientas y materiales.

Asimismo, como parte de las actividades de limpieza, el espacio al
rededor de las mesas debe mantenerse limpic.
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Apéndice Q. Programa de seguimiento de auditorias de 5’S
Descripcidn de la reunidn y principales conclusiones

La reunion se realizo el viernes 1 de abril del 2022, en el comedor de la empresa. El
responsable de la actividad fue el jefe del drea de campo, los asistentes fueron los integrantes
del equipo de implementacién de 5’'S y jefes del area.

Al comienzo se presentd el tema inicial, este fue un recordatorio del programa de
limpieza y se recordaron aquellas actividades que van a permitir mantener el orden y la
limpieza.

Se presentaron los resultados de las auditorias mensuales, un analisis a los
comentarios de las auditorias y un resumen de los comentarios obtenidos de las primeras
inspecciones iniciales de los equipos (tractores e implementos).

Se dio un espacio para el intercambio de ideas y que los asistentes comenten sobre su
experiencia realizando las auditorias. Al finalizar la reunién, se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

Se proyecta la adquisicion de un panel de herramientas adicional, debido a que se ha
enviado la solicitud de compra de nuevas herramientas o equipos para el taller.

Colocar rétulos de identificacion en el espacio de estacionamiento de tractores e
implementos.

Durante el ultimo mes, el personal de maquinaria agricola habia construido un almacén
rdstico para aquellos implementos que son utilizados con menor frecuencia, con el objetivo
de tener libre el espacio de estacionamiento.

Tener en cuenta los siguientes puntos para las actividades posteriores a la reunioén:
e Se deben incluir las actividades sugeridas en las auditorias semanales.

e Es necesario, llevar un control de que se estan aplicando las nuevas actividades y si es
gue requiere de la compra de materiales, realizar oportunamente el requerimiento de
compra.

Ejecucion de actividades sugeridas en la primera reunion de analisis de resultados de 5’S

La primera actividad en ser ejecutada fue la elaboracién de rétulos para la
identificacién de tractores e implementos. Se emplearon dos planchas de triplay y se cortaron
recuadros de 48 cm x 30 cm, en el fondo se colocd pintura en aerosol y las letras de
identificacion de los equipos se imprimieron en hojas enmicadas.
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Figura Q1. Modelo de cartel de tractores e implementos

TRACTOR
SAME EXPLORER 115E

101-001

Los rétulos fueron instalados en los soportes metalicos del techo del espacio donde se
estacionan los tractores e implementos. Cabe resaltar que, para esta instalacién, se
cumplieron las condiciones de seguridad requeridas, considerando que implicé un trabajo de
altura.

Figura Q2. Rotulacion de taller de mantenimiento

Instalacion de segundo panel de herramientas, impresiéon de etiquetas de
identificacién actualizadas y finalmente, las herramientas se colgaron en su posicién
correspondiente.
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Apéndice R. Comparacidn de antes y después del taller de mantenimiento

Tabla R1. Fotografias del taller de mantenimiento, antes y después de la implementacion de
5'S

Antes Después
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Apéndice S. Analisis de uso de EPP especifico para la labor de limpieza de tractores

Después de realizar pruebas y observar la ejecucion de labor de limpieza de tractores,

gue consistieron en llevar a cabo dos actividades de limpieza, se llegd a la conclusion que el

operador que ejecutara la limpieza debe contar con el siguiente EPP.

El trabajador debe utilizar un overol y zapatos de seguridad, que cubra su cuerpo de
exposiciones a aceites, lubricantes y polvos.

El operador manipulard maquinaria que contiene aceite, lubricantes o partes que
pueden tener una temperatura alta; por lo tanto, debe utilizar guantes.

El trabajo se realiza en un entorno en el que el aire comprimido aplicado permite la
expulsién de polvo; por lo tanto, se sugiere el uso de una mascarilla de filtro de polvo
y particulas.

En base a una busqueda de respiradores que brinden una proteccién para las particulas
de polvo a las cuales estarian expuestos los trabajadores, se propone el uso de
respirador de media cara, que cubre nariz y boca, puede utilizarse con filtros de
particulas, se recomiendan los filtros P100.

En el mercado se pueden encontrar en distintas marcas comerciales; se presentan de
la marca Libus. Los cartuchos vy filtros recomendados de esta marca son: G70, GX70 y
XP100. Estos filtros ofrecen proteccion contra todo tipo de particulas; los dos primeros
tipos de filtro se diferencian del tercero porque ofrecen una proteccion adicional
contra aceites y entornos himedos. Las imagenes presentadas a continuacién son de
productos de la marca Libus.

Tabla S1. EPP sugerido para la ejecuciéon del mantenimiento de tractores
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Apéndice T. Formato de ficha técnica de equipo

Figura T1. Formato de ficha técnica de equipos

Ficha técnica de equipo

Codigo: _ Version Fecha de vigencia:

Nombre del Equipo: Foto del equipo:
Marca: Modelo:

Ficha N° 001 Numero de serie: Tipo de equipo:

Aiio fabricacion: Ubicacién:

Fecha de
compra:
Tipo de
material:
A cargo de:

Temporada:

Pais de origen:

Datos técnicos

Componentes:

Cédigo MA-MTTO-002

Formato

Version: v.00

Otros:
Temperatura
maéxima:

Temperatura minima: Maximo vacio:

Usos o aplicaciones

Recomendaciones de uso:

Mantenimiento preventivo:

Mantenimiento correctivo:

Fabricante y/o distribuidor del equipo:

Celular: Teléfono:

Correo






