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Andlisis de riesgos

Bagazo

Borne

Cisterna

Cultivo de tejidos

Deshumificador

GLOSARIO

Estudio de las causas de las posibles amenazas y los
probables eventos no deseados y los dafios y

consecuencias que generarian.

Residuos que se obtienen después de haber extraido

la semilla de las capsulas que la contienen.

Parte metalica de una maquina o dispositivo eléctrico
donde se produce la conexion con el circuito exterior

al mismo.

Contenedor de agua montado en un chasis con llantas
que se engancha con un tractor para almacenar o

esparcir agua.

Técnicas de cultivo en un medio en el que se incuban
plantas en condiciones ambientales controladas para

multiplicar especies con la genética deseada.
Aparato que reduce la humedad ambiental filtrando el

aire de la habitacion, depositando el agua resultante

en un depdsito de condensado.

XV



Esqueje

Fitopatologia

Germinacion

HSE

Incrustacion

LOTO

Pasteurizacién

RCM

Talla, rama o retofio de una planta que se injerta en
otra o0 se introduce en la tierra para multiplicar la

planta.

Estudio de las enfermedades de las plantas.

Proceso en el cual un embrién se desarrolla hasta

convertirse en una planta.

Salud, seguridad y ambiente (por sus siglas en inglés:
health, safety & environment).

Formacién de una costra mineral precipitada a partir

de sustancias disueltas en el agua.

Procedimiento de bloqueo-etiquetado (por sus siglas
en inglés: lockout-tagout) para proteger la activacion

inesperada de maquinas y equipos.

Proceso térmico utilizado con la intencion de reducir la
presencia de agentes patdgenos que puedan contener

los elementos expuestos a las altas temperaturas.

Mantenimiento centrado en confiabilidad (por sus
siglas en inglés: reliability centered maintenance) cuyo
principio es implementar mejoras para manejar las
fallas funcionales de la maquinaria y los equipos en

situaciones especificas.
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Sustrato Material solido distinto del suelo que es colocado en
un contenedor para permitir el anclaje de las raices de

una planta.

Témbola Equipo cuya funcion es revolver su contenido.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue realizado en la modalidad de ejercicio
profesional supervisado en la empresa Jardines Mil Flores, S.A. La empresa es
de giro comercial agricola, y su actividad principal es la produccion de semillas
de flores para su exportacion.

Se realizé un andlisis de la situacién actual de la empresa por medio de la
herramienta de diagndstico FODA para determinar las estrategias que generen
un beneficio a la organizaciéon. Una estrategia que se identificé, fue la necesidad
de elaborar un plan de mantenimiento, pues la gestion apropiada del
mantenimiento tiene una repercusion en la mejora de la productividad y el control
en la seguridad ocupacional. Asimismo, se realizd un andlisis del mantenimiento
actual, que describe el mantenimiento y el uso que se le da a la maquinaria y los
equipos para identificar las principales necesidades que permitan definir las

tareas optimas de mantenimiento.

Para el disefio del plan de mantenimiento se realiz6 un andlisis de criticidad
para jerarquizar la maquinaria como criticos, importantes o prescindibles, desde
el punto de vista de la seguridad y produccion. Se realizaron los objetivos
estratégicos de mantenimiento con actividades necesarias para garantizar la
calidad en el mantenimiento y cuyos resultados pueden ser medibles por medio
de indicadores clave de rendimiento. Se identificaron las tareas de mantenimiento
y su frecuencia de la maquinaria y los equipos, las cuales se describen en

instructivos de mantenimiento y en el programa anual de mantenimiento.

XIX



El proceso de cadena de sustrato es una etapa de preparacion previa a la
plantacién que se debe realizar para garantizar que el sustrato que se utiliza para
cumpla requerimientos de control de calidad, y consta de las etapas de: colado,
pasteurizacion, llenado de bolsas y colocacion de bolsas en invernadero. Para el
diagndstico se realiz6 un andlisis de cada subproceso por separado para conocer
los aspectos que afectan al proceso desde el punto de vista de los procesos, la
maquinaria, el medio ambiente, la materia prima y el método. El analisis dio como
resultados los factores que repercuten en la ineficiencia del proceso y las

propuestas de mejora, que se dividen por etapa del proceso.

Se realiz6 un plan anual de capacitacién para el personal del departamento
de operaciones, teniendo en consideracion las debilidades encontradas a partir
de un diagnéstico de necesidades de capacitacion. Las capacitaciones estan
orientadas a incrementar las competencias de personal especifico del area de

operaciones para desempefiar de mejor forma el puesto de trabajo.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un plan de mantenimiento para la maquinaria y los equipos del area

productiva.

Especificos

1. Analizar los procedimientos de mantenimiento actuales de la maquinaria y

los equipos del area productiva.

2. Realizar un analisis de criticidad para identificar las necesidades Optimas

de mantenimiento.

3. Determinar las tareas de mantenimiento de acuerdo con el tipo de

mantenimiento de cada maquinaria o equipo.

4. Realizar un programa de mantenimiento anual que establezca los recursos
y las tareas de mantenimiento a fin de maximizar la efectividad en el

funcionamiento de la maquinaria y los equipos.
5. Establecer procedimiento de planificacion de mantenimiento que describa

las herramientas necesarias para proveer un adecuado servicio de

mantenimiento.
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Disefar una propuesta de mejora en la eficiencia del proceso de cadena

de sustrato.

Disefiar un plan de capacitacion para el departamento de operaciones con

base en el diagnostico de necesidades de capacitacion.
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INTRODUCCION

El mantenimiento industrial ha evolucionado su enfoque a través del tiempo;
actualmente, muchas empresas tienen una vision hacia la gestion eficaz del
mantenimiento para evitar fallas, incidentes o accidentes graves, realizando
andlisis de riesgos. Una buena gestion de las actividades de mantenimiento
puede marcar la diferencia real en la productividad al reducir el tiempo de
inactividad, mejorar el entorno de trabajo y obtener mas beneficios de la

inversion.

Jardines Mil Flores, S.A. es una finca productora de semillas de flores
ubicada en Amatitlan; es una empresa lider en la innovacion en tecnologia
agricola. EI compromiso de la empresa para gestionar los riesgos en los puestos
de trabajo dirige la implementacion de técnicas de gestion de mantenimiento para
garantizar la productividad de los cultivos, proteger la seguridad ocupacional de

los colaboradores y velar por el cuidado del medio ambiente.

En el primer capitulo se presentan las generalidades de la empresa que
inciden en el desarrollo del EPS: descripcion general de la empresa, vision,
mision y valores, estructura organizacional y los aspectos mas relevantes del

departamento de operaciones.

En el segundo capitulo se desarrolla lo referente al disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria y los equipos del area productiva,
por medio de herramientas de diagndstico para identificar las necesidades para
gestionar estratégicamente el mantenimiento. El disefio del plan de

mantenimiento parte de un analisis de criticidad de la maquinaria y los equipos
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del area productiva, procedimientos de gestion, tareas de mantenimiento e

indicadores cruciales para el control y seguimiento del presente plan.

En el tercer capitulo, se presenta el diagnéstico del proceso de cadena de
sustrato por medio de la descripcion del proceso y sus diferentes probleméticas
para encontrar la mejora para cada subproceso. Todos los aspectos inciden en
las propuestas presentadas para incrementar la eficiencia los procesos de

colado, pasteurizacion, llenado de bolsa y colocacion de bolsa en invernadero.

En el cuarto y ultimo capitulo se presenta el diagnéstico de necesidades de
capacitacién del departamento de operaciones y el plan de capacitacion anual
propuesto. Se impartieron las capacitaciones que conciernen al disefio de plan
de mantenimiento y propuesta de mejora del proceso de cadena de sustrato. Los
costos de la propuesta de capacitacion se mostraran al final del capitulo.
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1. GENERALIDADES DE JARDINES MIL FLORES, S.A.

1.1 Descripcion

Jardines Mil Flores S.A. fue fundada en Amatitlan en el afio de 1966. Su
principal actividad de negocio es la produccion a gran escala de semillas de flores
para exportacion. Entre las variedades de flores que se cultivan se pueden
mencionar: marigold, pensamiento, gazania, vinca, petunia, geranio, clavellina,

penta, dragén, entre otros.

La empresa actualmente labora con 693 colaboradores, 89 invernaderos
para el proceso de produccién de semillas de flores, y con un laboratorio de
cultivo de tejidos, laboratorio de fitopatologia, camaras de germinaciones con
condiciones controladas, que forman parte de las técnicas de agricultura
moderna que se utilizan para garantizar que las semillas producidas cumplan con

los requisitos de calidad y estandares para su exportacion.

En 2008, la compafila multinacional Syngenta AG adquiere las fincas
productoras de flores a cargo de Goldsmith Seeds en Guatemala Las Vertientes,
S.A., Esquejes, S.A., y Jardines Mil Flores, S.A.

En el afio 2015, Jardines Mil Flores recibe el reconocimiento Galardén como
Mejor Exportador del Afo, en la Gala Nacional a la Exportacion 2015 evento

organizado por Agexport.



1.2. Visién

“Ser ejemplo de produccion y exportacion de productos en la agricultura no

tradicional de Guatemala y el mundo entero”.!

1.3. Misién

“Producir la mejor calidad de semillas y esquejes de plantas ornamentales
de forma sostenible, para satisfacer las demandas de nuestros clientes,
cumpliendo con los estdndares nacionales e internacionales y con

responsabilidad social”.?

1.4. Valores

Los valores que forman parte de la filosofia de trabajo de la empresa y sus

colaboradores son los siguientes:

e Pasion por los clientes: brindamos productos, servicios y soluciones que los
clientes valoran. Damos servicio a productores y a distribuidores alli donde
estén. Entendemos las necesidades de los clientes y esto hace méas sencilla
nuestra interaccion.

e Mirada a largo plazo: lo que hacemos hoy fortalece el mafiana tanto de Syngenta
como de la cadena alimentaria a nivel econémico, ambiental y social. Invertimos
e innovamos a largo plazo. Creamos alianzas duraderas.

e Crecimiento para todos: para nuestros colaboradores, nuestros clientes,
nuestras comunidades y nuestros socios en la cadena alimentaria. Compartimos
el valor de lo que producimos. Nuestra productividad financia nuestra inversion
en crecimiento.

¢ Implementar con determinacion: nos ganamos la confianza de nuestros clientes
al cumplir nuestros compromisos. Asumimos responsabilidades y cumplimos lo

1 Jardines Mil Flores. Induccion. pp.3 — 4.
2 |bid.



que prometemos. Valoramos a colaboracion para lograr mejores resultados.
Somos disciplinados, enfocados, y lo hacemos simple. 3

1.5. Estructura organizacional

La organizacion tiene una estructura de caracter funcional, en la cual cada
departamento tiene una funcidon o actividades relacionadas. La comunicacion
entre niveles es directa y bidimensional, que permite que la retroalimentacion

sirva para una mejor toma de decisiones.

La linea de mando estd conformada por gerentes, coordinadores,
supervisores y colaboradores, los cuales responden a una cadena de
comunicacion directa y bidireccional, de tal forma que la toma de decisiones sea

agil y acertada debido a la propia retroalimentacion entre la linea de mando.

Los principales puestos la empresa son los siguientes:

o Gerente de sitio: responsable de garantizar que la organizacion funcione
adecuadamente, que cumpla con los objetivos planteados y rendir cuentas

con los directivos regionales de la corporacion multinacional.

o Alta gerencia: son los responsables de planificar, organizar, dirigir y
controlar los requerimientos la empresa y tomar decisiones para la
resolucion de problemas. En esta linea de mando se encuentra la

Gerencia de produccién y la Gerencia administrativa.

8 Jardines Mil Flores. Induccién. pp. 5 — 8.
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Coordinadores: mandos intermedios cuya funcidbn es coordinar el
departamento responsable para realizar sus funciones de acuerdo a lo

planificado, y otorgar resultados a su jefe inmediato.

o Departamento de laboratorio de cultivo de tejidos: encargado de la
propagacion y control de tejidos vegetales en condiciones

controladas.

o Departamento de laboratorio de fitopatologia: responsable del

control fitosanitario del proceso productivo.

o Departamento de salud, seguridad y ambiente (HSE por sus siglas
en inglés): responsable en la aplicacion de normas de seguridad y

verificacion de su cumplimiento.

o Departamento de bodega de semilla: responsable del procesado
final de la semilla, empaque y almacenamiento del producto

terminado.

o Departamento de produccién: planificar y ejecutar planes de
produccién, garantizando la calidad y eficiencia.

o Departamento de operaciones: responder a las necesidades de

mantenimiento, preparacion de ciclos productivos, etc.

o Departamento de cultivo: garantizar que las plantas reciban los
nutrientes e iNsuMos necesarios para su crecimiento, asi como el

control de plagas.



o Recursos humanos y proyectos: personal encargado de los asuntos

financieros de la empresa.

o Supervisores: son los encargados de ejecutar los planes anuales y
ordenes junto al personal, velar por las actividades diarias, controlando por
gue se realicen de forma adecuada y brindar retroalimentacion a su jefe
inmediato.

A continuacion, en la figura 1 se presenta el organigrama de la empresa.

Figura 1. Organigrama de la empresa

Gerente de sitio

r 1
Gerente de Gerente
produccion administrativo
| |
r 1 1 [ | m |
Coordinador de| [Coordinador de[ |Coordinador de| |Coordinador de Closrdlr;adAordde Coordinador Cog;ﬂga:c:jrede
produccién operaciones cultivo LCT aboratorio de HSE &
fitopatologia semilla
L L L Recursos
Supervisores Supervisores Supervisores (& Supervisor Supervisor Supervisor Supervisores humanos y
proyectos

Fuente: elaboracion propia.

1.6. Departamento de operaciones

El departamento de operaciones responde a la gerencia de produccion y
esta a cargo del coordinador de operaciones. Tiene como principales atribuciones
la coordinacion de montajes, mantenimiento de maquinaria y equipos, edificios e

instalaciones de la finca, desinfeccion de materiales, reparacion de invernaderos,



limpieza general de la finca, jardineria en areas verdes, coordinacion del proceso
de cadena de sustrato, uso de maquinaria especifica como calderas y bomba de

succion, y traslado de materiales con tractores y vehiculos.

La mision del departamento de operaciones es la siguiente: “somos un
departamento de servicio amplio y constante dedicado a brindar el apoyo y

soporte solicitado por parte de nuestros clientes internos y externos”.*

La vision del departamento de operaciones se define de la siguiente forma:
“‘la proyeccion de cada trabajo o labor, analizando a detalle y de una manera
racional el consumo de materiales, el uso de maquinaria y equipo como el empleo

eficiente del recurso humano”.®

A continuacion, se describen cada una de las funciones atribuidas al

departamento de operaciones:

El mantenimiento que contempla los servicios mecanicos, de albafiileria,

fontaneria, carpinteria, soldadura, electricidad y automotriz.

Se coordina la desinfeccién de materiales y herramientas que se usan en

los invernaderos.
Montajes, los cuales son procesos programados usados para acondicionar
los invernaderos y proveer los insumos necesarios para iniciar una vuelta de

produccion tal como:

o Remover las plantas que han cumplido su vuelta

4 Jardines Mil Flores. Induccién del Departamento de Operaciones. p. 2.
5 Ibid.



o Colado, pasteurizado, llenado de bolsa con sustrato

o Colocacion de bolsas de sustrato pasteurizado previo al ciclo productivo
o Nivelacion de suelo en invernaderos

o Colocacion de bancas dentro de invernaderos

o Colocacion de sistemas de riego

o Division de variedades de plantas

. Entre otros

Reparacion de invernaderos consiste en el cambio de plasticos o madera,

elementos principales de fabricacion de los invernaderos.

Limpieza general de la finca, jardineria y cuidado de sus areas verdes.

Operacion de maquinaria y equipos varios tales como calderas, bombas de

succién, manejo de tractores de tiro y tractores de cargador frontal.

El departamento de operaciones cuenta con 51 colaboradores los cuales
tienen especificaciones de la tarea de acuerdo a sus perfiles de puesto, y se

dividen de la siguiente manera:

Un supervisor de taller.

o Un supervisor de reparacion de invernaderos, maquinaria especifica y

areas varias.

o Un supervisor de montajes.

o Un supervisor de mantenimiento de edificios e instalaciones.



o Un gestor de salud, seguridad y ambiente en el departamento de
operaciones se encarga de realizar la documentacion de seguridad a la

cual el departamento es responsable.

o Tres técnicos mecénicos.

o Dos albafiles y fontaneros.

o Un carpintero.

o Veintiln operarios de montaje.

o Cinco pilotos.

o Un soldador.

o Un electricista.

o Un operario para desinfeccién de materiales.

o Tres operarios encargados de uso de maquinaria especifica para sus

actividades diarias.

o Un operario de calderas.

Ocho operarios de trabajos en alturas.

A continuacion, en la tabla | se presenta el listado que resume la cantidad y
los puestos del departamento de operaciones.



Tabla I. Puestos del departamento de operaciones

Nombre del puesto Cantidad

Mecéanico 3

Albanil y fontanero

Soldador

2
Carpintero 1
1
1

Electricista

N
=

Operario de montajes

Operario de desinfeccion de materiales

Operario de maquinaria especifica

Tractorista y piloto

Operario de trabajo en alturas

Operario de calderas

Supervisor de taller

Supervisor de montajes

Supervisor de reparacion de areas varias

Supervisor de mantenimiento de edificios e instalaciones

Rl R P R R R o 0 W ek

Gestor de HSE en operaciones

a1
=

Total

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 2 se presenta el organigrama del departamento de operaciones.



Figura 2. Organigrama del departamento de operaciones
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA'Y LOS EQUIPOS

2.1 Diagndstico de la situacion actual

Para identificar la situacion que genera el mantenimiento inconsistente en la
empresa se realizé un diagnostico de la situacién actual por medio de un analisis
FODA vy de los principales aspectos que inciden en el funcionamiento de la

maquinaria y su mantenimiento.

2.1.1. Analisis FODA

La herramienta FODA a emplear servira para determinar estrategias y
acciones encaminadas al desarrollo de proyectos de mejora. Para la obtencién
de la informacion, se realizaron entrevistas no estructuradas a los coordinadores,

supervisores y operarios.
o Las fortalezas que se evidenciaron son las siguientes:
o La empresa tiene equipos, espacios fisicos y personal capacitado
para innovar con nuevas tecnologias para producir flores con las
caracteristicas genéticas de la mejor calidad y esplendorosas para

cautivar a los clientes.

o La empresa esta gestionando los riesgos en la salud, seguridad y

medio ambiente de todas las tareas que se realizan en la

11



organizacion y esto contribuye a la mejora en la calidad de vida de

sus colaboradores, asi como para con el medio ambiente.

o La produccion es alta y es controlada mediante los mecanismos
necesarios para reducir las pérdidas por los diversos factores que
pueden afectar el crecimiento de las plantas.

o) Aunque muchos de los procesos de produccion se realizan
manualmente, existe un compromiso por los colaboradores y tienen
un alto rendimiento de las para realizar procesos minuciosos.

o El ambiente es propicio para crecer pues existen oportunidades y
beneficios de desarrollo como es la oportunidad de sacar estudios

universitarios en fines de semana.

o El mantenimiento correctivo de maquinaria y equipos se realiza con

inmediatez.

Las oportunidades que se evidenciaron fueron las siguientes:

o Debilitamiento del segmento del mercado de la competencia por no
poseer certificaciones necesarias para la exportacion requeridas
por los clientes.

o Tendencias favorables del mercado para el comercio agricola

o Incremento de poder adquisitivo del mercado internacional de flores

12



o Mercado de variedades especificas de flores mal atendido por la

competencia.

Las debilidades que se evidenciaron fueron las siguientes:

o Algunas maquinas para el procesado de semillas, y maquinaria
agricola son muy antiguas, y esto puede generar dificultad para
conseguir repuestos, fallas constantes por desgaste general de los

equipos y mayor incidencia de fallo.

o La comunicacion para la toma de decisiones efectivas no se realiza
de forma oportuna; y esto puede generar contradicciones,

confusiones o la no realizacion de actividades programadas.

o Cambio de improvisto de tareas y responsabilidades diarias por
parte de los supervisores para con los operarios, esto debido a la
urgencia de incidencias que se deben realizar, provoca demoras en

el cumplimiento de programaciones previamente establecidas.

o No existe una forma para identificar si un equipo tiene un alto
impacto en caso que falle ya sea para la salud, seguridad ambiente,
produccion, entre otros, lo cual genera que no haya priorizacion o

gestion de los recursos a la maquinaria de forma apropiada.

o No existe una gestion adecuada del mantenimiento, ya que el
mantenimiento prevalente es el mantenimiento correctivo, una
practica poco recomendable para garantizar la conservacion de los

equipos.

13



Las amenazas que se evidenciaron fueron las siguientes:

o La competencia de mercado de semillas de flores a nivel nacional e
internacional puede estar incrementando su capacidad de
produccion, lo cual podria resultar en pérdida del mercado de la

empresa.

o Posibilidad de variacion en el precio de la materia prima e insumos
utilizados para la produccién en el mercado nacional o internacional,

dando como resultado un mayor costo unitario para producir.

o Innovacién por la competencia para producir de forma mas
eficiente, introduciendo plantas mas resistentes a las plagas o de
un crecimiento a un ritmo dificil de superar con la genética de las

semillas actuales.

o Las condiciones naturales como fuertes lluvias, vendavales u ondas
de calor, o aquellas debidas a la ubicacion geografica como la
posibilidad de erupciones de los volcanes de Pacaya y de Fuego,
sismos o terremotos amenazan la produccién ante calamidades de

la naturaleza.

o La falta de repuestos a precio razonable por tener maquinaria
demasiado antigua y dificil de conseguir en proveedores nacionales
e internacionales puede provocar el desuso de la maquinaria,

afectando en la productividad.
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La informacion se resume en una matriz FODA que se puede visualizar en

la tabla II.
Tabla Il. Matriz FODA
Fortalezas Oportunidades
o F1: se cuenta con el recurso | e O1: debilitamiento del
material, tecnolégico y humano segmento del mercado de la
para innovar para producir competencia por no poseer
flores que cautiven a los certificaciones necesarias.
clientes.
o 0O2: tendencias favorables del
o F2: gestion HSE promueve mercado para el comercio
mejoras para la produccion agricola.
segura.
o 0O3: incremento de poder
o F3: capacidad de produccién adquisitivo del mercado
alta y con controles de calidad internacional de flores.

para tener buena productividad.

o O4: mercado de variedades

o F4: compromiso del personal. especificas de flores mal

atendido por la competencia.

o F5: ambiente con
oportunidades de desarrollo

para los trabajadores.

° F6: mantenimiento actla con

inmediatez
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Continuacion de la tabla Il.

Debilidades Amenazas
o D1: maquinaria muy antigua. o Al: pérdida del mercado.
o D2: falta de comunicacion |e A2: variacion en el precio de la
efectiva. materia prima e insumos.
o D3: cambios en|e AS: innovacion por la
programaciones por competencia.

actividades urgentes.
o A4: condiciones naturales que
o D4: falta de jerarquizacion de amenazan a la produccion.
magquinaria y equipos conduce
a mala administracion de los | e A5: repuestos a precios poco
recursos. razonables.
o D5: gestion del mantenimiento

inadecuada

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla Ill se muestra la matriz de las estrategias que se identificaron al
contrastar los aspectos a maximizar y minimizar con la intencion de mejorar la

situacion general de la empresa.
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Tabla 111.

Matriz de estrategias FODA

Factores Lista de fortalezas Lista de debilidades
internos F1, F2, ..., F6 D1,D2,...,D5
Factores
externos
FO (Maxi-Maxi) DO (Mini-Maxi)
Plan de mantenimiento de Plan de
maquinaria y equipos (F2, mantenimiento de
F6, O3, O4). maquinaria y
equipos (D1, D4,
Planificar proyectos a D5, 03, O4).
largo plazo de innovacion
Lista de en tecnologias agricolas Planificar

oportunidades
01,02, ...,04

modernas relacionadas al
giro del negocio. (F1, F2,
F3, 01, 03, 04).

Involucramiento para
trabajar en equipo en
estrategias para producir
eficientemente orientado
a resultados (F2, F4, F5,
01, 03).

proyectos a largo
plazo de
innovacion en
tecnologias
agricolas
modernas
relacionadas al
giro del negocio
(D1, D4, D5, 01,
03, 04).
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Continuacion de la tabla Ill.

FA (Maxi-Mini) DA (Mini-Mini)
o Establecer pactos de|e Plan de
confianza con los clientes contingencia en
y proveedores con caso de desastres
_ compromiso en el naturales,
Listade o
cumplimiento de metas reforzando la
amenazas S
(F1, F4, A1, A2, A5). comunicacion
A1, A2, ..., A5
(D2, D4, AL, A4).
o Plan de contingencia en
caso de desastres
naturales, reforzando la
comunicacion (F2, Al,
A4).
Fuente: elaboracion propia.
2.1.2. Andlisis del mantenimiento actual

Se realizé el analisis del estado de la maquinaria y equipos del area
productiva para determinar el disefio del plan de mantenimiento. Para la
evaluacion del mantenimiento actual se describié la maquinaria que interviene en
los procesos de produccion, los procesos de mantenimiento preventivo y

correctivo y el estado del mantenimiento de los equipos.
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2.1.2.1. Descripcion del proceso de produccién

El proceso de siembra inicia con el llenado de bandejas con sustrato, las
cuales se transportan y se humedecen en el recorrido en una banda
transportadora. El operador coloca las semillas de las variedades de flores
requeridas en cada celda de la bandeja. Las bandejas se trasladan a las cAmaras
de germinacion, en las cuales las condiciones de humedad deben ser
controladas, y para ello se utiliza un sistema de aspersion que mantiene

peribdicamente un ambiente de neblina.

Cuando las semillas ya han germinado, se trasladan al invernadero que
proveerda las condiciones 6ptimas de humedad para que la planta se desarrolle,
mediante el sistema de extraccion de aire pan fan y ventiladores. En la noche, la
temperatura baja, y para incrementar el calor que reciben las plantas, debajo de
las bandejas circula agua caliente. El agua caliente almacenada usada ha sido
calentada en el dia con un calentador solar. Las plantas se trasladan a otros

invernaderos para los procesos de floracion y produccién de semilla.

Los operarios realizan el montaje de las bancas solicitadas dentro de los
invernaderos optimizando el espacio donde se colocaran las bolsas que
contendran a las plantas, y para todo el proceso de movimiento de tierras se
utilizan tractores y carretones. Durante la preparacion del sustrato a utilizar, se

realiza un proceso de pasteurizacion del sustrato usando las calderas.
En las flores productoras de polen, se extrae el polen de las flores en los

invernaderos mediante un sistema de presion negativa; dicho sistema de vacio

es suministrado por bombas de succion.
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El polen se traslada en frio a las bodegas de polen, y se almacena en con
camaras de refrigeracion para mantener a bajas temperaturas previo a su
procesado, el cual también se realiza a bajas temperaturas, las cuales se
mantienen por el aire acondicionado en el area de preparacion. En periodos
secos o de verano, se utiliza una cisterna de agua mévil para mojar el suelo de
las areas externas a invernaderos y bodega de polen para evitar que el exceso

de polvo de las calles interactie con el polen.

Durante el tiempo que las plantas estan en el proceso de produccién reciben
los nutrientes por agua que contiene fertilizante, la preparacion se realiza por
medio de las estaciones de inyeccion, siendo responsable de esto el
departamento de cultivo. Existen otros tipos inyectores de fertilizante que
bombean en menor cantidad fertilizante con otros agentes nutrientes para plantas

de variedades especificas.

Las plantas son tratadas con agroquimicos para reducir la posibilidad de
infectarse por plagas. Para ello, el departamento de cultivo programa la fecha y
el tiempo de exposicion de los operarios de las bombas de aspersién motorizada

moviles utilizadas para dicho proceso.

Cuando llega el proceso de extraccion de semilla, las operarias del area de
produccion, recogen y guardan las semillas en bolsas y se trasladan al area de
bodega de semillas. Cada variedad recibird un procesado especifico para
eliminar los residuos y/o semillas de calidad inferior para ser aprobada por el
control de calidad. Algunos procesos de semilla se realizan con un equipo de
proceso de semilla cuya funcion es eliminar el bagazo y cabeza de la flor; la
clasificadora de pared que separa la semilla al hacer pasar una corriente de aire
gue separa los residuos de la semilla limpia, la tbmbola de secado o secadores

de semilla cuya funcion es secar la semilla previo a su almacenamiento.
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Las semillas se almacenan en un contenedor de semillas, el cual conserva
condiciones de temperatura y humedad controladas. El ambiente utiliza un
sistema de extraccion de calor por medio de deshumificadores y sistemas de aire
acondicionado que son monitoreados constantemente para asegurar que no

exista variabilidad en las condiciones.

2.1.2.2. Descripcion del mantenimiento actual

Actualmente, el area de mantenimiento opera con dos tipos de

mantenimiento: el mantenimiento preventivo y correctivo.

El mantenimiento preventivo se basa en el uso de un programa de
mantenimiento anual, en el cual se indica la periodicidad de mantenimiento, el
tipo de mantenimiento a realizar, y departamento responsable. El supervisor del
taller asigna semanalmente al personal las tareas de mantenimiento que se
realizaran segun el programa anual y los mantenimientos correctivos urgentes.
Al terminar el mantenimiento preventivo, el técnico de mantenimiento llena la
documentacion conocida como hoja de servicios, la cual sirve de registro que

indica las tareas de mantenimiento realizadas.

El proceso de mantenimiento correctivo inicia con la identificacion de la falla
en la maquinaria equipo o sistema por el usuario, quien reporta a su superior,
quien es un supervisor o coordinador de departamento. El departamento reporta
al supervisor de taller ya sea por medio oral (personalmente, o via telefonica),
escrita (por correo electronico o mensaje instantaneo) o hace llegar una solicitud
de mantenimiento, documento que no se usa de forma regular debido al
desconocimiento general del personal de esta herramienta. Posteriormente, el
supervisor de taller evalla la urgencia del mantenimiento para programarlo o

directamente asignar el personal para solucionar las fallas.
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La cantidad de mantenimientos correctivos es mayor a la del mantenimiento
preventivo, siendo los primeros de urgencia dando como resultado un
mantenimiento preventivo ineficiente e insostenible pues, a pesar de que se
programas fechas de mantenimiento, no se cumplen a su totalidad en el tiempo

propuesto.

El indicador clave de rendimiento con el que cuenta el departamento para
evaluar la gestibn de mantenimiento es el porcentaje de cumplimiento de
programa anual de mantenimiento. Este indicador sirve para evaluar el avance
de cumplimiento de en las ordenes de mantenimiento programadas y las que han
sido completadas y, actualiza de forma mensual el porcentaje representado de

forma grafica.

A pesar de que el area de taller trabaja para cumplir con lo requerido para
tener la maquinaria y equipos en buenas condiciones, no existe un plan
estratégico que oriente al area de taller a realizar ciertos procedimientos de forma
estandar para que se pueda cumplir con los objetivos trazados por la

organizacion.

El programa de mantenimiento actual tiene una periodicidad que no toma
en cuenta aspectos de mantenimientos mayores o menores, |0 que genera
confusion en cuanto a la de importancia y recursos necesarios de cada
mantenimiento. No se proyectan los mantenimientos de acuerdo al programa de
mantenimiento, y cuando se realizan no se estiman los insumos a utilizar a

tiempo.
La maquinaria y equipos no estan estructurada de forma jerarquica. Esta

carencia impacta en la toma de decisiones para invertir mejor el presupuesto

asignado al area de mantenimiento, pues no todos los equipos tienen la misma
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importancia en su impacto en la salud, seguridad, ambiente y produccién. La
carencia de dicha estructura jerarquica ha provocado que cuando fallan los
equipos y no hay repuestos en existencia, se mantengan fuera de servicio por un
tiempo prolongado, teniendo en cuenta el tiempo de demora por la logistica de
adquisicion de repuestos y reparacion o equipos nuevos, se genera ineficiencia
en los procesos. También, es importante reconocer cuales son los equipos
criticos y establecer rutinas de mantenimiento especiales adicionales al
mantenimiento preventivo, ya que en caso que fallen, pueden causar pérdidas

econOmicas significativas, o accidentes graves, entre otros.

Se identificd que la maquinaria y equipos no tienen un nombre y cédigo
asignado apropiado ya que actualmente se nombran ya sea por la marca, modelo
del equipo, o por un nombre adquirido a través del tiempo, lo que genera

confusion e interpretaciones erroneas.

Actualmente, no se cuenta con registros de fallas, cambios de piezas o
modificaciones importantes en la maquinaria y equipos o cualquier documento

que sirva de historial.

Las rutinas de mantenimiento preventivo actuales se basan en servicios de
mantenimiento preventivo genéricos transmitidos de forma oral y practica para
cumplir su propdsito. Se desconocen las instrucciones recomendadas por el
fabricante para la conservacion de los equipos, y no hay procedimientos internos
gue indiguen las instrucciones para realizar las tareas de mantenimiento de la

maquinaria y equipos.
La empresa cuenta con algunos manuales de servicio de sus equipos, pero

no se hace uso regular de los mismos, posiblemente porque la informacion esta

en otros idiomas. Las rutinas de mantenimiento se deben basar en lo
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recomendado por el fabricante, ya que con esta referencia se puede identificar
los servicios de mantenimiento, frecuencia, formas de reparacion y notas de
seguridad que no deben pasar desapercibidas.

2.1.2.3. Maquinaria y equipos

A continuacion, en la tabla 1V, se muestra el listado de la maquinaria y los

equipos y el departamento responsable de los mismos.

Tabla IV. Listado de maquinaria 'y equipos

No. Maquinaria / equipo Cantidad | Departamento responsable
7 Bodega de semillas
1 Aire acondicionado 3 Invernadero germinador
1 Produccion
5 Bomba con 2 Cultivo
hidroneumatico 2 Invernadero germinador
3 Bomba de agua 22 Varios
Bomba de aspersion _
4 _ 16 Cultivo
motorizada
5 Bomba de succion 15 Produccion
Bomba dosificadora de )
6 2 Cultivo
cloro
7 Bomba sumergible 7 Cultivo
8 Caldera 3 Operaciones
1 Bodega de semillas
9 Calentador solar :
1 Invernadero germinador
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Continuacion de la tabla V.

28 Operaciones
10 Carreton 4 Produccion

1 Invernadero germinador
11 Ciclonete 5 Bodega de semillas
12 Clasificadora de pared 2 Bodega de semillas

3 Operaciones
13 Compresor 4 Bodega de semillas

1 Invernadero germinador
14 Congelador 7 Produccion
15 Deshumificador 2 Bodega de semillas
16 Estacion de inyeccién de ) Cultivo

fertilizante
17 Faja transportadora 2 Invernadero germinador
18 Galleta (pad fan) 1 Invernadero germinador
19 Inyector de fertilizante 12 Cultivo
20 Equipo de proceso de 19 Bodega de semillas
semillas

21 | Camara de refrigeracion 21 Produccién
22 Retroexcavadora 3 Operaciones
23 Secador de semillas 10 Bodega de semillas
24 Tanque de agua 7 Cultivo
25 Termonebulizadora 2 Cultivo
26 Tombola 2 Bodega de semillas
27 Tractor de tiro 7 Operaciones
25 Termonebulizadora 2 Cultivo
26 Tombola 2 Bodega de semillas
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Continuacion de la tabla IV.

27 Tractor de tiro 7 Operaciones
28 Ventilador 91 Varios
29 Cisterna 1 Operaciones

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describirdn las generalidades de la maquinaria y los
equipos que intervienen en el proceso de produccion de las semillas de flores, el
tipo de mantenimiento realizado, si se realiza de manera interna 0 por servicios
de subcontratacion, la periodicidad del mantenimiento y las tareas de
mantenimiento principales. Finalmente, se describira la marca, el modelo y si

cuenta manual el equipo en cuestion.

. Aire acondicionado

Es utilizado cominmente para reducir la temperatura de espacios en los
cuales la temperatura se debe mantener en un cierto parametro. Se utiliza en las
camaras de germinacion, en las bodegas de semillas y en bodega de polen. El
impacto en la produccién es alto, ya que las fallas de este equipo afectan
significativamente a la empresa, que pone en riesgo procesos intermedios como
el procesado del polen, bodega de semillas y en laboratorios. Existe cierta
flexibilidad operacional para cubrir de forma parcial el impacto en caso que el

equipo fallase.
El servicio de mantenimiento es subcontratado y se realizan tres

mantenimientos anuales. El mantenimiento realizado en los aires acondicionados

incluye limpieza de filtros, servicio al evaporador, condensador, motores del
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ventilador, revision de presion de carga del refrigerante, revisiones eléctricas,
ajuste de elementos moviles, y revision de vibraciones, entre otros. En general,
se considera que no hay fallas recurrentes; sin embargo, no estan exentos de
fallas, pues, durante el periodo de realizacion del EPS se han apreciado fallas
por falta o exceso de refrigerante, fallas eléctricas y fallas en el condensador. Los

costos de mantenimiento y reparacion son bajos.

No se ha identificado que este equipo genere impacto al medio ambiente o

a la salud y seguridad.

Las marcas de algunos equipos son AirOne modelo KF-61GW-R vy
Samsung modelo AR-HCFN. Si se cuenta con manuales de operacion. A

continuacion, en la figura 3 se muestra una fotografia del equipo.

Figura 3. Aire acondicionado

Fuente: elaboracion propia.

. Bomba con hidroneumatico

Su funcidn es incrementar la presion del agua que pasa a través del
sistema. Se utiliza para generar la neblina en las camaras de germinacion a
presidon También, se utilizan para el traslado de agua a tanques elevados. El
equipo tiene un impacto en la produccién alto pues es responsable de un proceso

automatizado y continuo, en el cual si existiese una falla puede llegar a afectar el
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plan de produccién. No existe demasiada flexibilidad operacional para cubrir el
impacto del equipo en caso que fallase, pues no se cuenta con repuestos.

El mantenimiento que se realiza es subcontratado, teniendo una
periodicidad anual. Entre algunos servicios que recibe el equipo es la verificacion
de funcionamiento eléctrico y de sistema de presion, revision de condiciones del
impulsor de la bomba, sello mecanico e instrumentos. Cada dos afos se realiza
la prueba hidrostatica, que consiste en permitir el ingreso de agua a una presion
especifica cuyo resultado garantiza que durante la operacion el equipo no tenga
posibilidades de estallar. Durante la realizacion del EPS se identificO que no
existe una medida de seguridad que indique si el equipo esta funcionando;
también se aprecia que es necesario reforzar el mantenimiento preventivo

eléctrico en general para todos los equipos.

Normalmente, el equipo no representa un riesgo para la salud y seguridad,
y no se genera un impacto al medio ambiente y los costos de mantenimiento del
equipo son relativamente bajos. La marca del equipo es Pro-Source modelo PSP
195-T02, si se cuenta con el manual de operacién. A continuacion, en la figura 4

se muestra una fotografia del equipo.

Figura4. Bomba con hidroneumaético

Fuente: elaboracion propia.
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o Bomba centrifuga

Se utilizan para diversos propadsitos, ya que el proceso de agricultura asi lo
demanda. Las bombas de agua centrifugas se utilizan para el funcionamiento de
las estaciones de inyeccion de agua, para el funcionamiento de las calderas,
calentadores solares, galleta, traslado de agua desde tanques de
almacenamiento, entre otros. El impacto en la produccion el alto, y pueden afectar
al plan de produccioén por retrasos del mismo. Se cuenta con inventario de reserva
gue pueda cubrir un inconveniente e igualmente existen sistemas alternos para

traslado de agua en algunos casos.

El mantenimiento que se realiza es subcontratado e interno, teniendo una
periodicidad anual. Los servicios que se realizan son la revisibn de
funcionamiento eléctrico, analisis de ruido de cojinetes, funcionamiento del

impulsor y sello mecanico.

Se ha identificado fallos en bombas minimos, y se ha observado que no
existe una inspeccién de las condiciones de las mismas de forma periédica. Los
costos de mantenimiento y reparaciéon son bajos y el impacto en la salud,

seguridad y ambiente son bajos y remotos.

Se utilizan varios modelos, pero las bombas centrifugas que tienen manual

de servicio son Pentair Sta-Rite DS3 Series.

A continuacion, en la figura 5 se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 5. Bomba centrifuga

Fuente: elaboracion propia.

o Bomba de aspersién motorizada

Es una estructura movil que consta de un tanque de almacenamiento, un
motor y una bomba de aspersién. El tanque de almacenamiento almacena los
agroquimicos que se aplican a las plantas, un motor ya sea eléctrico o de
combustion interna a gasolina y una bomba de aspersion que es accionada por
el motor. El departamento de cultivo periédicamente hace aspersiones de

agroquimicos para reducir las plagas en los invernaderos.

El impacto a la salud y seguridad durante la operacion del equipo es alto,
esto debido a que el contenido quimico del tanque y durante la aspersion es
toxico, por ese motivo los operadores usan equipo de proteccion personal
especial y realizan la limpieza apropiada del equipo después de su uso. El
impacto al medio ambiente es significativo, y puede contaminar suelos y

atmosfera.

Este equipo tiene alta flexibilidad operacional, pues se cuenta con varias

unidades para cubrir el impacto de produccién en caso que el equipo fallase.
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El mantenimiento se realiza de forma interna por el departamento de
operaciones cada 50 horas. Para cada servicio se hace un servicio al motor de
combustion interna, en el cual se hace cambio de aceite, limpieza de filtro de aire
y de gasolina, limpieza de carburador y bujia, se revisan las poleas, fajas escape
y resto de estructura del motor. Para la bomba de aspersion, se revisa el aceite,

funcionamiento de las llaves y la regulacién, y su funcionamiento general.

También, se realiza una revision al tanque de almacenamiento de
agroquimicos, revision y ajuste de la estructura movil y llantas. La limpieza de las
mangueras, boquillas y equipo la realiza el departamento de cultivo después de
su uso, asegurandose de dejarla libre de residuos quimicos antes de su

almacenamiento. Los costos de mantenimiento son bajos.

El motor del equipo es un motor Honda Modelo GX270 y la bomba de
aspersion es una bomba Maruyama modelo MS413 ECH. Para ambos sistemas
se cuenta con el manual de fabricante. A continuacién, en la figura 6 se muestra

una fotografia del equipo.

Figura6. Bomba de aspersion motorizada

Fuente: elaboracion propia.
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. Bomba de succiéon

Es utilizada en los invernaderos para proveer presion de aire negativa en
sistemas de succion que se utilizan para extraer el polen de las flores. Existen de
dos tipos: las bombas de paletas y las bombas de l6bulos. La succion de polen
es una actividad que demanda alta disponibilidad del equipo, por tanto, su
impacto en la produccién es muy alto. Existe cierta flexibilidad operacional pues
el sistema de vacio esta interconectado con otras bombas de succién en caso
gue una fallase. El equipo no genera impacto al medio ambiente o afecciones a

la salud apreciables.

El mantenimiento se realiza internamente y se realiza de forma semestral.
El servicio incluye la limpieza y cambio de filtros de aire, cambio de aceite,
limpieza y cambio de filtro de aceite, revision de funcionamiento del radiador y
ventilador, cojinetes, instrumentacion, verificacion de funcionamiento eléctrico,
entre otros. No se aprecié una frecuencia de fallos recurrentes, pero no esta
exento de las mismas. Los costos de mantenimiento y reparaciéon de la

magquinaria son bajos.

La marca es Gardner Denver Serie Sutorbilt Legend y si se cuenta con el

manual de fabricante.

A continuacion, en la figura 7 se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 7. Bomba de succion

Fuente: elaboracion propia.

° Bomba dosificadora de cloro

Se utiliza para introducir para tratar el agua y volverla potable de modo que
sea utilizada en éareas administrativas, para cocina, y algunos procesos
productivos. El impacto en la produccién del equipo es bajo pues el equipo no
afecta la calidad en el producto final, y no tiende a dar fallas. Si el equipo llegase

a fallar existen formas para cubrir parcialmente el proceso realizado.

El mantenimiento realizado es subcontratado y se hace de forma anual. El

servicio consta de la revision del equipo y sus valvulas, mangueras, tanque.

Los costos de mantenimiento del equipo son bajos, y el impacto a la salud,

seguridad y medio ambiente son menores y remotas.

La marca es LiquiPro 300 series PW15, si se cuenta con el manual de

fabricante. A continuacion, en la figura 8 se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 8. Bomba dosificadora de cloro

Fuente: elaboracion propia.

o Bomba sumergible

Esta instalada en los pozos mecénicos y se encarga de extraer el agua para
el consumo diario de la finca. El impacto en la produccion es alto pues es un
elemento importante para extraer el agua usada para el proceso de agricultura.
Existe cierta flexibilidad operacional para cubrir parcialmente el impacto en la

produccion en caso que el equipo fallase.

El mantenimiento se realiza de forma interna. EI mantenimiento para la
bomba sumergible que se realiza Unicamente consiste en la verificacion del
funcionamiento eléctrico a partir del tablero eléctrico. El equipo tiene un tiempo
de vida, y cuando esta por cumplirse se realiza el proceso de compra de una
nueva bomba sumergible, por lo que los costos de mantenimiento a largo plazo

son altos. El equipo no afecta a la salud, la seguridad y el medio ambiente.

Unicamente, se cuenta sabe que la marca es Franklin Electric, no existe

manual de fabricante.
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. Caldera

Se utiliza para la pasteurizacion de sustrato, asi como esterilizacion de otros
insumos del &rea de produccién como las bolsas de almacenamiento de semillas.
La falla de una o varias calderas repercute en el plan de produccion y puede
generar retrasos. Las calderas tienen cierta flexibilidad, pues se cuenta con tres

a disposicion para los mismos procesos.

El mantenimiento menor consiste en eliminar lodos los residuos que se
depositan en el interior de la camara de agua de la caldera que se generan por
la separacion de los minerales durante el proceso. Sin embargo, se ha
identificado que esta actividad como mantenimiento no es suficiente,

perjudicando el tiempo de vida del equipo y eficiencia del proceso.

Se planificaron tres mantenimientos mayores al afio. Durante los
mantenimientos mayores se revisa el estado de la tuberia de agua, valvulas,
instrumentacién (mandmetro de vapor, de bomba de agua y del quemador),
visores de caldera, bomba de diésel, acoples, valvulas de seguridad, filtros de
bomba de agua, depésito de agua, estructura metalica, y verificacion de
funcionamiento eléctrico de contactores, protectores de voltaje, sistema de

alarma, y funcionamiento eléctrico general.

Debido a que no se cuenta con un historial o bitacora no se ha podido
corroborar los cambios o mantenimientos mayores realizados. El riesgo en la
salud y seguridad es alto si se tiene en cuenta que se trabaja con un equipo de
altas presiones y temperaturas y si este no recibe el mantenimiento apropiado,
pero a pesar de ello, las condiciones de operacion siempre han sido estables y
seguras. El impacto al medio ambiente es casi inexistente, porque el humo se

recuperay se aprovecha en el proceso térmico.
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Las calderas no reciben tratamiento quimico para controlar el pH y dureza
del agua que ingresa al equipo, accidén que deteriora la eficiencia de la caldera
generando exceso de los lodos e incrustaciones aislando el intercambio de calor
de las camaras internas. Se ha identificado una frecuencia de fallos recurrente

en el equipo, pero, los costos de mantenimiento son bajos.

El equipo es de marca York-Shipley Series 300VTB de 30 Hp. A

continuacion, en la figura 9 se muestra una fotografia del equipo.

Figura 9. Caldera

Fuente: elaboracion propia.

. Calentador solar

Se utiliza para calentar el agua utilizada en las noches para circular agua
caliente debajo de las plantas que estan en crecimiento. El impacto en la
produccion es alto, siendo importante para cumplir con el plan de produccion. El
equipo cuenta con formas para cubrir el impacto en la producciéon en caso que

fallase.

El mantenimiento se realiza de forma interna con una periodicidad anual.

Se realiza un mantenimiento a los paneles solares, tanque de almacenamiento
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de agua caliente, sistema de bombas, asi como revision de un sistema auxiliar

de un calderin y revision general del sistema eléctrico.

Estos equipos no tienen tratamiento de agua, y por dicha razén existe
incrustacion en la tuberia del tanque, lo que causa un desgaste prematuro del
equipo. Actualmente, la frecuencia de fallos es minima. Los costos de
mantenimiento son altos, y es necesario subcontratarlos en caso de un
mantenimiento correctivo. El equipo no es riesgoso para la salud ni genera un
impacto al medio ambiente. No hay informacién disponible de la marca y no se

cuenta con manual de fabricante.

. Camara de refrigeracion

Son refrigeradoras en las cuales se almacena todo el polen que producen
las flores dentro de los invernaderos. El polen extraido de la flor debe ser
almacenado a bajas temperaturas para mantener la viabilidad, es decir, la
capacidad de polinizar a otra flor en la cual es aplicada. Ya que el polen es muy
susceptible a perder su viabilidad si la temperatura no se controla, se monitorea
la temperatura indicada por un termostato. El impacto en la produccién es alto
pues mantiene a bajas temperaturas el polen para mantener su viabilidad. Se
cuenta con varios equipos que realizan la misma funcién, por tanto, tiene

flexibilidad operacional.

El mantenimiento se realiza de forma interna de forma semestral. No existe
un proceso de verificacion de funcionamiento adecuado del termostato, o formas
para protegerlas en caso de un apagoén prolongado. El proceso de mantenimiento
consiste en las tareas de revisibn general de los equipos, verificacion de
funcionamiento del termostato, y del funcionamiento eléctrico. La frecuencia de

fallos es minima, pero se ha podido identificar desperfectos en el presostatos y
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aumentos de temperatura en las camaras de refrigeracion. Los costos de
mantenimiento son bajos. La salud, seguridad y ambiente no representan un

peligro.

La marca es Fogel modelo VR-17 Series R97-06-1096. A continuacion, en
la figura 10 se muestra una fotografia del equipo.

Figura 10. Camara de refrigeracion

Fuente: elaboracion propia.

. Carretdn

Se utilizan por el departamento de operaciones para el traslado de
materiales e insumos, procesado de sustrato durante pasteurizacién, existiendo
diferentes tipos de carretones. Los carretones tienen una estructura metélica con
ruedas y un sujetador con el que se enganchan con un tractor de tiro. En el area
productiva se utilizan para el traslado de bandejas. El impacto en la produccion
es bajo, y debido a que se cuenta con bastantes equipos del mismo tipo no hay

inconvenientes por flexibilidad operacional.

El mantenimiento se realiza con personal interno y con una periodicidad

anual. El mantenimiento consiste en la revision de llantas, cojinetes, retenedores,
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estructura metélica, y otros accesorios. Se ha identificado que hay una frecuencia
de fallos recurrente; siendo las principales fallas los pinchazos de llantas y
abolladuras en la estructura. El costo de mantenimiento es bajo, y no hay riesgo
para la salud, seguridad y ambiente provocada por el equipo. Estos equipos no
tuvieron manual de fabricante alguno. A continuacion, en la figura 11 se muestra

una fotografia del equipo.

Figura 11. Carreton de calderas

Fuente: elaboracion propia.

° Ciclonete

Se le llama asi al extractor de polvos y deshechos producidos durante el
procesado de semilla. El impacto en la produccion del equipo es bajo y existe
magquinaria que puede cubrir de forma parcial el impacto en la produccion en caso
que el equipo fallase. El impacto del equipo al medio ambiente o el riesgo para la
salud y seguridad son minimos, pero la limpieza y el mantenimiento del ciclonete
se debe usar con equipo de proteccion personal para resguardar las vias

respiratorias.

El mantenimiento que se realiza en el mismo es interno y tiene una
periodicidad de servicio anual. El servicio que se le da incluye revision, ajuste del
equipo, limpieza de ductos y verificacion de funcionamiento eléctrico. Durante el

periodo de realizacion del EPS se identificaron fallas en el motor, vibracién en
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cojinetes, por tanto, su frecuencia de fallos es apreciable. Los costos de
mantenimiento y reparacion son bajos. No se cuenta con informacion de la marca
o modelo del equipo, tampoco existe un manual de servicio. A continuacion, en

la figura 12 se muestra una fotografia del equipo.

Figura 12. Ciclonete

3
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Fuente: elaboracion propia.

° Cisterna

Es un tanque de almacenamiento de agua que se utiliza para riego de
calles, accidén realizada Unicamente en época de verano, ya que segun estudios
en la empresa se ha identificado que cuando hay polvo en el ambiente, puede
llegar a reducir la viabilidad del polen, por tanto, periédicamente pasa una
cisterna que derrama el agua en el suelo para apelmazarlo. El equipo tiene un
impacto en la produccién bajo, pues se usa por temporadas y no afecta
significativamente a la produccion. La flexibilidad operacional es alta porque
existen otros métodos para obtener métodos para cubrir la funcién de éste equipo

si se encontrase en mal estado.

El mantenimiento se realiza de forma interna con una frecuencia anual y

consiste en una revision de la estructura interna y externa del tanque de agua,
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revision de llantas y chasis del equipo. El tanque se limpia internamente y se
considera un espacio confinado y solo personal autorizado tiene permitido el
ingreso por cuestiones de seguridad. No se cuenta con marca o manual del
equipo. Por tanto, el riesgo para la seguridad es alta; pues se cuenta con una
cantidad de oxigeno limitada, y las condiciones dentro del tanque son riesgosas.
El costo de mantenimiento es bajo, y el impacto para el medio ambiente es

minimo.

o Clasificadora de pared

Es un equipo que se utiliza en el procesado de semilla para separar las
semillas de ciertas variedades por el peso optimo, separando las semillas de
calidad entre la basura y semillas pequefias que no cumplen las caracteristicas
de calidad. El impacto al medio ambiente es minimo, y el riesgo para la salud y
seguridad es minimo. El impacto a la produccion es bajo y existen otras
alternativas para sustituir la funcién del equipo de forma parcial en caso que

fallase.

El equipo tiene servicios de mantenimiento interno, pero debido a su bajo
mantenimiento se realiza mantenimiento anual. Los servicios de mantenimiento
consisten en una revision de condiciones de la estructura, las compuertas y los

soportes de pared. El costo de mantenimiento es bajo.
La marca es Seed Tech Systems modelo STS-WM3, pero no se cuenta con

manual de operacion. A continuacion, en la figura 13 se muestra una fotografia

del equipo.
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Figura 13. Clasificadora de pared

Fuente: elaboracion propia.

o Compresor

El compresor es utilizado para procesos de soplado de semillas que se
utilizan para la separacion de aquellas que no cumplen los aspectos de calidad
como el peso. Principalmente se usa el compresor para actividades del taller. El
mantenimiento es realizado de manera interna por el personal del departamento

de operaciones y tiene una frecuencia semestral.

Entre algunas tareas de mantenimiento se mencionan la limpieza y cambio
de filtros de aire y de aceite, revision de cojinetes, empaques, tuberia,
manometros, valvulas reguladoras, trampas de agua y de aceite, fajas y poleas,

y revision general del funcionamiento eléctrico.
Se cuenta con compresores marca Campbell Haufield y Trupper series

Comp-25L 19010 y Comp-50L 19011. Se cuenta con manuales de fabricante. A

continuacion, en la figura 14 se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 14. Compresor

Fuente: elaboracion propia.

o Congelador

Son utilizados en la produccién para proveer hielo a las personas que
transportan en contenedores el polen desde los invernaderos hacia la bodega de
polen, y con ello mantienen un ambiente controlado para el transporte del polen
de forma econdmica. El impacto en la produccién es bajo, pues no esta
directamente involucrado en el proceso productivo y la flexibilidad operacional es
alta, pues existen otros equipos que realizan la misma funcidon que pueden
brindar soporte si el equipo fallase. El equipo no genera residuos que afecten al

medioambiente.

El mantenimiento es realizado de forma interna con los técnicos de
mantenimiento del area de operaciones anualmente. Entre los servicios de
mantenimiento se mencionan la revision de funcionamiento del sistema de
enfriamiento, estructura en general y funcionamiento eléctrico. La frecuencia de
fallos es baja, los costos de mantenimiento son bajos, el riesgo para la salud y
seguridad es minima. La marca del equipo es Dual GRS modelo GF420 y si se
cuenta con manual de fabricante. A continuacion, en la figura 15 se muestra una

fotografia del equipo.

43



Figura 15. Congelador

Fuente: elaboracion propia.

. Deshumificador

Tiene la funcion de controlar las condiciones de humedad que existen en
los cuartos de bodega de semillas. El equipo tiene un alto impacto en la
produccioén pues otorga el ambiente controlado para almacenar el producto final
y conservarlo en las condiciones apropiadas. No existe una forma confiable de

cubrir la funcion del equipo en caso que fallase.

El mantenimiento es realizado de forma interna y los servicios se hacen
cada 8 meses. Entre las tareas de mantenimiento que se realizan se encuentra
la limpieza de filtros, revision de estado de ductos y aislante térmico, revision
general del equipo, fajas, asi como verificacion del funcionamiento eléctrico de
fusibles, contactores, conductores y equipo. Se evidencié que existe una
frecuencia de fallos recurrentes y que los costos de mantenimiento y reparacion

son altos.

El equipo puede ocasionar afecciones a la salud, pero las posibilidades
son remotas Y no se genera un impacto relevante al medio ambiente. Las marcas
son Munters y Stultz DEZ Series 1000. Se cuenta con ambos manuales de

servicio. A continuacioén, en la figura 16 se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 16. Deshumificador

Fuente: elaboracion propia.

o Equipo de proceso de semillas

Es un equipo utilizado para quitar residuos que vienen con las semillas
como las cabezas de flores y demés subproductos fibrosos mediante cepillos, o
aspas. El impacto en la produccion es medianamente alto, ya que se usa para el
procesado en altos volimenes de semillas. No se tiene suficiente flexibilidad

operacional en caso que un equipo fallase.

El mantenimiento se realiza internamente y tiene una frecuencia de dos
veces al afio. Los servicios que se realizan en el mismo son la revision del estado
de las guardas de proteccion, fajas, ejes, estructura, graseras, motor y
verificacion del funcionamiento eléctrico e interruptores de emergencia. Se
identificaron fallas en los ejes de los motores, eléctricas y en la estructura y de

forma frecuente. Los costos de mantenimiento son bajos.

El uso del equipo puede ocasionar riesgos en la seguridad, pero son muy
remotos, igualmente el impacto al medio ambiente es minimo. Existen con marca
Westrup, Crippen Model S, Clipper Eclipse 334. Se cuenta con algunos manuales
de fabricante. A continuaciéon, en la figura 17 se muestra una fotografia del

equipo.

45



Figura 17. Equipo de proceso de semillas

Fuente: elaboracion propia.

o Estacion de inyeccion de fertilizante

Este sistema es el encargado de realizar la mezcla de agua y fertilizante de
forma constante para el proceso y posteriormente. El impacto al medio ambiente
por el uso del equipo puede generar un incidente ambiental menor y fugas faciles
de contener. Puede ocasionar afecciones a la salud, pero su posibilidad es muy
remota. El equipo tiene un alto impacto en la produccién pues afecta la calidad,
pero la frecuencia de fallos es minima por tanto no es problematico. Existe
magquinaria que puede cubrir de forma parcial el impacto en caso que un equipo

fallase.

El mantenimiento es interno y lo realiza el departamento de cultivo, con una
periodicidad de cada 6 meses. El mantenimiento incluye la revision y limpieza de

toda la tuberia, mangueras, valvulas, tanques, filtros, agitadores y controles.

El mantenimiento del departamento de operaciones incluye la verificacion
del funcionamiento eléctrico del equipo. El costo de mantenimiento es bajo.
Unicamente se conoce que son equipos marca Anderson. A continuacion, en la

figura 18 se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 18. Estacidn de inyeccién de fertilizante

Fuente: elaboracion propia.

o Faja transportadora

La faja transportadora es utilizada en el invernadero germinador para
transportar y humedecer bandejas en las cuales se colocara las semillas. No
representa un riesgo para la salud, la seguridad y el medio ambiente. La
frecuencia de falla es baja y el impacto en la produccién también es bajo ya que

existen otras alternativas si el equipo fallase.

Su mantenimiento lo realiza el departamento de operaciones anualmente.
El mantenimiento que se realiza es la revision, la limpieza y el ajuste de fajas,
poleas, guardas de proteccion, rodillos y aspectos eléctricos como el motor

eléctrico. El costo de mantenimiento es bajo.

Se identificaron fallas como el quiebre de una paleta de la bandeja
transportadora a causa de obstrucciones. No se cuenta con informacion sobre
el fabricante del equipo ni manuales de servicio. A continuacion, en la figura 19

se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 19. Faja transportadora

Fuente: elaboracion propia.

o Galleta (pad fan)

Este sistema se utiliza para crear un ambiente humedo y frio en el
invernadero germinador para que la planta crezca apropiadamente. Se le conoce
especificamente como galleta a una especie de paneles, puestos a lo largo del
invernadero, constituidos de un material absorbente con un aspecto de cartén
cuya funcién es transmitir humedad al ambiente. El impacto en la produccion es
bajo y existen otras alternativas para cubrir de forma parcial al equipo en caso

que fallase.

El mantenimiento es interno y tiene una periodicidad mensual. El
mantenimiento del equipo incluye la revisién de funcionamiento y limpieza en el
sistema de agua que incluye bomba de agua, filtros, tuberia, canales y drenaje y
la galleta. Para este proceso se requiere mucha precaucion debido a que tienen
gue realizar una serie de pasos para desmontar la galleta. La frecuencia de fallos
es baja, los costos de mantenimiento son bajos, y no hay riesgos para la salud,
seguridad e impacto al medio ambiente. A continuacion, en la figura 20 se

muestra una fotografia del equipo.

48



Figura 20. Galleta (pad fan)

Fuente: elaboracion propia.

o Inyector de fertilizante

Este equipo se utiliza en los invernaderos para dosificar cantidades
especificas de nutrientes al agua con fertilizante a las plantas. El impacto en la
produccion es alto pues afecta la calidad; existen otras acciones que puedan
cubrir de forma parcial el impacto en la produccion si el equipo fallase. No existe

alto riesgo para la salud, seguridad e impacto al medio ambiente.

El mantenimiento es realizado por el departamento de cultivo y se realiza
anualmente, entre ellos se realiza la revisién de pistones y empaques, cheques
internos, empaques y resortes, y limpieza de filtros tuberia y equipo en general.

Los costos de mantenimiento son bajos.

A continuacion, en la figura 21 se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 21. Inyector de fertilizante

Fuente: elaboracion propia.

. Retroexcavadora

También conocidas como tractor de cargador frontal en la empresa. Esta
maquinaria pesada se utiliza para procesos varios en la empresa destacando en
el proceso de colado de sustrato y llenado de sustrato en carretones. El impacto
en la produccién es bajo, pero puede retrasar el proceso operativo ordinario.
Existen equipos que pueden cubrir a un equipo con desperfectos mecanicos, por
tanto, se considera que si tiene flexibilidad operacional.

El mantenimiento se realiza con personal interno con una periodicidad de
cada 6 meses. Entre las tareas de mantenimiento se puede mencionar el cambio
de aceite de motor, hidraulico, de transmision, diferencial y de direccion; cambio
de filtros de aceite de motor, aceite hidraulico, de aire, de combustible, revision
de cilindros hidraulicos, del radiador, fajas, refrigerante, revision de sistema de
frenos y embrague, cambio de llantas, asi como la verificacion del funcionamiento
eléctrico completo, que incluye las baterias, motor de arranque, alternador, panel
de indicadores, luces y bocina. Durante el periodo de realizacién del EPS se
aprecid una frecuencia de fallos alta y se pudo identificar fallos en el sistema

hidraulico de la maquinaria.
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Se cuenta con tractor Komatsu WA 120, John Deere 210 C y John Deere
310 E. A continuacion, en la figura 22 se muestra una fotografia del equipo.

Figura 22. Retroexcavadora

Fuente: elaboracion propia.

. Secador de semillas

Basicamente los secadores de semillas son resistencias en serie dispuestas
en camaras que sirven para evaporar el agua que tienen las semillas después de
su procesado. El impacto en la produccion es medio porque no afecta a la
produccioén o a la calidad del producto final. Existe maquinaria del mismo tipo en
existencia que cubre de forma parcial en caso que alguno fallase. No genera

riesgos altos para la salud, seguridad y medio ambiente.

El mantenimiento preventivo se realiza internamente con una frecuencia de
dos veces al afio. El mantenimiento consiste en la revision de las condiciones de
la estructura, bisagras y pasadores del equipo y las recamaras de
almacenamiento y revision del funcionamiento eléctrico de las resistencias y
conductores. La frecuencia de fallos del equipo es baja y los costos de

mantenimiento son bajos.
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La marca del equipo es Quality Testing, no se cuenta con un manual de
fabricante. A continuacion, en la figura 23 se muestra una fotografia del equipo.

Figura 23. Secador de semillas

Fuente: elaboracion propia.

o Tanque de agua

Se utilizan para almacenar el agua que se extrae de los pozos para su uso
en la produccién, cocina, entre otros. El impacto en la produccién es alto porque
puede afectar en gran medida el programa de produccion y la cobertura de
necesidades basicas de gran cantidad de personas. Actualmente, se cuenta con

varios tanques, por lo que se puede decir que existe flexibilidad operacional.

El mantenimiento es interno y lo realiza el departamento de cultivo de forma
anual. Los servicios incluyen la limpieza del tanque y revision de la tuberia,
valvulas anti retorno y del funcionamiento de la bomba de agua. La frecuencia de
fallo es baja y no se generan residuos o impacto al medio ambiente. La seguridad
ocupacional puede verse afectada si es requerido ingresar al tanque para su

limpieza, pues es un area confinada cuyo oxigeno es limitado.

Estos tanques no tienen informaciéon de fabricante. A continuacion, en la

figura 24 se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 24. Tanque de agua

Fuente: elaboracion propia.

. Termonebulizadora

Es un equipo que se utiliza para fumigar a base del quemado de una
sustancia que produce humo. El impacto en la produccion es bajo pues no afecta

a la produccion o a la calidad.

El mantenimiento que se realiza es interno y se realiza anualmente. El
servicio consiste en la limpieza meticulosa de piezas, tanque de combustible,
revision y cambio de piezas. Los costos de mantenimiento son bajos y existe
magquinaria del mismo tipo que puede usarse si fallase alguna del mismo tipo.
Puede ocasionar afecciones a las vias respiratorias pero las posibilidades son
muy remotas si se siguen las instrucciones de uso. El ambiente puede tener un

incidente menor pero facil de contener.
Se cuenta con equipos marca Swingfog modelo SN50 series D-88307, se

cuenta con el manual de fabricante. A continuacion, en la figura 25 se muestra

una fotografia del equipo.
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Figura 25. Termonebulizadora

Fuente: elaboracion propia.

° Témbola

Se utiliza en el procesado de semilla para separar los residuos y la semilla
por medio del movimiento envolvente al cual se someten las semillas dentro del
equipo. Tiene bajo impacto en la produccién y no tiende a ser problematico, ya
que no hay fallas recurrentes en el equipo. No se tiene equipos que puedan

realizar la misma funcién del equipo en caso que fallase.

El mantenimiento es interno y se realiza anualmente. EI mantenimiento
consiste en la revision del estado de las guardas de proteccion, rodos de cilindro,
eje, poleas y fajas, plato de accionamiento, compuerta, estructura y drenaje. Los
costos de mantenimiento son bajos, y no existe un impacto al medio ambiente
apreciable. No hay potenciales riesgos para la salud y seguridad ocupacional

siempre y cuando se use el equipo apropiadamente.

No se cuenta con manual de fabricante del equipo. A continuacién, en la

figura 26 se muestra una fotografia del equipo.
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Figura 26. Témbola

Fuente: elaboracion propia.

. Tractor de tiro

Esta maquinaria agricola se utiliza para trasladar carretones u otras
herramientas que se utilizan en el campo. El impacto en la produccién es bajo,
pues su uso principal no es en actividades productivas y no afecta a la calidad
del producto final. Existe suficiente flexibilidad operacional debido a que se
cuenta con bastantes tractores de tiro. El riesgo para la seguridad es alto y existe

una posibilidad de generar incidentes ambientales menores faciles de contener.

El mantenimiento es interno y lo realiza el departamento de operaciones, la
periodicidad de los servicios es semestral. Entre las tareas de mantenimiento se
puede mencionar el cambio de aceite de motor, hidraulico, de transmision,
diferencial y de direccién; cambio de filtros de aceite de motor, aceite hidraulico,
de aire, de combustible, revision de cilindros hidraulicos, del radiador, fajas,
refrigerante, revision de sistema de frenos y embrague, cambio de llantas, asi
como la verificacion del funcionamiento eléctrico completo, incluyendo las
baterias, motor de arranque, alternador, panel de indicadores, luces y bocina. Los

principales problemas vistos en el periodo de realizacion del EPS fueron llantas
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pinchadas. La frecuencia de fallos es relativamente alta, siendo los costos de

mantenimiento altos.
Se utilizan tractores Massey Ferguson 240, John Deere 670, y John Deere
5036. No se cuenta con los manuales de fabricante. A continuacion, en la figura

27 se muestra una fotografia del equipo.

Figura 27. Tractor de tiro

Fuente: elaboracion propia.

. Ventilador

Los ventiladores son equipos cuya funcion es desplazar el aire caliente del
ambiente dentro de los invernaderos hacia los extractores de aire, y éstos ultimos

se encargan de expulsar el aire caliente hacia afuera de los invernaderos.

El impacto en la produccion es bajo y existen suficientes equipos del mismo
tipo que realizan la funcion designada o de repuesto en caso que fallase. La
frecuencia de fallos es algo recurrente, y los costos de mantenimiento son bajos,
pero en algunos casos, por ser equipos muy antiguos se debe hacer solicitud de

compra por equipos nuevos. El impacto a la salud y seguridad es bajo y no hay
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impacto al medio ambiente. A continuacion, en la figura 28 se muestra una

fotografia del equipo.
Figura 28. Ventilador
=

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Jerarquizacion de maquinaria 'y equipos

Para jerarquizar la maquinaria y los equipos como criticos, importantes y
prescindibles se realizé un andlisis de criticidad evaluandola dentro del contexto

operacional en el cual se desempefian.
2.2.1. Analisis de criticidad

Se realiz6 el analisis de criticidad de los equipos mediante el modelo de
criticidad semicuantitativo, calculando individualmente la criticidad total por riesgo
(CTR). EIl valor de la criticidad es un indicativo que evalta el nivel de las
consecuencias de los posibles fallos en la maquinaria y equipos incrementados
por el historial o frecuencia de fallo. Con este valor se puede identificar el impacto
de los activos al sistema productivo para jerarquizarlos y controlar los riesgos,
por medio de implementacion de tareas de mantenimiento adecuadas,

dependiendo si el equipo es critico, importante o prescindible:
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Equipos criticos. Afectan significativamente los resultados de la empresa
porque son equipos cuya parada o mal funcionamiento generan un alto
impacto en la produccion, altos costos de mantenimiento y logistica, o un
riesgo para la salud, la seguridad y el medio ambiente.

Equipos importantes. Cuando estos equipos tienen desperfectos afectan
los resultados de la empresa, pero las consecuencias son asumibles,
debido a que existe una mayor flexibilidad operacional, los costos de
mantenimiento y logistica son bajos o un riesgo para la salud, la seguridad

y el medio ambiente bajo control.

Equipos prescindibles. La falla de estos equipos tiene una baja influencia
en los resultados de la produccion. Es posible que al menos, generen una
molestia para trabajar o cambios en los procesos de escasa

trascendencia, o un pequefio costo adicional.

La ecuacién utilizada para el calculo de la criticidad total por riesgo se

presenta en la figura 29.

Figura 29. Ecuacion de criticidad total por riesgo

CTR=FFx C

Donde:

CTR: criticidad total por riesgo
FF: frecuencia de fallo

C: consecuencia de fallos

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a

la gestion de activos. p. 61.
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Para calcular el valor de la consecuencia de fallos se utiliza la ecuacién

descrita en la figura 30.

Figura 30. Ecuacion de consecuencia de fallos

C=(U0XFO)+CM+SS0+ A
Donde:

C: consecuencia de fallos

I0O: factor de impacto en la produccion

FO: factor de flexibilidad operacional

CM: factor de costos de mantenimiento

SSO: factor de impacto en salud y seguridad ocupacional
A: factor de impacto en el medio ambiente

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a

la gestién de activos. p. 61.

Para el analisis del impacto operacional (IO) se identifico la escala de
impacto que cada equipo 0 maquinaria tiene, y lo que ocurriria si éstas fallen
durante la operacion y quedasen fuera de servicio mientras se realiza un
diagnostico de estado y/o reparacion, evaluando en escala el porcentaje de
pérdidas de produccion directa e indirecta. Para este aspecto también se
contempld la situacion sobre qué pasaria si la maquinaria o equipo no realice su
funcién apropiadamente, afectando la calidad del producto generando pérdidas
en la produccion. En latabla V, se muestran los valores a considerar en el analisis

de criticidad correspondiente al impacto operacional.
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Tabla V. Escala de impacto operacional

Escala Valor (10)

10 Su parada afecta al plan de produccién y/o a los clientes, es clave
para la calidad del producto, y desperfectos causan un alto porcentaje

de rechazos del producto.

5 Afecta a la produccioén, pero es recuperable; no afecta a los clientes y
producto final. Ademas, afecta a la calidad, pero habitualmente no es
problematico.

1 Poca influencia en la produccién y en la calidad.

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a

la gestién de activos. p. 61.

Para el andlisis de flexibilidad operacional se identificO si existen mas
unidades de reserva que sirvan para cubrir la produccién, si hay métodos que
ayuden a cubrir la funcién de dicho equipo, o si el proceso de adquisicion de una
maquinaria, equipo, repuesto y/o reparacion tiene logisticas grandes o pequefas

para volver a la puesta en marcha normal.

En la tabla VI se muestran los valores a considerar en el andlisis de criticidad

correspondiente a la flexibilidad operacional.

Tabla VI. Escala de impacto por flexibilidad operacional
Escala Valor (FO)
4 No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccion,

tiempos de reparacion y logistica muy grandes.
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Continuacion de la tabla VI.

2 Se cuenta con unidades de reserva que logran cubrir de forma
parcial el impacto de produccion, tiempos de reparacion y
logistica intermedios.

1 Se cuenta con unidades de reserva en linea, tiempos de

reparacion y logistica pequefios.

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a

la gestién de activos. p. 61.

Para el andlisis en el mantenimiento (M) se evaluaron aspectos como:
costos de reparacion (inferiores a Q 10 000 y costos altos iguales o superiores a
Q 10 000), si necesita revisiones periodicas frecuentes o el porcentaje de
recursos destinados a mantenimiento que consumen. El rango monetario lo
determino el coordinador de mantenimiento basado en experiencias previas. En
la tabla VII se muestran los valores a considerar en el andlisis de criticidad

correspondiente al impacto en costos de mantenimiento.

Tabla VIl.  Escala para célculo de impacto en costos de mantenimiento
Escala Valor (CM)
1 Costos de reparacion, materiales y mano de obra superiores a
Q10 000
2 Costos de reparacion, materiales y mano de obra inferiores a
Q10 000

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a

la gestion de activos. p. 61.
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Para el andlisis en salud y seguridad; se evalué el riesgo de accidente o
dafos importantes a la salud del personal operativo y circundante. Para el analisis
en el factor medio ambiente se evalu6 el grado en el que pueda ocurrir un
incidente ambiental que exceda los limites permitidos. La informacion se obtuvo
a partir de la documentacion existente del departamento de HSE sobre la
evaluacion de riesgos de tareas. En las tablas VIII y IX se muestran los valores a
considerar en el analisis de criticidad correspondiente al impacto en salud y

seguridad ocupacional y medio ambiente respectivamente.

Tabla VIIl.  Escala para calculo de impacto en salud y seguridad
ocupacional
Escala Valor (SSO)

8 Riesgo alto de pérdida de vida dafios graves a la salud del personal.
6 Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes a la salud.

3 Riesgo minimo de pérdida de vida y afeccién a la salud (recuperable

en el corto plazo).
1 No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afeccién a la salud.

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a

la gestién de activos. p. 62.

Tabla IX. Escala para calculo de Impacto a medio ambiente

Escala | Valor (A)

8 Incidente ambiental mayor (catastréfico) que exceden los limites
permitidos

6 Incidente ambiental de dificil restauracion.
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Continuacion de la tabla IX.

3 Incidente ambiental menor (controlable), derrames faciles de contener y

fugas repetitivas.

1 | No existe ningun riesgo de dafios ambientales.

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a
la gestion de activos. p. 62.

Después de haber identificado la consecuencia de fallos, se obtuvo el valor
de la frecuencia de fallos. Debido a que no existe un historial de falla de equipo,
se procedi6 a obtener informacion en observaciones de hojas de servicio y
consultas con supervisores mediante entrevistas no estructuradas. La tabla X

describe la escala utilizada para la asignacion del valor de frecuencia de fallo.

Tabla X. Escala para calculo de frecuencia de fallo
Escala Valor (FF)
4 Frecuente, si hay incidencia de fallos mayor a 2 veces al afo.
3 Promedio, si hay incidencia de fallos de 1 a 2 veces al afo.
2 Bueno, si hay incidencia de fallos entre 0.5 a 1 veces al afio.
1 Excelente: si hay incidencias de fallos menores de 0.5 veces al
afno.

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a

la gestion de activos. p. 61.

Los valores de impacto en la produccion (10), flexibilidad operacional (FO),
costos de mantenimiento (CO), impacto en la salud y seguridad ocupacional

(SSO) y ambiente (A), frecuencia de fallo (FF), consecuencia de los eventos de
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fallos (C), criticidad total por riesgo (CTR), de la maquinaria y equipos se
tabularon y los resultados se encuentran en la tabla XI.

Tabla XI. Valores del andlisis de criticidad de la maquinaria y equipos

Maquinaria/ equipo IO |FO|[CM|SSO| A |FF| C |CTR
Caldera 8 2 1 8 3 4 | 28 | 112
Deshumificador 8 | 3| 2 2 2 | 3 30| 90

Bomba de aspersién motorizada | 8 1 1 8 4 | 4 | 21| 84
Aire acondicionado 8 | 3 1 2 2 | 2 |29 58
Bomba de succion 9 12 |1 2 2 | 2 | 23| 46
Cisterna 4 | 3 1 7 2 | 2 |22 44
Refrigeradora 9 2 1 1 2 2 |22 | 44

Estacion de Inyeccion de
7 2 1 3 2 2 | 20| 40

fertilizante
Inyector de fertilizante 8 2 1 1 2 2 |20 40
Galleta (pad fan) 5 3 1 2 1 2 |19 38

Magquinaria de Proceso de
6 | 1|1 3 1|3 |11 33

Semillas
Retroexcavadora 6 | 1| 2 6 2 | 2|16 | 32
Tractor de tiro 1 ]1 ]2 4 3| 3 |10]| 30
Carreton 3|1 1 2 1|4 |7 | 28
Tanque de agua 8 2 2 5 1 1 |24 24
Bomba sumergible 9 2 1 2 2 1 |23 23
Bomba con hidroneumatico 6 3 1 2 1 1 |22 22
Bomba de agua 8 2 1 2 1 1 (20| 20
Compresor 7 2 1 3 1 1 (19| 19
Ciclonete 2 1 1 3 2 2 | 8| 16
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Continuacion de la tabla XI.

Clasificadora de pared 2 111 3 11 2|71 14
Ventilador 2 1 1 3 1 2 7 | 14
Calentador solar 7 1 2 2 1 1 |12 12
Congeladores 312 |1 3 1 1 (11 11
Témbola 2 3|1 2 |1]1]|10]|10

Bomba dosificadora de cloro 2 3 1 2 1 1 (10| 10

Faja transportadora 3 2 1 2 1 1 |10 10
Termonebulizadora 3 1 1 3 2 11|19 10
Secador de semillas 1 2 1 1 2 1 6 6

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2. Clasificacion de equipos con base en su criticidad
Se realiz6 un gréafico de barras utilizando los valores obtenidos del calculo
de la criticidad total por riesgo (CTR), ordenando previamente de mayor a menor,
de ésta forma se puede apreciar el grado de criticidad para clasificarlos como

criticos, importantes y prescindibles.

La grafica se muestra en la figura 31.
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Figura 31. Gréfico de barras de valores de criticidad total por riesgo
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Fuente: elaboracion propia.

Para obtener el nivel de criticidad de cada equipo, se toman los valores
totales de cada uno de los factores principales: frecuencia y consecuencia de
fallos y se ubica en una matriz de criticidad. El valor de frecuencia de fallos se

ubica en el eje vertical y el valor de consecuencias se ubica en el eje horizontal.
La matriz de criticidad que se presenta en la figura 32, muestra los equipos

no criticos o prescindibles de color verde, de mediana criticidad o equipos

importantes de color amarillo, y los que son criticos de color rojo.
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Figura 32. Matriz de criticidad de los equipos

Frecuencia de fallo

1-6 7-12 13-18 19-24 25-30

Consecuencia de Fallo

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos se ha podido identificar el rango en
el que pertenecen los equipos de acuerdo a su criticidad, por tanto, a

continuacion, se enumeran segun su clasificacion.

. Equipos criticos
o Caldera
o Bomba de aspersion motorizada
o Deshumificador
o Aire acondicionado
o Bomba de succién
o Tanque de agua
o Refrigeradora
o Cisterna
o Equipos importantes
o Estacién de inyeccion de fertilizante
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o Tractor de tiro
o) Inyector de fertilizante
o Retroexcavadora

o Galleta (pad fan)

o Maquinaria de proceso de semillas
o Bomba sumergible
o Carreton
o Equipos prescindibles
o Bomba con hidroneumatico
o Bomba de agua
o Compresor
o Ciclonete
o Ventilador
o Clasificadora de pared
o Calentador solar
o Congeladores
o Faja transportadora
o Toémbola
o Termonebulizadora
o Bomba dosificadora de cloro
o Secador de semillas
2.3. Codificacion de la maquinaria 'y equipos

Del diagnostico se pudo identificar no existe una codificacion de la
maquinaria y equipos; por tanto, a continuacion, se presenta el sistema de

codificacion utilizando un sistema alfanumérico. El codigo esta segmentado en
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cuatro niveles: El primer nivel describe las iniciales de la planta de produccién a

la cual pertenece; el segundo nivel representa el codigo del departamento

responsable de la maquinaria o equipo, el tercer nivel indica cual maquina o

equipo es en cuestion y el cuarto nivel indica el nimero de correlativo de un

equipo. Esta codificacion se ejemplifica en la figura 33 que se muestra a

continuacion:

Figura 33. Niveles en la codificacion de maquinaria y equipos

JMF OP

RET

001

v

v

v

Fuente: elaboracion propia.

NUmero

correlativo
Equipo
Departamento

Empresa

El cdédigo que representa a los departamentos responsables de la

maquinaria del segundo nivel de la codificacion se muestra en la tabla XII.

Tabla XIl.  Cdédigo de los departamentos
Departamento Caddigo
Operaciones OP
Cultivo CcVv
Produccion PR
Bodega de semillas BS
Invernadero Germinador IG

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XIIl que se muestra a continuacion presenta el listado de la

maquinaria y equipos del area productiva con su codificacion.

Tabla XIIlI.

Listado de la maquinariay equipos codificados

Equipo

Caodigo

Inicia

Fin

Aire acondicionado

JMF-BS-AIR-001

JMF-BS-AIR-007

JMF-1G-AIR-008

JMF-1G-AIR-010

JMF-PR-AIR-001

Bomba con hidroneuméatico

JMF-CV-BHI-001

JMF-CV-BHI-002

JMF-1G-BHI-003

JMF-1G-BHI-004

Bomba de agua

JMF-CV-BAG-001

JMF-CV-BAG-022

Bomba de aspersion

motorizada

JMF-CV-BAM-001

JMF-CV-BAM-016

Bomba de succién

JMF-PR-BSU-001

JMF-PR-BSU-015

Bomba dosificadora de cloro

JMF-CV-BCL-001

JMF-CV-BCL-002

Bomba sumergible

JMF-CV-BSU-001

JMF-CV-BSU-007

Caldera

JMF-OP-CAL-001

JMF-OP-CAL-003

Calentador solar

JMF-BS-CSO0O-001

JMF-IG-CSO-001

JMF-OP-CAR-001

JMF-OP-CAR-028

Carreton JMF-PR-CAR-029 | JMF-PR-CAR-032
JMF-IG-CAR-033 -

Ciclonete JMF-BS-CIC-001 | JMF-BS-CIC-005

Cisterna JMF-OP-CIS-002 -

Clasificadora de pared

JMF-BS-CPA-001

JMF-BS-CPA-002
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Continuacion de la tabla XIII.

JMF-OP-COM-001

JMF-OP-COM-003

Compresor JMF-BS-COM-004 | IMF-BS-COM-007
JMF-IG-COM-008 -
Congelador JMF-PR-CON-001 | JMF-PR-CON-007

Deshumificador

JMF-BS-DES-001

JMF-BS-DES-002

Estacion de

fertilizante

inyeccion  de

JMF-CV-EIF-001

JMF-CV-EIF-002

Faja transportadora

JMF-IG-FAJ-001

JMF-IG-FAJ-002

Galleta (Pad Fan)

JMF-IG-GAL-001

Inyector de fertilizante

JMF-CV-INF-001

JMF-CV-INF-012

Equipo de proceso de semillas

JMF-BS-MPS-001

JMF-BS-MPS-019

Céamara de refrigeracion

JMF-PR-CRF-001

JMF-PR-CRF-021

Retroexcavadora

JMF-OP-RET-001

JMF-OP-RET-003

Secador de semillas

JMF-BS-SSE-001

JMF-BS-SSE-010

Tanque de agua

JMF-CV-TAN-001

JMF-CV-TAN-007

Termonebulizadora

JMF-CV-TER-001

JMF-CV-TER-002

Témbola

JMF-BS-TOM-001

JMF-BS-TOM-002

Tractor de tiro

JMF-OP-TRC-001

JMF-OP-TRC-007

Ventilador JMF-OP-VEN-001 | JMF-OP-VEN-091
Fuente: elaboracion propia.
2.4. Plan de mantenimiento de maquinariay equipos

El plan de mantenimiento tiene un disefio estratégico basado en el
cumplimiento de objetivos que comparten la misma orientacion de valores de la

empresa. El plan de mantenimiento consiste en las actividades administrativas
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contempladas en la estrategia de mantenimiento, la planificacion del
mantenimiento por medio del diseflo de tareas de mantenimiento preventivo
apropiadas, los instructivos de realizacion de las mismas y el programa anual de

mantenimiento.

o Estrategia de mantenimiento

A continuacion, se presentan algunas indicaciones administrativas, con la
finalidad de contrarrestar las debilidades que se identificaron durante la
realizacion del EPS, dirigidas al supervisor de taller o quien, en su caso, dirija a

futuro el area de mantenimiento.

Es de vital importancia que el area de mantenimiento tenga objetivos
estratégicos definidos, ya que mediante el cumplimiento de éstos se puede
identificar si el mantenimiento se esta gestionando. Para la realizacion de los
presentes objetivos se utilizé la metodologia de cuadro integral de mandos, y son

los siguientes:
o Garantizar que los equipos operen adecuadamente sin perder de
vista la seguridad y salud del colaborador ademas del respeto y
cuido del medio ambiente.

o Gestionar el mantenimiento para trabajar proactivamente.

o Actuar de forma eficaz, eficiente y oportuna para cumplir con los

requerimientos del cliente.

o Hacer uso apropiado de los recursos destinados a mantenimiento

al menor costo posible.
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o Capacitar y motivar a todos los colaboradores para sacar todo su

potencial y liderazgo.

El cumplimiento de estos objetivos se puede identificar mediante las
siguientes actividades las cuales son responsabilidad del personal de

mantenimiento:

o) Identificar todos los peligros asociados a las tareas ejecutadas por

el area de mantenimiento y de los lugares de trabajo frecuentados.

o) Dar a conocer los protocolos de operacion de maquinaria y equipo
y guias de seguridad, salud y ambiente a todo el personal del area

de mantenimiento.

o) Utilizar equipo de proteccion personal y velar por que se haga uso
adecuado.
o Realizar 6rdenes de mantenimiento preventivo y correctivo de

forma oportuna, siguiendo instrucciones de acuerdo a lo establecido

en el manual del fabricante.

o Cumplir con la meta mensual del programa de mantenimiento.
o Realizar los procesos de mantenimiento y documentarlos.
o Retroalimentar en todo momento para mejorar plan de

mantenimiento.

o Hacer analisis de fallas y modo de falla de equipos criticos.
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Reducir condiciones inseguras mediante controles de ingenieria.

Actuar inmediatamente ante fallas o averias.

Reportar fallas o mal estado de los equipos, uso inadecuado por los

usuarios, o condiciones que aceleran el desgaste de los equipos.

Hacer uso de maquinaria, equipo, herramientas y equipo de

proteccion personal de alta calidad -certificada por normas

nacionales e internacionales para el uso que fue destinado.

Optimizar el tiempo medio para reparar.

Reducir el nUmero total de fallas o0 averias en maquinaria y equipos.

Hacer las cosas bien a la primera.

Utilizar equipos y repuestos e insumos de alta calidad.

Reducir ambientes que propicien errores humanos.

Hacer uso adecuado de herramientas, equipo y maquinaria.

Cumplir con el plan de capacitacion.

Hacer participes a los colaboradores en los cambios de mejora.

Mejorar los medios de comunicacion entre el departamento y con

otros departamentos.
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Previo al inicio del afio, el supervisor de mantenimiento se hara una
proyeccion de los insumos de mantenimiento incluyendo repuestos, accesorios,
lubricantes, herramientas, materiales, equipo de proteccion personal, horas

extras, servicios técnicos de asesoria y/o subcontrataciones de mantenimiento.

Si es posible, evaluar la posibilidad de contratacién de mas personal, o
subcontratar mantenimientos, justificandose en el desempefio en el cumplimiento

de mantenimiento del afo en curso.

Para realizar la proyeccion de insumos se tomara en cuenta los recursos
gue se utilizan en los mantenimientos programados en el afo, el costo total por
insumos de mantenimiento se obtendra al sumar el factor de todos los costos
unitarios y la cantidad de mantenimientos a realizar en el afio. La formula se

presenta en la figura 34.

Figura 34. Ecuacion para el calculo del costo total de insumos

Costo total de insumos = Z(Costo unitario del imsumo X cantidad de mantenimientos)

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se debera definir la fecha del mantenimiento y el tiempo para
solicitar los insumos para que de esta forma coordinar la logistica de adquisicion
y poder ejecutar en el tiempo planeado la tarea de mantenimiento. Queda a
criterio del supervisor de mantenimiento como se pondra de acuerdo con el
representante del departamento de compras para coordinar la logistica de los
insumos, pues es variable. En la figura 35 se muestra el formato a utilizar para

realizar la proyeccion de insumos de mantenimiento preventivo por equipo.
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Figura 35. Formato de proyeccién de insumos de mantenimiento

preventivo por equipo

CHL syngenta flowers

Insumos de mantenimiento preventivo por equipo

Fecha:
Solicitante:
Equipo o maquinaria:
Costos Cantidad de Fecha
mantenimientos
Insumos Para
Costo |Costo Menor | Mayor De solicitar

unitario | total mantenimiento

insumos

Fuente: elaboracion propia.

Para facilitar el proceso de solicitud de los insumos al area de compras se
disefid un programa anual que servird para gestionar los recursos de forma

oportuna. El formato se presenta en la figura 36.
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Figura 36. Formato de programa anual de solicitud de insumos de

mantenimiento

S ame

syngenta flowers

PROGRAMA ANUAL DE SOLICITUD DE INSUMOS DE MANTENIMIENTO

Fecha de realizacion:

Solicitante:

Insumo

Cantidad

Fecha para solicitar los insumos de mantenimiento

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV

DIC
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N N e N N e O B I N O b O e

Fuente: elaboracion propia.

Previo a la semana de ejecucion de los mantenimientos, el supervisor de

taller revisara el programa anual de mantenimiento y seleccionard las rutinas de

mantenimiento correspondientes y designara el personal que ejecutara la

operacion. El formato a utilizar para la programacion semanal de ordenes de

mantenimiento se presenta en la figura 37.
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Figura 37. Formato de programacion semanal de 6rdenes de

mantenimiento

g ame

syngenta flowers

ORDENES DE MANTENIMIENTO SEMANA NO.

Actividad

Responsable

Tiempo
estimado

Estado

Esta seleccion de 6rdenes de trabajo semanales se archivard y comprobara

gue se haya dado cumplimiento a lo largo de la semana.

El supervisor se debe asegurar que el personal asignado cumpla con las
normativas que lo autorizan a trabajar (equipo de proteccién personal completo y

en buen estado, Permisos de trabajo otorgados por el departamento de HSE,

Fuente: elaboracion propia.
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medicion de presién sanguinea, entre otros). Si el mantenimiento se realiza por
personal subcontratado se le debe dirigir al area de trabajo y velar por que las

condiciones del lugar sean seguras.

Durante la ejecucion de las 6rdenes de mantenimiento, el encargado de los
servicios tiene la responsabilidad de utilizar la bithcora de maquinaria y equipos.
Este documento sirve de referencia y en €l se registraran todas las acciones de
mantenimiento preventivo y correctivo realizado, fallas ocurridas y sus
soluciones, mantenimientos subcontratados, modificaciones del equipo, salidas
de la empresa, entre otros. A continuacion, en la figura 38 se presenta el formato

a utilizar de la bitdcora de maquinaria y equipos.

Figura 38. Formato de bitdcora de maquinariay equipos

S me) syngentaflowers

Nombre del equipo/maquinaria: Cadigo:
BITACORA DE MANTENIMIENTO
Fecha: Descripcion:

Fuente: elaboracion propia.
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El uso de la bitacora de maquinaria y equipos es un documento que permite
la retroalimentacion del mantenimiento, por lo que se archivard y dara
seguimiento estrechamente por el supervisor de taller y coordinador de

operaciones.

Cuando los servicios de mantenimiento se hayan realizado el responsable
del mantenimiento tiene la responsabilidad de comunicar al supervisor de taller,
y usuario del equipo o supervisor del area si fuese el caso, el seguimiento del
mantenimiento y el estado final que se entrega al operador. Si durante la
realizacion del mantenimiento se identificaron mas tareas de mantenimiento se
debe comunicar con el supervisor de taller para gestionar los recursos para su

ejecucion.

2.4.1. Planificacién del mantenimiento de maquinaria y

equipos

La planificacion del mantenimiento sera de gran importancia para garantizar
que la maquinaria y equipos trabajen de forma segura, garantizando el buen
funcionamiento durante la produccion. Para realizar el plan de mantenimiento
anual se procedid a disefar las tareas de mantenimiento de la maquinaria y

equipos.

Posteriormente, se realizaron instructivos de mantenimiento que sirven de
documentacion que permite al técnico de mantenimiento tener un conocimiento
mas completo de sus responsabilidades. Finalmente, se procedio al disefio del
plan de mantenimiento de los equipos, teniendo en cuenta todas las rutinas de

mantenimiento menores y mayores de los equipos.
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2.4.2. Disefio de tareas de mantenimiento de maquinaria y

equipos

Se recopilo la informacién existente sobre los mantenimientos preventivos
de la maquinaria y equipos a partir de manuales del fabricante y protocolos
genéricos de mantenimiento; se realizé un listado de los servicios de
mantenimiento que se aplicaran en los equipos planificando la frecuencia anual

para su realizacion.

. Calderas

A partir del manual de fabricante se identificO que la frecuencia de los
mismos sera de 1 afio. También, es importante reconocer que se subcontrataran
los servicios de aplicacion de tratamientos térmicos para caldera para reducir las
incrustaciones en la tuberia y dentro de la caldera. El listado de tareas de

mantenimiento preventivo de la caldera se muestra en la tabla XIV.

Tabla XIV. Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la caldera
Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccién de sefializacion de | Operacional Antes de 5 min
seguridad uso
Limpieza del lado de agua de la Mecanico Cada 50 3 horas
caldera horas
Tratamiento quimico de caldera Operacional Segun Segun
establezca | establezca
especialista | especialista
Limpieza del lado de fuego de la Eléctrico Cada 50 3 horas
caldera horas
Verificacion de funcionamiento Eléctrico Cada 50 15 min
eléctrico horas

81




Continuacion de la tabla XIV.

Inspeccibn  general de la Eléctrico Cada 50 5 min

instalacién eléctrica horas

Ajuste de cables y bornes Eléctrico Cada 50 5 min
horas

Inspeccién de sefializacion de Eléctrico Cada 50 5 min

seguridad eléctrica horas

Mantenimiento mayor

Inspeccidn de condiciones, ajuste Mecanico Anual 2 dias

y/o limpieza general de tuberias,

cheques, visor de caldera,

mandmetros, valvulas de

seguridad, filtro de bomba de

agua, estructura de caldera,

mangueras, depdsito de agua,

area de combustible.

Verificar ~ funcionamiento  de Eléctrico Anual 1 dia

contactores, proteccion de

bomba de agua y quemador de

caldera, bomba de combustible

electrovalvula, luces piloto,

recuperador de calor y turbina del

guemador, conductores y

transformador.

Inspeccionar  condiciones de Eléctrico Anual 1 dia

llama, presién y nivel de agua

Verificar ~ funcionamiento  de Eléctrico Semestral | 10 minutos

alarma de nivel de agua

Realizacion de prueba | Subcontratado Cada 2 Segun se

hidrostatica anos establezca

Fuente: elaboracion propia.

o Bomba de aspersién motorizada

Se establecieron rutinas de inspeccion de estado de tanque del equipo para

evitar fugas que puedan contaminar el suelo. Se determind la periodicidad

recomendada por el fabricante para los mantenimientos del motor y bomba de
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aspersion.

muestra en la tabla XV.

Tabla XV.

aspersién motorizada

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la caldera se

Listado de tareas de mantenimiento preventivo de bomba de

Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspecciéon de estado general del | Operacional Semanal 10 min
equipo
Inspeccién de nivel de aceite de | Operacional Semanal 5 min
motor
Inspeccidén de condiciones de fajas | Mecanico Cada 50 20
de motor y bomba horas minutos
Limpieza de filtro de aire Mecanico Cada 50 2 horas
horas
Verificar funcionamiento de bomba Mecanico Cada 50 30
horas minutos
Mantenimiento mayor
Cambio de aceite de motor Mecanico Cada 6 3 horas
meses 0
100 horas
Limpieza de tanque de gasolina Mecanico Cada 6 3 horas
meses 0
100 horas
Limpieza de filtro de gasolina Mecanico Cada 6 3 horas
meses 0
100 horas
Verificacibon de mezcla de aire-| Mecénico Cada 6 3 horas
combustible meses 0
100 horas
Lubricacién de transmision Mecanico Cada 6 1 hora
meses 0
100 horas
Ajuste de pernos de anclaje Mecanico Cada 6 20
meses 0 minutos
100 horas
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Continuacion de la tabla XV.

Limpieza de bujias Mecanico Cada 6 10
meses 0 minutos
100 horas

Ajuste de abertura de bujia Mecéanico Cada 6 10
meses 0 minutos
100 horas

Inspeccion de condiciones de llaves | Mecanico Cada 6 2 horas

de bomba, valvulas reguladoras, meses 0

depdsito de aceite de la bomba, 100 horas

polea, y pistones

Comprobar y ajustar velocidad de | Mecanico Anual 1 hora

ralenti

Limpieza de supresor de chispa Mecanico Anual 2 horas

Ajuste de abertura de valvula Mecanico Anual 1 hora

Ajuste de sistema de suministro de | Mecéanico Cada dos 3 horas

combustible afnos

Fuente: elaboracion propia.

. Retroexcavadora

Se identificO segun el manual de fabricante la frecuencia de todos los

servicios realizados en el equipo, los cuales se muestran en la tabla XVI.

Tabla XVI.

retroexcavadora

Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la

Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccion del sistema eléctrico Eléctrico Cada 50 5 min
horas
Inspeccion del nivel de liquido de | Mecanico| Cada 50 30 min
radiador horas
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Continuacion de la tabla XVI.

Inspeccidn de nivel de aceite de frenos | Mecanico | Cada 50 30 min
horas

Lubricacion de ejes, acoples y | Mecanico| Cada50 10 min

articulaciones horas

Inspeccidn de condiciones de llantas Mecanico | Cada 50 5 min
horas

Verificacion de funcionamiento de panel | Mecéanico | Cada 50 5 min

de sefales horas

Inspeccién general de estructura de la | Mecanico | Cada 50 5 min

maquina. horas

Mantenimiento mayor

Inspeccién de condiciones de bateria Eléctrico | Cada 250 10 min
horas

Ajuste y reacondicionamiento de fajas Mecanico | Cada 250 1 hora
horas

Limpieza externa de radiador Mecanico | Cada 250 1 hora
horas

Inspeccién de nivel de aceite de ejes | Mecénico | Cada 250 10 min

delantero y trasero horas

Inspeccidbn de nivel de aceite de | Mecanico | Cada 250 10 min

transmision hidraulica horas

Sustitucion de aceite de motor Mecanico | Cada 500 2 horas
horas

Sustitucion de filtro de aceite de motor | Mecanico | Cada 500 2 horas
horas

Sustitucion de filtro de aceite hidraulico | Mecanico | Cada 500 1 hora
horas

Cambio de aceite para diferenciales Mecanico | Cada 1000 | 2 horas
horas

Cambio de aceite de transmisién | Mecanico | Cada 1000 | 2 horas

hidraulica horas

Cambio de filtros de transmisién | Mecanico | Cada 1000 1 hora

hidraulica horas

Cambio de liquido de refrigeracion Mecanico | Cada 2000 1 hora
horas

Cambio de liquido de frenos Mecéanico | Cada 2000 1 hora
horas

Fuente: elaboracion propia.
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. Deshumificador

A partir del manual de fabricante se identifico la periodicidad recomendada

para los servicios de mantenimiento. El listado de las tareas de mantenimiento

preventivo del deshumificador se presenta en la tabla XVII.

Tabla XVII.

deshumificador

Listado de tareas de mantenimiento preventivo del

Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor

Limpieza de filtros de aire Mecanico | Cada 30 dias 30
minutos

Inspeccidn de estado de sellos del Mecanico | Cada 30 dias 1 hora

cilindro

Inspeccidn de temperatura Eléctrico | Cada 30 dias | 5 minutos

Inspeccién de estado de ductos Mecénico | Cada 30 dias 15
minutos

Inspeccién de estado de fajas Mecénico | Cada 30 dias 10
minutos

Inspeccion de nivel de aceite Mecanico | Cada 30 dias 15
minutos

Inspeccién de estado de sopladores | Mecénico | Cada 60 dias 20

de aire minutos

Inspeccién de humidistato y Eléctrico | Cada 60 dias 15

controles eléctricos minutos

Inspeccién de motor Mecanico | Cada 60 dias 1 hora

Mantenimiento mayor
Inspeccién de poleas Mecanico Cada 6 1 hora
meses

Lubricacion de  cojinetes de | Mecéanico Cada 6 1 hora

sopladores de aire meses

Lubricacién de engranajes conicos Mecanico Cada afio 1 hora

Limpieza de intercambiador de calor | Eléctrico Cada afo 1 hora

Fuente: elaboracion propia.
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. Aire acondicionado

El listado de las tareas de mantenimiento preventivo del aire acondicionado

se presenta en la tabla XVIII.

Tabla XVIII. Listado de tareas de mantenimiento preventivo del aire

acondicionado

Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccion de condiciones generales | Mecanico Cada 10 minutos
semana
Inspeccion de amperaje de compresor | Mecanico Cada 10 minutos
semana
Inspeccibn de amperaje de motor | Mecanico Cada 10 minutos
ventilador semana
Inspeccién de presion Mecanico Cada 10 minutos
semana
Inspeccidn de temperatura Mecanico Cada 10 minutos
semana
Inspeccionar si hay fugas Mecanico Cada 20 minutos
semana
Inspeccidn de estado de ductos Mecanico Cada 20 minutos
semana
Mantenimiento mayor
Limpieza del sistema de aire | Mecanico Cada 4 2 horas
acondicionado meses
Limpieza de filtros de aire Mecanico Cada 4 1 hora
meses
Limpieza de filtros de agua Mecanico Cada 4 1 hora
meses
Verificar funcionamiento de | Mecanico Cada 4 30 minutos
elementos de seguridad y eléctrico meses
Inspeccién de aislante térmico Mecanico Cada 4 15 minutos
meses
Limpiar circuito de evacuacion de | Mecanico Cada 4 1 hora
condensados y desagle meses
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Continuacion de la tabla XVIII.

Verificar  estado  del sistema | Eléctrico Cada 4 15 minutos

automatico y mando a distancia meses

Ajuste de contactos eléctricos de | Eléctrico Cada 4 15 minutos

fuerza y control meses

Ajuste de elementos moviles Eléctrico Cada 4 15 minutos
meses

Inspeccion de vibraciébn en motores Mecanico Cada 4 1 hora
meses

Medir temperaturas Eléctrico Cada 4 10 minutos
meses

Medir presion de carga de refrigerante | Mecanico Cada 4 10 minutos
meses

Medir voltaje y amperaje Eléctrico Cada 4 10 minutos
meses

Limpieza de ductos Mecanico Cada 4 10 minutos
meses

Fuente: elaboracion propia.

Bomba de succion

El listado de las tareas de mantenimiento preventivo del aire acondicionado

se presenta en la tabla XIX.

Tabla XIX.

acondicionado

Listado de tareas de mantenimiento preventivo del aire

Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor

Inspeccién de nivel de aceite Mecanico Cada 20
semana minutos

Inspeccién de fugas Mecanico Cada 20
semana minutos
Ajuste y cambio de filtros Mecanico | Cada mes 1 hora
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Continuacion de la tabla XIX.

Verificacion de funcionamiento eléctrico | Eléctrico | Cada tres 30
meses minutos
Verificar funcionamiento de ventilador | Eléctrico | Cada tres 20
de motor meses minutos
Verificar valores de presion de | Mecanico| Cada tres 10
operacion meses minutos
Inspeccion condiciones de motor Eléctrico | Cada tres 1 hora
meses
Inspeccion de  condiciones de | Eléctrico | Cadatres 1 hora
recuperador de vacio meses
Inspeccion general de instalacion | Eléctrico | Cada tres 30
eléctrica del equipo meses minutos
Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada tres 15
meses minutos
Inspeccion de sefializacion de seguridad | Eléctrico | Cada tres 15
eléctrica meses minutos
Mantenimiento mayor
Cambio de aceite y filtro de aceite Mecanico | Cada 200 2 horas
horas 0 6
meses
Cambio de filtros de escape Mecanico | Cada 200 1 hora
horas o 6
meses
Limpieza del equipo Mecénico | Cada 200 2 horas
horas 0 6
meses
Inspeccidn general del equipo Mecanico Cada 5 3 horas
anos

Fuente: elaboracion propia.

Tanque de agua

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del tanque de agua se

presenta en la tabla XX.
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Tabla XX.

Listado de tareas de mantenimiento preventivo del tanque de

agua
Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccidn de estado de tapadera Mecanico Cada 6 10
meses minutos
Mantenimiento mayor
Verificar funcionamiento de | Mecanico Cada afo 1 hora
flotadores, llave de paso y juntas
Verificar funcionamiento general Mecanico Cada afo 10
minutos
Inspecciodn de fisuras en el tanque Mecanico Cada afo 10
minutos
Limpieza del tanque Operacional | Cada afio 4 horas

Fuente: elaboracion propia.

o Céamara de refrigeracion

El listado de tareas de mantenimiento preventivo la camara de refrigeracion

se presenta en la tabla XXI.

Tabla XXI.

de refrigeracion

Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la camara

Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor

Verificar funcionamiento de termostato Eléctrico Diario 10
minutos

Verificar funcionamiento general del | Eléctrico | Cada mes 20
equipo minutos

Verificacion de funcionamiento eléctrico | Eléctrico | Cada mes 20
minutos
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Continuacion de la tabla XXI.

Inspeccidn de sefializacion de seguridad | Eléctrico | Cada mes 20
eléctrica minutos
Inspeccion condiciones de motor Eléctrico Cada 6 20
meses minutos
Limpieza del condensador Mecanico Cada 6 1 hora
meses
Inspeccidn de las placas frias Mecanico Cada 6 1 hora
meses
Inspeccidbn general de instalacién | Mecanico Cada 6 20
eléctrica del equipo y meses minutos
eléctrico
Mantenimiento mayor
Limpieza del refrigerador Mecanico | Cada afo 1 hora
Limpieza del interior del congelador Mecanico | Cada afo 1 hora
Inspeccion del nivel de refrigerante Mecanico | Cada afo 15
minutos
Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada afio 15
minutos

Fuente: elaboracion propia.

° Cisterna

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la cisterna se presenta

en la tabla XXII.
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Tabla XXII.

Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la cisterna

Tarea de mantenimiento Tipo de servicio | Frecuencia | Tiempo
requerido
Mantenimiento mayor
Verificar funcionamiento general Mecénico Anual 30 min.
Inspeccion de fisuras en el Mecénico Anual 10 min.
tanque
Limpieza de cisterna Mecanico Anual 2 horas

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el disefio de las tareas de mantenimiento de

los equipos clasificados como importantes con base en su criticidad.

o Estacion de inyeccion de fertilizante

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la estacion de inyeccion

de fertilizante se presenta en la tabla XXIII.

Tabla XXIIl. Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la estacién

de inyeccion de fertilizante

filtros de arena

Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccién de fugas en tuberia Mecanico Cada mes 15
minutos
Inspeccién de valores de presion en | Mecanico Cada mes 10
estacion minutos
Inspeccién de valores de presion en | Mecanico Cada mes | 5 minutos
filtros de discos
Inspeccién de valores de presion de | Mecanico Cada mes | 5 minutos
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Continuacion de la tabla XXIII.

Limpieza por retrolavado en filtros de | Mecanico Cadames | 2 horas
arena
Inspeccion de funcionamiento de | Eléctrico Cada mes 30
electrobombas minutos
Inspeccion de valores de presion en | Mecanico | Cada mes 20
filtros de malla minutos
Verificar funcionamiento de llaves de | Mecanico | Cada mes 10
paso y controles minutos
Limpieza por purga Operacional | Cada mes 10
minutos
Revision de estado de tanques Mecanico | Cada mes 10
minutos
Mantenimiento mayor
Limpiar y lubricar goma de cuerpo del | Mecénico Cada 6 30
filtro meses minutos
Inspeccidn del estado interno del filtro | Mecanico | Cada afio 10
de arena minutos
Limpieza de equipos Operacional | Cada afo 1 hora
Limpieza de filtros Mecanico | Cada afio 1 hora
Limpieza de filtros de subunidades Mecanico | Cada afio 1 hora
Ajuste de calibracién de sistema de | Operacional | Cada afio 1 hora
riego por goteo
Ajuste y reacondicionamiento Operacional | Cada afio 1 hora

Fuente: elaboracion propia.

Tractor de tiro

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del tractor de tiro se

presenta en la tabla XXIV.
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Tabla XXIV. Listado de tareas de mantenimiento preventivo del tractor de

tiro
Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccidn del sistema eléctrico Operacional | Mensual 10
minutos
Inspeccién del nivel de liquido de | Mecanico Mensual 20
radiador minutos
Inspecciéon de nivel de aceite de | Mecanico Mensual 20
frenos minutos
Lubricacion de ejes, articulaciones y | Mecanico Mensual 1 hora
acoples
Inspeccidn de condiciones de llantas Mecénico Mensual 15
minutos
Verificacion de funcionamiento de | Eléctrico Mensual 15
panel de sefiales minutos
Inspeccion general de la estructura | Mecénico Mensual 30
del equipo minutos
Mantenimiento mayor
Inspeccidn de condiciones de bateria Eléctrico Cada 250 15
horas minutos
Ajuste y reacondicionamiento de fajas | Mecanico Cada 250 1 hora
horas
Limpieza externa de radiador Mecanico Cada 250 2 horas
horas
Inspeccion de nivel de aceite de ejes | Mecénico | Cada 250 | 2 horas
delantero y trasero horas
Inspeccion de nivel de aceite de | Mecénico | Cada 250 | 2 horas
transmision hidraulica horas
Sustitucion de aceite de motor Mecanico | Cada 500 | 2 horas
horas
Sustitucion de filtro de aceite de motor | Mecanico | Cada 500 | 2 horas
horas
Sustitucion de filtro de aceite | Mecanico | Cada 500 | 2 horas
hidraulico horas
Cambio de aceite para diferenciales Mecéanico | Cada 1000 | 2 horas
horas
Cambio de aceite de transmision | Mecéanico | Cada 1000 | 2 horas
hidraulica horas
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Continuacion de la tabla XXIV.

Cambio de filtros de transmision | Mecanico | Cada 1000 | 2 horas

hidraulica horas

Cambio de liquido de refrigeracion Mecanico | Cada 2000 | 2 horas
horas

Cambio de liquido de frenos Mecanico | Cada 2000 | 2 horas
horas

Fuente: elaboracion propia.

o Inyector de fertilizante

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del inyector de fertilizante

se presenta en la tabla XXV.

Tabla XXV. Listado de tareas de mantenimiento preventivo del inyector de

fertilizante
Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccién de fugas en el dosificador | Operacional | Semanal 10 min.
Limpieza del equipo Operacional | Semanal 20 min.
Ajuste de bot6n de purga de aire Operacional | Mensual 15 min.
Ajuste de bypass en véalvula de purga | Operacional | Mensual 15 min.
de aire
Inspeccion de funcionamiento de | Mecénico Cada 3 1 hora
elementos del dosificador meses
Verificacion de buen funcionamiento Mecanico Cada 3 20 min.
meses
Mantenimiento mayor
Cambio de sellos Mecanico Cada afo 1 hora
Prueba de ajuste del pistén Operacional | Cada afio 1 hora
Ajuste de piston Operacional | Cada afio 15 min.

Fuente: elaboracion propia.
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o Galleta (pad fan)

El listado de tareas de mantenimiento preventivo la galleta (pad fan) se

presenta en la tabla XXVI.

Tabla XXVI. Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la galleta

(pad fan)
Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccion de funcionamiento de Mecanico Cada dos | 30 minutos
bomba de agua meses
Inspeccion de estado de galleta Mecanico Cada dos | 15 minutos
meses
Inspeccion general del sistema Mecanico Cada dos | 15 minutos
meses
Mantenimiento mayor
Desmontaje del equipo Mecanico Cada afo 1 hora
Limpieza de galleta Mecanico Cada afio | 30 minutos
Limpieza del sistema de galleta Mecanico Cada afio | 30 minutos
Montaje del equipo Mecanico Cada afio 1 hora

Fuente: elaboracion propia.

o Maquina de proceso de semilla

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la maquina de proceso

de semilla se presenta en la tabla XXVII.
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Tabla XXVII. Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la maguina

de proceso de semilla

Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccidon general del estado del | Mecanico | Semanal 15
equipo y eléctrico minutos
Inspeccién de nivel de aceite Mecanico | Semanal 15
minutos
Verificar valores eléctricos Eléctrico Cada 6 10
meses minutos
Inspeccibn  de  sefalizacion  de | Eléctrico Cada 6 5 minutos
seguridad eléctrica meses
Verificacion de funcionamiento | Eléctrico Cada 6 10
eléctrico meses minutos
Verificacion de funcionamiento de | Eléctrico Cada 6 15
ventilador meses minutos
Mantenimiento mayor
Cambio de fajas Mecanico | Cada afio 1 hora
Lubricacion de ejes y cojinetes Mecanico | Cada afio 1 hora
Ajuste de pernos de anclaje Mecanico | Cada afio 15
minutos
Verificar alineacion de ejes y | Mecéanico | Cada afio 15
engranajes minutos
Inspeccién de condiciones del motor Eléctrico Cada afio 15
minutos
Inspeccién general de la instalacion | Eléctrico Cada afio 15
eléctrica minutos
Ajuste y cambio de bornes Eléctrico Cada afo 20
minutos
Ajuste y cambio de bornes Eléctrico Cada afo 20
minutos

Fuente: elaboracion propia.
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o Bomba sumergible

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la bomba de agua

sumergible se presenta en la tabla XXVII

Tabla XXVIll.Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la bomba

sumergible
Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Limpieza de filtro de agua Mecanico Cada 3 1 hora
meses
Mantenimiento mayor
Verificacion del funcionamiento | Eléctrico | Cada afio | 10 minutos
eléctrico
Verificar valores eléctricos Eléctrico | Cada afio | 15 minutos
Inspeccidon general de instalacion | Eléctrico | Cada afio | 15 minutos
eléctrica
Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada afio | 15 minutos
Inspeccion de  sefializacion  de | Eléctrico | Cada afio | 15 minutos
seguridad eléctrica

Fuente: elaboracion propia.

. Carretdn

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del carreton se presenta

en la tabla XXIX.
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Tabla XXIX. Listado de tareas de mantenimiento preventivo del carretén

Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento mayor
Lubricacién de ejes, articulaciones y | Mecénico Cada 2 1 hora
acoples meses
Inspeccidn de condiciones generales del | Mecanico Cada 2 20
equipo meses minutos
Reparacion de desperfectos Mecanico Cada 6 3 horas
meses
Fuente: elaboracion propia.
o Bomba hidroneumética
El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la bomba

hidroneumatico se presenta en la tabla XXX.

Tabla XXX. Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la bomba

hidroneumaética

Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Verificacion de funcionamiento de Eléctrico Cada tres 15 min.
hidroneumatico meses
Verificacion de funcionamiento de Mecanico Cada tres 10 min.
compresor meses
Verificacion de  funcionamiento Eléctrico Cada tres 20 min.
eléctrico meses
Verificar valores eléctricos Eléctrico Cada tres 10 min.
meses
Inspeccion de sefalizacion de Eléctrico Cada tres 10 min.
seguridad eléctrica meses
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Continuacion de la tabla XXX.

Mantenimiento mayor

Ajuste de cables y bornes Eléctrico Cada afio | 20 min.
Ajuste de pernos de anclaje Eléctrico Cada afio | 10 min.
Prueba hidroneumética Servicio Cada afio | 2 horas
subcontratado
Revision de valvula de pie Eléctrico Cada afio | 30 min.
Inspeccién de motor Eléctrico Cadaano | 1hora
Inspecciéon general de instalacion Eléctrico Cada afio | 1 hora
eléctrica del equipo

Fuente: elaboracion propia.

o Bomba centrifuga

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la bomba centrifuga se
presenta en la tabla XXXI.

Tabla XXXI. Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la bomba

centrifuga
Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor

Inspeccidn de rotacion del eje Eléctrico Cada 6 10 min.
meses

Inspeccién de fugas en conexiones Eléctrico Cada 6 10 min.
meses

Lubricacion de cojinetes Mecanico Cada 6 20 min.
meses

Verificacion de funcionamiento eléctrico | Eléctrico Cada 6 20 min.
meses

Verificar valores eléctricos Eléctrico Cada 6 30 min.
meses

Inspeccién de sefalizacidén de seguridad | Eléctrico Cada 6 15 min.
eléctrica meses
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Continuacion de la tabla XXXI.

Mantenimiento mayor

Inspeccion general de la instalacion | Eléctrico | Cada afio 20 min.
eléctrica

Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada afio 10 min.
Ajuste de pernos de anclaje Eléctrico | Cada afio 20 min.
Verificar estado de eje y cojinete de | Eléctrico | Cada afio 30 min.
deslizamiento

Fuente: elaboracion propia.

o Compresor

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del compresor se presenta

en la tabla XXXII.

Tabla XXXII. Listado de tareas de mantenimiento preventivo del compresor

Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor

Inspeccion general del equipo Operacional | Cada 50 20
horas minutos

Purga de condensado Mecéanico Cada 50 15
horas minutos

Limpieza de trampa de agua Operacional | Cada 50 20
horas minutos

Limpieza de filtros Operacional | Cada mes 20
minutos

Inspecciéon de nivel de aceite de | Mecanico Cada mes 20
compresor minutos

Verificacion de funcionamiento | Eléctrico Cada mes 15
eléctrico minutos

Verificacién de valores eléctricos Eléctrico Cada mes 10
minutos

Inspeccibn de sefalizacion de | Eléctrico Cada mes 10
seguridad eléctrica minutos
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Continuacion de la tabla XXXII.

Mantenimiento mayor

Ajuste de pernos de anclaje Mecanico | Cada afio 15
minutos

Inspeccion del motor Eléctrico | Cada afio 30
minutos

Inspeccion general de instalacion | Eléctrico | Cada afio 10
eléctrica del equipo minutos

Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada afio 20
minutos

Cambio de aceite Eléctrico | Cada 150 30
horas minutos

Fuente: elaboracion propia.

° Ciclonete

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del ciclonete se presenta

en la tabla XXXIII.

Tabla XXXIll.Listado de tareas de mantenimiento preventivo del ciclonete

Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor

Inspeccién general del equipo Mecanico Cada 3 20
meses minutos

Inspeccién del estado del deposito Mecanico Cada 3 10
meses minutos

Limpieza de ductos Mecanico Cada 3 30
meses minutos

Verificacibn de funcionamiento de | Eléctrico Cada 3 10
turbina meses minutos

Lubricacién de motor Eléctrico Cada 3 15
meses minutos
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Verificacion de funcionamiento eléctrico | Eléctrico Cada 3 20
meses minutos

Verificacion de valores eléctricos Eléctrico Cada 3 20
meses minutos

Inspeccidn de sefalizacion de seguridad | Eléctrico Cada 3 20
eléctrica meses minutos

Mantenimiento mayor

Inspeccién del motor Eléctrico | Cada afio 30
minutos

Inspeccidbn general de instalacion | Eléctrico | Cada afio 15
eléctrica del equipo minutos

Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada afio 15
minutos

Fuente: elaboracion propia.

. Ventilador

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del ventilador se presenta

en la tabla XXXIV.

Tabla XXXIV. Listado de tareas de mantenimiento preventivo del

ventilador
Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Limpieza del ventilador Operacional | Mensual 5 min.
Inspeccién de estado de fusibles Mecanico Mensual 15 min.
Lubricacion de motor Mecanico Mensual 15 min.
Verificacion de funcionamiento | Eléctrico Cada 3 20 min.
eléctrico meses
Verificacion de valores eléctricos Eléctrico Cada 3 20 min.
meses
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Continuacion de la tabla XXXIV.

Inspeccibn  de  sefalizacion  de | Eléctrico Cada 3 20 min.
seguridad eléctrica meses
Mantenimiento mayor

Inspeccion del motor Eléctrico | Cada afio 30
minutos

Inspeccidon general de instalacion | Eléctrico Cada afo 15

eléctrica del equipo minutos

Ajuste de cables y bornes Eléctrico Cada afo 15
minutos

Fuente: elaboracion propia.

o Clasificadora de pared

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la clasificadora de

pared se presenta en la tabla XXXV.

Tabla XXXV. Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la

clasificadora de pared

Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccién de estructura del equipo Mecéanico Cada 6 5 minutos
meses
Ajuste para sujecion del equipo sobre la | Mecanico Cada 6 10
pared meses minutos
Limpieza del equipo Mecanico Cada 6 15
meses minutos

Fuente: elaboracion propia.
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. Calentador solar

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del calentador solar se

presenta en la tabla XXXVI.

Tabla XXXVI. Listado de tareas de mantenimiento preventivo del

calentador solar

Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccion de nivel de presion Mecanico Cada 15
semana minutos
Inspeccion de instalacion de Mecanico Cada 10
tuberia CPVC y conexiones semana minutos
Inspeccion de aislante térmico Mecanico Cada 10
semana minutos
Purga Operacional Cada
semana
Verificacibn de funcionamiento Eléctrico Cada afio 20
eléctrico minutos
Verificacién de valores eléctricos Eléctrico Cada afio 20
minutos
Inspeccién de sefalizacion de Eléctrico Cada afio 20
seguridad eléctrica minutos
Mantenimiento mayor
Inspeccibn  general de la Mecanico Cada afio 20
estructura minutos
Limpieza de la estructura Mecanico Cada afio 20
minutos
Pintado de estructura metalica Mecanico Cada afo 1 hora
Verificar ~ funcionamiento  de Mecanico Cada afio 30
valvulas anti retorno minutos
Limpieza de termo tanque Mecéanico Cada afio 2 horas
Tratamiento guimico para Servicio Segunse | Segun se
desincrustar subcontratado | establezca | establezca
Cambio de 4nodo de sacrificio Eléctrico Cada afio 40
minutos
Limpieza de tubos evacuados Eléctrico Cada afo 1 hora
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Continuacion de la tabla XXXVI.

Verificar ~ funcionamiento  de Eléctrico Cada afo 20

sistemas de respaldo minutos

Ajuste de cables y bornes Eléctrico Cada afo 15
minutos

Fuente: elaboracion propia.

o Congelador

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del congelador se presenta

en la tabla XXXVII.

Tabla XXXVII. Listado de tareas de mantenimiento preventivo del

congelador
Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccién de fugas Mecanico Cada 3 10
meses minutos
Verificacion de  funcionamiento | Eléctrico Cada 3 20
eléctrico meses minutos
Verificacion de valores eléctricos Eléctrico Cada 3 20
meses minutos
Inspeccion de sefalizacion de | Eléctrico Cada 3 20
seguridad eléctrica meses minutos
Mantenimiento mayor
Descongelar y limpiar Operacional | Cada afio 1 hora
Limpiar acumulacion de escarcha Operacional | Cada afo 1 hora
Limpieza externa e interna del | Operacional | Cada afio 1 hora
congelador
Inspeccién del motor Eléctrico Cada afio 20
minutos
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Inspeccion  general de instalacion | Eléctrico | Cada afio 10

eléctrica del equipo minutos

Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada afio 15
minutos

Fuente: elabora

o Faja transportadora

cion propia.

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la faja transportadora

se presenta en la tabla XXXVIII.

Tabla XXXVIII. Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la
faja transportadora
Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccidn general del equipo Mecéanico Cada 3 10
y meses minutos
eléctrico
Verificacién de funcionamiento eléctrico | Eléctrico Cada 3 20
meses minutos
Verificacién de valores eléctricos Eléctrico Cada 3 20
meses minutos
Inspeccidn de sefializacidon de seguridad | Eléctrico Cada 3 20
eléctrica meses minutos
Mantenimiento mayor
Cambio de fajas Mecanico Cada 6 1 hora
meses
Lubricacion de ejes y cojinetes Mecanico Cada 6 30
meses minutos
Ajuste de pernos de anclaje Mecanico Cada 6 15
meses minutos
Verificar alineacion de ejes y engranajes | Mecanico | Cada afio 15
minutos
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

Inspeccién del motor Eléctrico | Cada afio 20
minutos
Inspeccidon  general de instalacion | Eléctrico | Cada afio 10
eléctrica del equipo minutos
Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada afio 15
minutos

Fuente: elaboracion propia.

. Témbola

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la tbmbola se presenta

en la tabla XXXIX.

Tabla XXXIX. Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la tombola

Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor

Inspeccién general del equipo Eléctrico Cada 3 15
meses minutos

Inspeccion de niveles de aceite Mecanico Cada 3 20
meses minutos

Verificacion de funcionamiento eléctrico | Eléctrico Cada 3 20
meses minutos

Verificacion de valores eléctricos Eléctrico Cada 3 20
meses minutos

Inspeccion de sefializacion de seguridad | Eléctrico Cada 3 20
eléctrica meses minutos

Mantenimiento mayor

Cambio de fajas Mecanico | Cada afio 1 hora

Lubricacion de ejes y cojinetes Mecanico | Cada afio 30
minutos

Ajuste de pernos de anclaje Mecanico | Cada afio 20
minutos

Verificar alineacion de ejes y engranajes | Mecanico | Cada afio 20
minutos
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Continuacion de la tabla XXXIX.

Inspeccidn del motor Eléctrico | Cada afo 20
minutos
Inspeccidbn  general de instalacion | Eléctrico | Cada afio 10
eléctrica del equipo minutos
Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada afo 15
minutos

Fuente: elaboracion propia.

. Termonebulizadora

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la termonebulizadora

se presenta en la tabla XL.

Tabla XL.

termonebulizadora

Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la

combustible

Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccion de estado general del Mecanico Después de 15
equipo uso minutos
Limpieza de sistema de quimicos Mecanico | Periddicamente 20
minutos
Ajuste y reacondicionamiento de Mecanico | Periddicamente 30
diafragma minutos
Limpieza de carbdn de poste de Mecanico | Peribdicamente 20
giro minutos
Limpieza de carbo6n Mecanico | Peribdicamente 15
minutos
Cambio de baterias Operacional | Periédicamente | 5 minutos
Mantenimiento mayor
Limpieza de sistema de Mecéanico | Cada 30 horas 1 hora
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Continuacion de la tabla XL.

Limpieza de cafén Mecanico | Cada 60 horas 1 hora
Inspeccion de condiciones de Mecéanico Cada 100 1 hora
empaques horas
Fuente: elaboracion propia.
o Bomba dosificadora de cloro

El listado de tareas de mantenimiento preventivo de la bomba dosificadora

de cloro se presenta en la tabla XLI.

Tabla XLI.

dosificadora de cloro

Listado de tareas de mantenimiento preventivo de la bomba

Tarea de mantenimiento Tipo de Frecuencia | Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccion general del equipo Operacional | Cada mes 10
minutos
Limpieza de tanque de solucion Operacional | Cada mes 20
minutos
Verificacion de  funcionamiento | Eléctrico Cada 3 20
eléctrico meses minutos
Verificacién de valores eléctricos Eléctrico Cada 3 20
meses minutos
Inspeccibn de sefalizacion de | Eléctrico Cada 3 20
seguridad eléctrica meses minutos
Mantenimiento mayor
Verificacion de funcionamiento del | Eléctrico Cada afno 15
equipo minutos
Limpieza de bomba dosificadora de | Operacional | Cada afio 30
cloro minutos
Inspeccién de condicién de tuberias y | Operacional | Cada afio | 5 minutos
mangueras

1
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Continuacion de la tabla XLI.

Limpieza de filtros Operacional | Cada afo 15
minutos
Inspeccion del motor Eléctrico Cada afio 20
minutos
Inspeccidon general de instalacion | Eléctrico Cada afio 10
eléctrica del equipo minutos
Ajuste de cables y bornes Eléctrico Cada afio 15
minutos

Fuente: elaboracion propia.

. Secador de semillas

El listado de tareas de mantenimiento preventivo del secador de semillas se

presenta en la tabla XLII.

Tabla XLIl. Listado de tareas de mantenimiento preventivo del secador de
semillas
Tarea de mantenimiento Tipo de | Frecuencia| Tiempo
servicio requerido
Mantenimiento menor
Inspeccidn general del equipo Mecanico Cada 3 15
y meses minutos
eléctrico
Verificar funcionamiento de resistencias | Mecanico Cada 6 15
meses minutos
Inspeccion de fugas Mecanico Cada 6 20
meses minutos
Verificacién de funcionamiento eléctrico | Eléctrico Cada 3 20
meses minutos
Verificacion de valores eléctricos Eléctrico Cada 3 20
meses minutos
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Continuacion de la tabla XLII.

Mantenimiento mayor

Ajuste y cambio de cojinetes de ventilador | Eléctrico | Cada afio 30
minutos
Ajuste y cambio de resistencias Eléctrico | Cada afio 20
minutos
Inspeccién del motor Eléctrico | Cada afio 20
minutos
Inspeccidn general de instalacion eléctrica | Eléctrico | Cada afio 10
del equipo minutos
Ajuste de cables y bornes Eléctrico | Cada afio 15
minutos

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Instructivos de mantenimiento

Descritas de forma general las principales tareas de mantenimiento, se

procedi6 a disefiar un instructivo de mantenimiento para cada equipo. Los

instructivos de mantenimiento contienen la informacion general del equipo, las

responsabilidades del usuario de la maquinaria, precauciones de seguridad y las

instrucciones de manteamiento, en el apartado final se describen los requisitos

de aptitud para trabajar, y se refiere al equipo de proteccion personal obligatorio

requerido y los permisos de trabajo concedidos por HSE, que evallan si se

cumplen las medidas de seguridad obligatorias en la empresa.

Es importante hacer énfasis que el uso de los instructivos no sustituye la

informacion de los manuales, siendo los instructivos Unicamente una guia de las

tareas de mantenimiento realizadas.
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2.4.3.1. Equipos criticos

A continuacion, en la figura 39 se muestra el instructivo de mantenimiento

de las calderas.

Figura 39. Instructivo de mantenimiento de calderas

S ame syngenta flowers

Magquinaria o Equipo: | Caldera
Cddigo de la maquinaria o equipo: | JIMF-OP-CAL-001 al IMF-OP-CAL-003
Marca y modelo: | York-Shipley Series 300VTB 30 Hp

Area: | Area de Calderas

Departamento: | Operaciones

El responsable de la maquinaria o equipo debera:

Informar al departamento de Operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar Blogueo-Etiquetado (LOTO) cuando sea necesario.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de|Leer y comprender el manual de servicio del equipo del

servicio equipo.

Colocar bloqueos de|Aplicar bloqueos de seguridad.

seguridad

El mantenimiento de la caldera se deberé hacer cuando ésta

Enfriar caldera se encuentre fria, es decir a temperatura ambiente.

Instrucciones de mantenimiento

Limpieza del lado de|Limpiar el lado de agua de la siguiente forma:

agua de la caldera Drenar la caldera desde la valvula de purga.

Remover las juntas ubicadas en la parte inferior.
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Continuacion de la figura 39.

Lavar la parte inferior del interior de la caldera con agua,
asegurandose que todo el lodo salga desde el fondo de la

caldera.

Revisar que las superficies de calentamiento no tengan
corrosion o formacién de incrustacion. La incrustacion en las
superficies internas se puede tratar quimicamente. Consultar
con empresas dedicadas al proceso para hacerlo de forma
adecuada.

Instale nuevamente las juntas.

Desconecte la tuberia de descarga en el lado de
alimentaciéon de agua por bombeo y revise que no tenga

incrustacion.

Verificar funcionamiento de llaves, valvulas anti retorno y

cheques.

Llene la caldera y resetee al corte de nivel de agua baja para

verificar funcionamiento de mecanismo.

Realizar tratamiento quimico de calderas cuando sea

posible, ya que esto repercute en la eficiencia del equipo.

Limpieza del lado de
fuego de la caldera

Para la limpieza del lado de fuego se debe hacer lo siguiente:

Retire el conjunto de la carcasa trasera inferior.

Cepille todas las superficies entre que se encuentra por el
guemador, y elimine el hollin y cualquier cascara metalica.

Se debe usar un cepillo flexible para esta tarea.

Mantenimiento eléctrico

Verificacion de

funcionamiento eléctrico

Verificar funcionamiento del flipon de alimentacion, sistema
de mando, conductores, contactor, proteccién térmica si

tienen.
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Continuacion de la figura 39.

Inspeccién general de

instalacién eléctrica del

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando que no

estén sueltos, en mal estado, en contacto con superficies

equipo metélicas, y que no representen riesgos en el area de
trabajo.

Ajuste de cables y|Ajustarfirmemente los tornillos que conectan los cables a los

bornes bornes.

Inspeccién de | Observar si hay falta de sefalizacién eléctrica en el area

sefializacion de | para colocar donde sea necesario.

seguridad eléctrica

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

Si — trabajo eléctrico

EPP obligatorio

A400®

Referencias

Manual de caldera York-Shipley Series 300VTB 30HP.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacioén, en la figura 40 se muestra el instructivo de mantenimiento

de las bombas de aspe

rsibn motorizada.
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Figura 40. Instructivo de mantenimiento de bomba de aspersion

motorizada

S amp syngenta flowers

Magquinaria o Equipo: | Bomba de aspersion motorizada

Cddigo de la maquinaria o equipo: | JIMF-CV-BAM-001 al JMF-CV-BAM-016

Motor Honda GX270 Bomba Maruyama
Marca y modelo: | MS413 ECH

Area: | Estacion de aspersion de agroquimicos

Departamento: | Cultivo

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Hacer uso adecuado del equipo siguiendo las instrucciones de protocolo de uso de
fumigadoras y manual de usuario del equipo.

Asegurarse de extraer todo fluido y drenar la solucion quimica que queda en el tanque
y realizar el triple lavado, limpieza de boquillas, mangueras, bomba y todos los
elementos usados después de las aspersiones en el lugar apropiado para evitar dafiar
el equipo por acumulacién de residuos. Los problemas futuros en el arranque de la

bomba pueden ser evitados mediante una limpieza regular normal.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Evitar que le caiga agua al motor.

Coordinar el mantenimiento con el departamento de operaciones e informar de

cualquier evento inusual durante la operacion.

Seguir las instrucciones de seguridad del equipo encontradas en el manual de usuario

del equipo y protocolos operativos.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio | Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad | Aplicar bloqueos de seguridad.
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Continuacion de la figura 40.

Instrucciones de mantenimiento

Semanalmente

Inspecciobn de estado
general del equipo

Revisar que el equipo no tenga abolladuras, oxido o partes
desprendidas. Revisar que el chasis, switch de apagado,
cuerda de arranque, escape, tanque de solucién, damper y

llantas se encuentren en perfectas condiciones.

Inspecciébn  nivel de

aceite de motor

Revisar nivel de aceite del motor y rellenar si es necesario.

Revisar si existen posibles fugas de aceite.

Cada 50 horas

Cambio de fajas

Cambiar fajas si es necesario, verificando desgaste. Para
este procedimiento sera necesario desmontar guardas de

proteccion.

Limpieza de filtro de aire

Desatornillar empaque contenedor del filtro y revisar que se
encuentre en buenas condiciones y no presente fugas.
Sacar el filtro sucio y limpiarlo con aire comprimido desde la
parte interna hacia la externa. Sustituir por otro del mismo
tipo y almacenar correctamente el que acaba de ser

limpiado.

Cada 6 meses o 100 horas

Cambio de aceite de

motor

Drenar correctamente el aceite usado, colocar tapadera del
agujero de vaciado y desatornillar la tapa de llenado y con
un embudo, agregar la cantidad de aceite apropiada que es
cuando haya alcanzado el borde mas bajo de la abertura y

volver a atornillar.

Limpieza de tanque de

gasolina

Realizar esta operacién con la llave de combustible en
posicion cerrada y desconectar el depdsito y el o-ring.
Realizar un lavado con el solvente asignado no inflamable.
Al finalizar colocar la llave de combustible en posicion

abierta.
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Continuacion de la figura 40.

y revisar que no existan fugas. Asegurarse que el area

donde se trabajé quede seca de combustible.

Limpieza de filtro de
gasolina

Durante proceso de limpieza de tanque de gasolina retirar
de forma apropiada el filtro de gasolina y realizar el proceso

de limpieza segun manual del equipo.

Verificacion de mezcla

de aire-combustible

Cuando del escape el humo sea muy negro o las bujias muy

guemadas, entre otras, son signo de desajuste de
carburador. Regular la mezcla de aire-combustible hasta que
arranque y no presente los fallos. Reemplazar si este sigue

fallando.

Lubricacion de

transmision

Verificar aceite de engranaje de reduccidn.

Ajuste de pernos de

anclaje

Verificar el apriete de todos los tornillos y pernos de anclaje

del equipo.

Limpieza de bujias

Limpiar las bujias con un cepillo de acero y reemplazar si el
aislante estd4 deteriorado. Revisar que los pistones no

presenten dafio directo por las bujias.

Ajuste de abertura de la
bujia

Asegurarse que la abertura de la bujia sea la correcta, para
ello, medir la abertura de la bujia con un calibrador,
asegurandose que esté en el rango especificado en el

manual.

Anual

Comprobar y ajustar velocidad de ralenti.

Limpieza de supresor de

chispa

Limpiar supresor de chispa.

Ajuste de abertura de

valvula

Revisar y ajustar abertura de valvula.
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Continuacion de la figura 40.

Cada dos afios

suministro de

combustible

Ajuste de sistema de |Revisar linea de suministro de combustible.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo No

EPP obligatorio

L >

@0 ®

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 41 se muestra el instructivo de mantenimiento

de las retroexcavadoras.

Figura 41. Instructivo de mantenimiento de retroexcavadora

syngenta flowers

Maquinaria o Equipo:

Retroexcavadora

Cadigo del equipo:

JMF-OP-RET-001 al JMF-OP-RET-003

Marca y modelo:

John Deere 310 E

Area:

Taller

Departamento:

Operaciones

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Realizar inspeccion diaria de estado del vehiculo conocida como FLOREA: fluidos,

lubricantes, oOpticas, ruedas, electricidad, agua.
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Continuacion de la figura 41.

cargador frontal.

Seguir atentamente las indicaciones del protocolo operativo de uso de tractores con

Si se detectan anormalidades en el funcionamiento reportar inmediatamente al

departamento de operaciones.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de

servicio

Leer y comprender el manual de servicio del equipo del equipo.

Trabajar en un lugar

seguro

Antes de iniciar cualquier mantenimiento, ubicar la maquinaria

en un terreno firme y plano y libre de transito vehicular.

Colocar blogueos de
seguridad previo a

mantenimiento

Aplicar blogueos de seguridad.

Usar la herramienta

adecuada

No usar herramientas en malas condiciones, de mala calidad o

improvisadas.

Tener precaucion al

desmontar bateria

Antes de hacer una reparacién del sistema eléctrico, o cuando
sea necesario quitar la bateria, realizarlo desconectando
primero el cable de masa negativo (-) y luego el positivo (+). Al
terminar el trabajo, conectar primero el cable positivo (+) y

luego el negativo (-). Evitar que los cables se toquen entre si.

Instrucciones de mantenimiento

50 horas de operacién

Inspeccién de sistema

eléctrico

Revisar el sistema eléctrico. Revisar luces delanteras, traseras
de emergencia y pide vias, sustituir fusibles si se encuentran
oxidados. Revisar que no haya cables desconectados o en
cortocircuito. Revisar que los cables tengan bien apretados los
bornes y apretar los cables flojos. Revisar la bateria, el motor

de arranque, y el alternador.

Inspeccion de nivel de

liquido de radiador

Revisar nivel del liquido del radiador: Quitar tapén y verificar

gue el nivel del liquido este al ras del orificio de llenado.
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Inspeccion de nivel de

aceite de frenos

Revisar nivel de aceite del sistema de frenos. Abrir el capé del
motor y verificar que el nivel esté hasta que llegue al maximo con

el liquido de frenos.

Lubricacion de ejes,

Lubricar ejes de impulso, articulaciones y acople central del eje

condiciones llantas

articulaciones y | delantero. Limpiar boquillas de engrase y aplicar grasa en los

acoples puntos de en articulaciones principales. Limpiar grasa sucia que
haya salido.

Inspeccion de | Revisar la presion de los neuméticos. Verificar el estado de la

banda de rodamiento y de los laterales del neumaético.

de
de

Verificacién
funcionamiento

panel de sefales

Verificar si el panel de indicadores marca una sefia para

atenderlas. Revisar el funcionamiento de la bocina.

Inspeccién general

Revisar estado de loderas, cinturones de seguridad, cucharén, y

barra de tiro.

250 horas de operacién

reacondicionamiento

de fajas

Inspeccién de |Revisar nivel del electrolito de la bateria. (Tomar las
condiciones de | precauciones y Equipo de proteccion personal apropiado: gafas
bateria de proteccion y guantes impermeables).

Ajuste y | Ajustar de correa del ventilador. Abrir el cap6 del motor y revisar

gue la correa este ajustada de forma adecuada y en buen estado

y si estuviese gastada sustituir.

Limpieza externa de

radiador

Limpiar exterior de los radiadores, con ayuda de aire comprimido.

Inspeccién de nivel de
de

delantero y trasero

aceite ejes

Revisar niveles de aceite del eje delantero y trasero. Verificar
que el lubricante alcance la altura del orificio y rellenar si es

necesario.

[[Inspeccion de nivel
de de

transmision hidraulica

aceite

Revisar nivel de aceite de transmision hidraulica. Con la maquina
encendida, pero con el freno de estacionamiento revisar el nivel

de aceite con la varilla indicadora en la parte del
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capo6 del motor. El nivel tiene que estar siempre al maximo o muy

cerca del mismo. Rellenar si es necesario.

500 horas de operacion

Sustitucion de aceite

de motor

Cambiar aceite del motor. Hacer operacién cuando el motor esté
un poco caliente para asegurar que se desechen particulas en
suspension del tanque. Colocar bandeja para extraer el aceite
usado, Y llenar de aceite nuevo el tanque, revisando con la varilla

que el nivel se llene tapar y realizar pruebas.

Sustitucion de filtro de
aceite de motor

Sustituir filtro de aceite de motor. Durante cambio de aceite,
revisar estado de filtro de aceite de motor. Desenroscar el filtro
sucio y desechar apropiadamente. Limpiar la superficie donde se
coloca el filtro. Empapar el nuevo filtro con aceite de motor y
enroscar a mano hasta que el empaque haga tope. Ajustarlo, y
revisar que no hayan escapes o hasta que la sefial de aceite bajo

en el tablero no aparezca.

Sustitucion de filtro de

aceite hidraulico

Sustituir el filtro de aceite hidraulico. Remover de forma ordenada
las cubiertas previas al filtro. Extraer el cartucho y el recipiente
del filtro, limpiarlo, revisar que se encuentre en perfectas
condiciones. Cambiar el cartucho e instalar nuevamente las

piezas en orden inverso del que fue sacado.

1000 horas de operacion

Cambio de aceite

para diferenciales

Cambiar del aceite del eje delantero y trasero. Hacer cambio bajo
temperatura de funcionamiento el aceite es mas fluido y se
puede drenar mas facil y que traiga particulas sélidas que
permanecen en suspension. Quitar el tapén de drenaje y vaciar
el aceite, recogiéndolo en un recipiente con capacidad
adecuada. Colocar de nuevo el tapén y rellenar el aceite indicado
hasta alcanzar el nivel al borde inferior del orificio. Colocar de

nuevo el tapén y rellenar el aceite indicado hasta alcanzar el nivel
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Continuacion de la figura 41.

al borde inferior del orificio. Hacer lo mismo, hacer lo mismo en

el planetario.

Cambio de aceite de

transmisién hidraulica

Cambio de aceite de transmision hidraulica. Colocar una bandeja
para contener el aceite usado, abrir el capo del motor y remover
el tapon de drenaje de aceite para que caiga en el recipiente.
Revisar estado de filtro y reemplazar si es necesario. Rellenar de
aceite hasta el nivel minimo de la varilla indicadora. Encender la
maquinaria, y terminar de rellenar los aceites y aditivos

necesarios.

Cambio de filtros de

transmision hidraulica

Cambio de filtros de transmision hidraulica. Se realiza durante el
cambio de aceite de transmision hidraulica, para ello remover la
cubierta, y desenroscar con cuidado el filtro. Limpiar las
superficies en contacto con el empaque y su soporte. Lubricar el
empague y colocar el filtro de forma adecuada. Poner en marcha
el motor y dejar que el aceite se caliente y rellenar de aceite hasta

el nivel indicado en la varilla indicadora.

2000 horas de operacién

Cambio de liquido de

refrigeracion

Cambio de liquido de refrigeracion. Abrir el capo y quitar la rapa
superior del radiador y la de drenaje. Colocar bandeja para
recoger el residuo y aflojar la valvula de drenaje. Cerrar el tapén
de drenaje del radiador y apretar la valvula en la cabeza del
portador del filtro y rellenar de nuevo con refrigerante. Poner en

marcha y revisar nivel de refrigerante, rellenar si es necesario.

Cambio de liquido de

frenos

Cambio de liquido de frenos. Vaciar liquido de frenos aflojando
de los tornillos de purga en un recipiente de contencion, y
accionar los pedales de los frenos para que se vacie por
completo. Rellenar el deposito con liquido de frenos nuevo y

bombee otra vez los pedales, rellenar hasta que el depdsito haya
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Continuacion de la figura 41.

llenado y no haya aire en el sistema. Purgar el aire si es

necesario.

Requisitos de aptitud para trabajar
Permisos de trabajo | Si — Eléctrico

EPP obligatorio ﬂ; @ ‘ @

Referencias Tractor Komatsu WB140B-2N

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 42 se muestra el instructivo de mantenimiento

de los deshumificadores.

Figura 42. Instructivo de mantenimiento del deshumificador

@l‘ﬂﬁ@l syngenta flowers

Maquinaria o Equipo: | Deshumificador
Cddigo de la maquinaria o equipo: | JMF-BS-DES-001 al IMF-BS-DES-002

Area: | Bodega de semillas

Departamento: | Bodega de Semillas

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Nunca operar el deshumificador sin los filtros.

Llamar inmediatamente al departamento de operaciones en caso de falla o

anormalidades.

Registrar temperatura y humedad periddicamente para controlar los parametros de

operacion.
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Continuacion de la figura 42.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio

Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad previo

a mantenimiento

Aplicar blogueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Cada 30 dias

Limpieza de filtros de aire

Limpiar todos los filtros, tanto aguellos que se encuentran
localizados cerca de la rueda de aire de reactivacion

como los de aire de proceso.

Inspeccién de estado de

sellos del cilindro

Revisar los sellos alrededor del cilindro.

Inspeccion de estado de

cilindro

Revisar estado del cilindro.

Inspeccion de temperatura

Verificar la temperatura en la salida de reactivacion.

Inspeccion de estado de
ductos

Revisar estado de todos los ductos.

Inspeccién de estado de

Revisar tension de la fajas de transmision, la del proceso

fajas y la de reactivacion de los sopladores de aire.
Inspeccién de nivel de|Revisar el nivel de aceite del carter.
aceite

Cada 60 dias

Inspeccién de estado de

sopladores de aire

Inspeccionar los sopladores de aire.

Inspeccién de humidistato y

controles eléctricos

Inspeccionar el humidistato y los controles electrénicos,

ubicados en el gabinete del panel de control.

Inspecciéon de motor

Inspeccione el motor de traccion a las ruedas y la correa

gue se encuentra detras del panel de acceso frontal.
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Cada 6 meses

Inspeccién de poleas

Inspeccione las poleas ubicadas detras del panel de

acceso.

Engrase los cojinetes de los sopladores de aire.

Cada 12 meses

conicos

Lubricacion de engranajes

Cambie el aceite SAE 90 en el engranaje conico de la

rueda.

de calor

Limpieza de intercambiador

Unidades con reactivacion de gas de combustion
indirecta  solamente: cepille con alambre el
intercambiador de calor para eliminar el 6xido por encima

del quemador de cada calentador.

Req

uisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

Si - trabajo en alturas — eléctrico

EPP obligatorio

4 @ 0

Referencias

Manual de servicio Deshumificador Stultz y Munters.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 43 se muestra el instructivo de mantenimiento

del aire acondicionado.
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Figura 43. Instructivo de mantenimiento del aire acondicionado

Sme

syngenta flowers

Magquinaria o Equipo:

Aire acondicionado

Cddigo de la maquinaria o equipo:

JMF-BS-AIR-001 al IMF-PR-AIR-011

Marca y modelo:

Samsung AR-HCFN

Area:

Varias

Departamento:

Varios

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar Blogueo-Etiquetado (LOTO) cuando sea necesario

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad | Aplicar bloqueos de seguridad.

previo a mantenimiento

Instrucciones de mantenimiento

Cada semana

Inspeccién de condiciones generales

Revisar las condiciones fisicas del sistema.

Inspeccién de amperaje

Medir el Amperaje del compresor.

Inspeccién de amperaje

Medir el Amperaje de motor ventilador.

Inspeccién de presion

Medir la presion baja.

Medir la presion alta.

Medir la presion del refrigerante.

Inspeccién de temperatura

Tomar la medicion de las temperaturas:
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La temperatura de entrada y salida de

refrigerante en el condensador.

La temperatura de entrada y salida del
refrigerante en el evaporador.

La temperatura de entrada y salida del aire en
el condensador.

La temperatura de entrada y salida del aire en
el evaporador.

Inspeccionar si hay fugas

Inspeccion de fugas en ductos.

Inspeccién de estado de ductos

Inspeccion de estado de estructura de ductos y

area de aires acondicionados.

Anualmente

Limpieza completa de sistema de aire
acondicionado

Limpiar el evaporador interno.

Limpiar el evaporador externo.

Limpiar el circuito de evacuacion de

condensados y desagle.

Limpiar y ajustar de placa electrénica.

Limpieza de filtros de aire

Revisar y limpiar de filtros de aire.

Limpieza de filtros de agua

Revisar y limpiar de filtros de agua.

Verificar funcionamiento de

elementos de seguridad

Revisar y limpiar de elementos de seguridad.

Inspeccién de aislante térmico

Revisar el estado del aislamiento térmico.

Limpiar el circuito de evacuacion de

control automatico y mando a

distancia

Limpiar el circuito de evacuacion de
condensados y desague condensados y desagtie.
Verificacion de sistema de estado de | Revisar el sistema del estado del control

automatico y mando a distancia, cambiar

baterias de ser necesario.
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Hacer una revision general del estado del

equipo.

Ajuste contactos eléctricos de fuerza
y control

Ajustar los contactos eléctricos de fuerza y

control.

Ajuste de elementos moviles

Ajustar los elementos moviles.

Inspeccion de vibraciones en motores

Revisar de vibraciones y equilibrado de

motores, ventiladores o bombas.

Medicion de temperaturas

Medir temperatura de entrada y salida de

refrigerante en el condensador.

Medir temperatura de entrada y salida del

refrigerante en el evaporador.

Medir temperatura de entrada y salida del aire

en el condensador.

Medir temperatura de entrada y salida del aire

en el evaporador.

Medicion de presion de carga de
refrigerante

Medir presion de carga de refrigerante.

Medicion de voltaje y amperaje

Voltaje.

Amperaje.

Limpieza de ductos

Limpieza de ductos.

Tratamiento térmico con pintura

impermeabilizante en area

Pintura con impermeabilizante en area de aires

acondicionados, y ductos.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

Si - Trabajo en Alturas — Eléctrico

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, en la figura 44 se muestra el instructivo de mantenimiento

de las calderas.

Figura 44. Instructivo de mantenimiento de la bomba de succion
&
syngenta flowers

S ame)
Maquinaria o Equipo: | Bomba de succién

Caddigo de la maquinaria o equipo: | JMF-PR-BSU-001 al JIMF-PR-BSU-015

Marca y modelo: | Gardner Denver Sutorbilt Legend

Area: | Estaciones de succion varias

Departamento: | Produccion

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar blogueo-etiquetado (loto) cuando sea necesario

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio | Leer y comprender el manual de servicio

del equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad previo a | Aplicar bloqueos de seguridad.

mantenimiento

Instrucciones de mantenimiento

Cada semana

Inspeccién de nivel de aceite | Compruebe nivel de aceite.

Inspeccidén de fugas Compruebe que no haya fugas de aceite en la
maquina, si se detecta una fuga, solicite la reparacion

de la maquina.
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Cada mes

Ajuste y cambio de filtros

Revision de estado de filtros de entrada y sustityalo si

es necesario.

Ca

da 2000h o cada 6 meses

Cambio de aceite y filtro de
aceite

Cambio de aceite y filtro de aceite: Retire los tornillos
de salida de aceite y coloque una bandeja para
recolectar el aceite usado y deje salir el aceite hasta
que esté completamente vacio. Recolocar los tornillos.
Retirar el filtro de aceite utilizando las herramientas
adecuadas y rellenar de aceite el tanque hasta que

casi llegue el aceite en la mirilla al maximo.

Cambio de filtros de escape

Cambio de filtros de escape. Retirar los tornillos de la
tapadera que protege el cartucho de los filtros de aire.
Retire los filtros y sustitiyalos. Recolocar la tapadera y

revisar que haya quedado ajustado.

Cada 6 meses

Limpieza del equipo

Quite el polvo y la suciedad de la maquina. En caso de
que se haya instalado una valvula de lastre de gas

limpie el filtro de dicha valvula.

Cada 5 afios

Inspeccién general del equipo

Realice una revision general de la maquina.

Mantenimiento eléctrico

Verificacion de funcionamiento

eléctrico

Verificar funcionamiento del flipon de alimentacion,

conductores, contactor, proteccion térmica si tienen.

Verificar valores eléctricos

Tomar lectura de voltaje y amperaje.

Inspeccién de motor

de

sobrecalentamiento, con ruido anormal de cojinetes o

Revisar que no trabaje en condiciones

vibraciones.
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Inspeccién general de

instalacion eléctrica del equipo

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando
gue no estén sueltos, en mal estado, en contacto con
superficies metalicas, y que no representen riesgos en

el area de trabajo.

Ajuste de cables y bornes

Ajustar firmemente los tornillos que conectan los

cables a los bornes.

Inspeccién de sefializacion de

seguridad eléctrica

Observar si hay falta de sefializacion eléctrica en el

area para colocar donde sea necesario.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

Si - trabajo en alturas — eléctrico

EPP obligatorio

4 @0

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 45 se muestra el instructivo de mantenimiento

del tanque de agua.

Figura 45. Instructivo de mantenimiento del tanque de agua

S cme

syngentaflowers

Maquinaria o Equipo: | Tanque de agua

Cddigo de la maquinaria o equipo: | JIMF-CV-TAN-001 al JMF-CV-TAN-007

Area: | Varias

Departamento: | Cultivo

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de cultivo anormalidad
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Continuacion de la figura 45.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Tener debidas precauciones para el proceso, pues al ser considerado un espacio

confinado se debe tener en cuenta las instrucciones contenidas en un protocolo

especifico.

Instrucciones de mantenimiento

Cada 6 meses

Inspeccién de estado de

tapadera

Asegurarse que la tapa cierra herméticamente y que no hay

restos bioldgicos dentro.

Verificar funcionamiento
de flotadores, llave de

paso y juntas

Verificar estado de flotadores, llaves de paso, juntas de

tuberias.

Verificar funcionamiento

general

Comprobar funcionamiento general.

Inspeccion de fisuras en

tanque

Observar si hay fisuras o pérdidas de agua en el tanque,

valvulas y tuberias.

Cada afo

Limpieza de tanque

Realizar limpieza de tanque. Para ello se debe cerrar la llave
de ingreso de agua al tanque y la llave del colector. Abrir la
tapa superior y abrir la valvula para vaciar el tanque. Dejarlo
con aproximadamente 15 cm de altura, dependiendo del
tanque. Limpiar las paredes, tapa y fondo con una escoba
de plastico. Vaciar el depdsito y enjuagar varias veces hasta
eliminar los residuos. Llenar el tanque hasta la mitad con
agua y agregar una solucién de hipoclorito de sodio y dejar
actuar por 3 horas. Finalmente llenar el tanque y eliminar el
agua por la valvula del colector y vaciar el depésito hasta

eliminar el exceso de hipoclorito de sodio.
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Continuacion de la figura 45.

Requisitos de aptitud para trabajar

Si - espacio confinado

4 00 ®

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 46 se muestra el instructivo de mantenimiento

de las camaras de refrigeracion.

Figura 46. Instructivo de mantenimiento de la camara de refrigeracion

= amp) syngenta flowers

Maquinaria o Equipo: | CAmaras de refrigeracion
Cddigo de la maquinaria o equipo: | JIMF-PR-CRF-001 al JIMF-PR-CRF-021
Marca y modelo: | Fogel VR-17

Area: | Bodega de polen

Departamento: | Produccién

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar Blogueo-Etiquetado (LOTO) cuando sea necesario

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad Aplicar bloqueos de seguridad.
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Continuacion de la figura 46.

Instrucciones de mantenimiento

Diariamente
Verificar funcionamiento de | Verificar correcto  funcionamiento de
termostato termostato.
Verificacion general de | Revisar que el equipo funcione correctamente.

funcionamiento

Mensual

Limpieza de condensador

Limpiar el condensador con desengrasante.

Inspeccioén de placas frias

Revisar que no exista escarcha de hielo en las

placas frias. Descongelar si es necesario.

Inspeccion de nivel de refrigerante

Revisar nivel de refrigerante.

Limpieza de interior de congelador

Limpiar interior de congelador.

Limpieza de refrigerador

Limpiar interior y exterior, incluyendo parrillas

con un jabon suave o detergente.

Manteni

Verificacion de funcionamiento

eléctrico

miento eléctrico
Verificar  funcionamiento del flipon de
alimentacion, conductores, contactor,

proteccion térmica si tienen.

Verificar valores eléctricos

Tomar lectura de voltaje y amperaje.

Inspeccién de motor

Revisar que no trabaje en condiciones de
sobrecalentamiento, con ruido anormal de

cojinetes o vibraciones.

Inspeccién general de instalacion

eléctrica del equipo

Revisar condiciones de cables eléctricos,
revisando que no estén sueltos, en mal estado,
en contacto con superficies metalicas, y que

no representen riesgos en el area de trabajo.
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Continuacion de la figura 46.

Ajuste de cables y bornes Ajustar firmemente los tornillos que conectan

los cables a los bornes.

Inspecciéon de  sefializaciéon  de Observar si hay falta de sefializacion eléctrica

seguridad eléctrica en el area para colocar donde sea necesario.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo Si - Trabajo eléctrico

EPP obligatorio
A @0®

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 47 se muestra el instructivo de mantenimiento

de la cisterna.

Figura 47. Instructivo de mantenimiento de la cisterna

S2mp syngentaflowers

Maquinaria o Equipo: | Cisterna

Cddigo de la maquinaria o equipo: | IMF-OP-CIS-001

Area: | Operaciones

Departamento: | Operaciones

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones anormalidad.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.
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Continuacion de la figura 47.

Instrucciones de seguridad

Tener debidas precauciones para el proceso, pues al ser considerado un espacio
confinado se debe tener en cuenta las instrucciones contenidas en un protocolo

especifico.

El ingreso al tanque es restringido y se deben tener las medidas de control necesarias,
ya que por ser un espacio confinado, pues solo tiene una escotilla de acceso, sera

necesario tomar las precauciones que se dispongan en tal actividad.

Instrucciones de mantenimiento

Cada 6 meses

Verificar funcionamiento

general Comprobar funcionamiento general.

Inspeccién de fisuras en|Observar si hay fisuras o pérdidas de agua en el tanque,

tanque valvulas y tuberias.

Cada afio

La limpieza de la cisterna se realiza de la siguiente
forma: abrir la valvula para vaciar el tanque. Dejarlo con
aproximadamente 10 cm de altura, dependiendo de la
cisterna. Limpiar las paredes, tapa y fondo con una
escoba de plastico con una mezcla de detergente y
agua, también se puede hacer con ayuda de
hidrolavadora. Vaciar el depésito y enjuagar varias

Limpieza de cisterna o _
veces hasta eliminar los residuos.

Llenar la cisterna hasta la mitad con agua y agregar una
solucién de hipoclorito de sodio y dejar actuar por 3
horas. Finalmente llenar el tanque y eliminar el agua por
la valvula del colector, llenar y vaciar el depdsito hasta

eliminar el exceso de hipoclorito de sodio.
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Continuacion de la figura 47.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo Si - Espacio Confinado

EPP obligatorio
4 & ®

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.2. Equipos importantes

El disefio de las tareas de mantenimiento se centra Unicamente en las
tareas de mantenimiento que se deben realizar para conservarlos
adecuadamente. A continuacion, se presentan los instructivos de mantenimiento

de los equipos considerados como importantes.

A continuacion, en la figura 48 se muestra el instructivo de mantenimiento

de las estaciones de inyeccién de fertilizante.

Figura 48. Instructivo de mantenimiento de la estacion de inyeccion de

fertilizante

S ame syngenta flowers

Maquinaria o Equipo: | Estacion de inyeccion de fertilizante

Cddigo de la maquinaria o equipo: | JIMF-CV-EIF-001 al JMF-CV-EIF-002

Marca y modelo: | Anderson

Area: | Estaciones de inyeccion de fertilizante
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Continuacion de la figura 48.

Departamento:

Cultivo

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Evitar la apertura y cierre brusco de las valvulas de la red de distribucion, tanto

manuales como las electrovalvulas para evitar que ocurran golpes de presion que son

causantes de desajustes y roturas de tuberia.

Instrucciones de mantenimiento

Peri6édicamente

Inspeccibn de fugas

tubos

Verificar que no existan poros o roturas en tubos y
mangueras, pues generan entrada de aire y descebado de
la bomba.

Inspeccién de valores de

presion en estacion

Verificar funcionamiento de manémetro, revisar que el valor
de salida marque los valores establecidos. En caso de una

variacion avisar al supervisor de cultivo.

Inspeccioén de valores de
presion de filtros de

discos

Comprobar que la presion de trabajo de los filtros de discos
esté comprendida entre los valores recomendados por el

fabricante.

Inspeccioén de valores de

Comprobar que la presién de trabajo filtros de arena esté

presion de filtros de|comprendida entre los valores recomendados por el
arena fabricante.
Limpieza por | Realizar retrolavados cuando la diferencia de presion sea de

Retrolavados de filtros

0.4 - 0.5 kg/cm?,

de arena
Inspeccién de | Revisar que las electrobombas no tengan ruidos anormales
funcionamiento de | o vibracion.

electrobombas.

Inspeccién de valores de
presion de filtros de

malla

Comprobar que la presion de trabajo de los filtros de malla
esté comprendida entre los valores recomendados por el

fabricante.
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Continuacion de la figura 48.

Verificar funcionamiento

de llaves y controles

Verificar funcionamiento de llaves de paso, cheques,

valvulas de 3 vias y controles.

Limpieza por purga

Si el equipo dispone de sistema de purga, extraer el aire del

interior mediante el tornillo o valvula de purga.

Revisar estado de

tanques

Revisar que los tanques de dilucion que se encuentren en

perfectas condiciones.

Cada 6 meses

Limpiar y lubricar goma

del cuerpo del filtro

Limpiar y lubricar la junta de goma del cuerpo del filtro con
grasa de silicona, que es mucho mas resistente al agua y a

los agentes quimicos de la vaselina.

Anualmente

Inspeccién del estado

interno de filtro de arena

Comprobar que la arena ocupe % partes de la altura del

recipiente.

Limpieza de equipos

Realizar lavados segun las indicaciones del manual de

mantenimiento del equipo o recomendaciones del fabricante.

Limpieza de filtros

Limpiar el filtro cada vez que se vacie el depdsito de
almacenamiento de fertilizantes. Extraer el cartucho de malla
del filtro y limpiar con un cepillo y agua a presion de dentro
del cartucho hacia afuera para facilitar la salida de los sélidos

retenidos.

Limpieza de filtros de

subunidades

Limpiar los filtros de las subunidades de riego.

Ajustar calibracién de

sistema de riego por|De acuerdo a los célculos realizados hacer calibracion del
goteo sistema de riego por goteo desde estacion de fertilizacion.
Ajuste y | Dar mantenimiento a sistema de agitacion, y del sistema de

reacondicionamiento

dosificacion.
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Continuacion de la figura 48.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo Si - trabajo eléctrico

_

e

EPP obligatorio

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 49 se muestra el instructivo de mantenimiento

de los tractores de tiro.

Figura 49. Instructivo de mantenimiento del tractor de tiro

= amp syngenta flowers

Maquinaria o Equipo: | Tractor de tiro
Cadigo del equipo: | IMF-OP-TRC-001 al JIMF-OP-TRC-007

Marca y modelo: | John Deere 670

Area: | Taller

Departamento: | Operaciones

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Realizar inspeccion diaria de estado del vehiculo conocida como florea: fluidos,

lubricantes, Opticas, ruedas, electricidad, agua.

Seguir atentamente las indicaciones del protocolo operativo uso de tractores con

cargador frontal.

Si se detectan anormalidades en el funcionamiento reportar inmediatamente al

departamento de operaciones.
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Continuacion de la figura 49.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de

servicio

Leer y comprender el manual de servicio del equipo del

equipo.

Trabajar en un lugar

seguro

Antes de iniciar cualquier mantenimiento, ubicar la maquinaria

en un terreno firme y plano y libre de transito vehicular.

Colocar bloqueos de
seguridad previo a

mantenimiento

Aplicar blogueos de seguridad.

Usar la herramienta

adecuada

No usar herramientas en malas condiciones, de mala calidad

0 improvisadas.

Tener precaucion al

desmontar bateria

Antes de hacer una reparacion del sistema eléctrico, o cuando
sea necesario quitar la bateria, realizarlo desconectando
primero el cable de masa negativo (-) y luego el positivo (+).
Al terminar el trabajo, conectar primero el cable positivo (+) y

luego el negativo (-). Evitar que los cables se toquen entre si.

Instrucciones de mantenimiento

Inspeccién de sistema

eléctrico

Revisar el sistema eléctrico. Revisar luces delanteras,

traseras de emergencia y pide vias, sustituir fusibles si se
encuentran oxidados. Revisar que no haya cables
desconectados o0 en cortocircuito. Revisar que los cables
tengan bien apretados los bornes y apretar los cables flojos.

Revisar la bateria, el motor de arranque, y el alternador.

Inspeccion de nivel de

liquido de radiador

Revisar nivel del liquido del radiador: Quitar tapon y verificar

gue el nivel del liquido este al ras del orificio de llenado.

Inspeccién de nivel de

aceite de frenos

Revisar nivel de aceite del sistema de frenos. Abrir el capé del
motor y verificar que el nivel llegue al maximo con el liquido de

frenos.
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Continuacion de la figura 49.

Lubricacion de ejes,
articulaciones y

acoples

Lubricar ejes de impulso, articulaciones y acople central del
eje delantero. Limpiar boquillas de engrase y aplicar grasa en
los puntos de en articulaciones principales. Limpiar grasa

sucia que haya salido.

Inspeccion de | Revisar la presion de los neumaticos. Verificar el estado de la
condiciones llantas banda de rodamiento y de los laterales del neumatico.
Verificacion de

funcionamiento de | Verificar si el panel de indicadores marca una sefia atenderlas.

panel de sefiales

Revisar el funcionamiento de la bocina.

de

la

Verificacién
funcionamiento de

maquinaria

Verificar funcionamiento de pedales de freno y clutch, freno de

mano, bocina, luces, y timén.

Inspeccién general

Revisar estructura general, verificando si hay dafos, estado

de loderas, cinturones de seguridad, tornillos.

250 horas de operacién

de

condiciones de bateria

Inspeccién

del

precauciones y equipo de proteccién personal apropiado.

Revisar nivel electrolito de la bateria tomar las

Mantenimiento mecanico

Ajuste y
reacondicionamiento

de fajas

Ajustar de correa del ventilador. Abrir el cap6 del motor y
revisar que la correa este ajustada de forma adecuada y en

buen estado y si estuviese gastada, sustituir.

Limpieza externa de

radiador

Limpiar exterior de los radiadores, con ayuda de aire

comprimido.

Inspeccion de nivel de
de

delantero y trasero

aceite ejes

Revisar niveles de aceite del eje delantero y trasero. Verificar
gue el lubricante alcance la altura del orificio y rellenar si es

necesario.

Inspeccién de nivel de
aceite de transmision

hidraulica

Revisar nivel de aceite de transmisién hidraulica. Con la
maquina encendida, pero con el freno de estacionamiento

revisar el nivel de aceite con la varilla indicadora en la parte
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Continuacion de la figura 49.

del capé del motor. El nivel tiene que estar siempre al maximo

0 muy cerca del mismo. Rellenar si es necesario.

500 horas de operacion

Sustitucion de aceite

de motor

Cambiar aceite del motor. Hacer operacién a una temperatura
de entre 40° a 45 °C del motor para asegurar que se desechen
particulas en suspensién del tanque. Colocar bandeja para
extraer el aceite usado, abrir el cap6 del motor, y extraer el
tapon de drenaje para el vaciado. Enroscar nuevamente el
tapon y llenar de aceite nuevo el tanque, revisando con la

varilla que el nivel llegue al maximo y tapar y realizar pruebas.

Sustitucion de filtro de
aceite de motor

Sustituir filtro de aceite de motor. Durante cambio de aceite,
revisar estado de filtro de aceite de motor. Desenroscar el filtro
sucio y desechar apropiadamente. Limpiar la superficie donde
se coloca el filtro. Empapar el nuevo filtro con aceite de motor
y enroscar a mano hasta que el empaque haga tope. Ajustarlo,
y revisar que no hayan escapes o hasta que la sefial de aceite

bajo en el tablero no aparezca.

Sustitucion de filtro de

aceite hidraulico

Sustituir el filtro de aceite hidraulico. Remover de forma
ordenada las cubiertas previas al filtro. Extraer el cartucho y el
recipiente del filtro, limpiarlo, revisar que se encuentre en
perfectas condiciones. Cambiar el cartucho e instalar

nuevamente las piezas en orden inverso del que fue sacado.

1000 horas de operacidn

Cambio de aceite para

diferenciales

Cambio del aceite del eje delantero y trasero. Hacer cambio
bajo temperatura de funcionamiento el aceite es mas fluido y
se puede drenar mas facil y que traiga particulas sélidas que
permanecen en suspension. Drenar el aceite usado en un
recipiente con capacidad adecuada. Rellenar el aceite

indicado hasta alcanzar el nivel al borde inferior del orificio.
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Continuacion de la figura 49.

Cambio de aceite de

transmision hidraulica

Cambio de aceite de transmision hidraulica. Colocar una
bandeja para contener el aceite usado. Revisar estado de filtro
y reemplazar si es necesario. Rellenar de aceite hasta el nivel

indicado.

Cambio de filtros de

transmision hidraulica

Cambio de filtros de transmision hidraulica. Se realiza durante
el cambio de aceite de transmision hidraulica, para ello
remover la cubierta. Limpiar las superficies en contacto con el
empaque y su soporte. Lubricar el empaque y colocar el filtro
de forma adecuada. Poner en marcha el motor y dejar que el
aceite se caliente y rellenar de aceite hasta el maximo segun

la varilla indicadora.

2000 horas de operacién

Cambio de liquido de

refrigeracion

Cambio de liquido de refrigeracion. Abrir y quitar la rapa
superior del radiador y la de drenaje. Colocar bandeja para
recoger el residuo. Cerrar el tapon de drenaje del radiador y
apretar la valvula en la cabeza del portador del filtro y rellenar
de nuevo con refrigerante. Poner en marcha y revisar nivel de

refrigerante, rellenar si es necesario.

Cambio de liquido de

frenos

Cambio de liquido de frenos. Vaciar liquido de frenos aflojando
de los tornillos de purga en un recipiente de contencion, y
accionar los pedales de los frenos para que se vacie por
completo. Rellenar el deposito con liquido de frenos nuevo y
bombee otra vez los pedales, rellenar hasta que el deposito
halla llenado y no haya aire en el sistema. Purgar el aire si es

necesario.

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, en la figura 50 se muestra el instructivo de mantenimiento

de los inyectores de fertilizante.

Figura 50. Instructivo de mantenimiento del inyector de fertilizante
entaf]
syngenta flowers

m
Magquinaria o Equipo: | Inyector de fertilizante

Cddigo de la maquinaria o equipo: | JIMF-CV-INF-001 al JIMF-CV-INF-012
Marca y modelo: | Dosatron D14MZ2

Area: | Varias

Departamento: | Cultivo

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de cultivo cualquier ruido anormal del equipo, seguir las

instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Realizar de forma adecuada las purgas, uso de llaves de paso, y tornillo de graduacion
para evitar estropear el equipo.

Asegurarse que los soportes estén en una superficie plana y area en la que esta

ubicada el equipo no cause tropiezos y/o caidas para evitar golpes a la estructura.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Mantenimiento mecanico

Inspeccién de fugas del|ldentificar si existen fugas en el equipo, contactar con
dosificador proveedor de equipo para realizar proceso de diagndstico

y cambio de piezas.
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Continuacion de la figura 50.

de
de

Inspeccién
funcionamiento

elementos del dosificador

Verificar que funcionen correctamente los filtros de

entrada, cheques, y tornillos de purga.

Limpieza periddica del

equipo

Lavar la unidad con agua limpia con agua limpia por la

manguera de inyeccion.

Cambio de sellos

Reemplazar sellos una vez al afio 0 mas a menudo si es

necesario. Realizar armado y desarmado segun

indicaciones del manual.

Prueba de ajuste del pistén

Insertar el piston hasta el centro del cuerpo del
dosificador. Levantar suavemente el cuerpo sosteniendo
Unicamente el piston. Debe sentirse ajustado, y si se cae

el cuerpo es necesario cambiar la camisa del piston.

de

funcionamiento de cuerpo

Verificacién buen

de dosificador

Examinar el interior del cuerpo para identificar si existen
rayas o estrias en el material, si es ese el caso, el cuerpo

del dosificador debe cambiarse.

Ajuste de piston

Realizar mantenimiento de piston de acuerdo a

instrucciones de manual de servicio.

Ajuste de boton de purga
del aire

Realizar mantenimiento del botén de purga del aire de
acuerdo al manual de servicio, y revisar el estado de

empaque.

Ajuste de bypass en vélvula

de purga de aire

Si el inyector de fertilizante tiene un bypass en vez de
valvula de purga de aire realizar el mantenimiento

especificado en el manual de servicio.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

Si - Trabajo eléctrico

EPP obligatorio

4 @ 0®

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, en la figura 51 se muestra el instructivo de mantenimiento

de la galleta (pad fan).

Figura 51. Instructivo de mantenimiento de galleta (pad fan)

= Ame syngenta flowers

Maquinaria o Equipo: | Galleta (pad fan)

Cddigo de la maquinaria o equipo: | IMF-IG-GAL-001

Area: | Invernadero germinador 16

Departamento: | Invernadero germinador

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier problema, seguir las instrucciones

de operacién, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar blogueo-etiquetado (loto) cuando sea necesario.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio | Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad | Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Mensual

Inspeccion de funcionamiento de | Verificar funcionamiento de bombas de agua.

bomba de agua

Inspeccion de limpieza de sistema de | Verificar que no haya obstrucciones en

galleta canalones, depositos y filtros de agua.

Inspeccién general del equipo Verificar estado general de galleta.
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Continuacion de la figura 51.

Semestral

Desmontaje del equipo

Desmontar galleta, empezando por las secciones 1y 2
completamente. Posteriormente se hace con mucho
cuidado la seccién 3 y 4 de forma fraccionada para

evitar la caida involuntaria de la galleta.

Limpieza de galleta

Limpiar completamente con hidrolavadora de forma

apropiada.

Limpieza de sistema de

galleta

Lavar canalones, depésitos verticales de agua vy filtros
de la bomba de agua, verificando que queden libres de

obstrucciones.

Montaje del equipo

Volver a armar y colocar la galleta en orden inverso al

cual fueron desmontados.

Requ

isitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

No

EPP obligatorio

4A00®

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 52 se muestra el instructivo de mantenimiento

de las maquinas de proceso de semilla.
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Figura 52. Instructivo de mantenimiento de la maquina de proceso de

semilla

Sme

syngenta flowers

Maquinaria o Equipo:

Maguina de proceso de semilla

Cddigo de la maquinaria o equipo:

JMF-BS-MPS-001 al JIMF-BS-MPS-019

Marca y modelo:

Westrup

Area:

Bodega de semillas

Departamento:

Bodega de semillas

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar blogueo-etiquetado (loto) cuando sea necesario.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio

Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad

Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Semanalmente

Inspecciébn de estado | Revisar que el equipo no tenga abolladuras, oxido o partes

general del equipo desprendidas. Revisar que los guardas de proteccion,

cargadores y ducto de aire se encuentren en buen estado.

Inspeccion de niveles de | Revisar nivel de aceite del motor y rellenar si es necesario.

aceite Revisar si existen posibles fugas de aceite.

Cada 6 meses

Cambio de fajas Cambiar fajas si es necesario, verificando desgaste. Para

proteccion.

este procedimiento sera necesario desmontar guardas de
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Continuacion de la figura 52.

Lubricacion de ejes y

cojinetes

Verificar estado de lubricacion de ejes y cojinetes, eligiendo

lubricante apropiado

Ajuste de pernos de

anclaje

Verificar el apriete de todos los tornillos y pernos de anclaje
del equipo.

Anual

Verificar alineaciéon de

ejes y engranajes

Verificar que el eje y los cojinetes se encuentren alineados

al motor, si no es asi proceder a rectificar.

Mantenimiento eléctrico

Verificacién de | Verificar funcionamiento del flipon de alimentacion,
funcionamiento eléctrico | conductores, contactor, proteccion térmica si tienen.
Verificacion de |Revisar estado de aspas, verificar temperatura de
funcionamiento de | funcionamiento y revisar bujes y caojinetes.

ventilador

Verificar valores | Tomar lectura de voltaje y amperaje.

eléctricos

Inspeccién de motor

de

sobrecalentamiento, con ruido anormal de cojinetes o

Revisar que no trabaje en condiciones

vibraciones.

de

instalacién eléctrica del

Inspeccién general

equipo

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando que no
estén sueltos, en mal estado, en contacto con superficies
metalicas, y que no representen riesgos en el area de

trabajo.

Ajuste de cables y bornes

Ajustar firmemente los tornillos que conectan los cables a

los bornes.

de
de

Inspeccion
sefializacion

seguridad eléctrica

Observar si hay falta de sefializacion eléctrica en el area

para colocar donde sea necesario.
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Continuacion de la figura 52.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo Si - Trabajo eléctrico

EPP obligatorio T

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 53 se muestra el instructivo de mantenimiento

de la bomba sumergible.

Figura 53. Instructivo de mantenimiento de la bomba sumergible

Samp syngenta flowers

Maquinaria o Equipo: | Bomba sumergible
Cddigo de la maquinaria o equipo: | JMF-CV-BSU-001 al JIMF-CV-BSU-007

Marca y modelo: | Franklin Electric

Area: | Varias

Departamento: | Cultivo

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar bloqueo-etiquetado (LOTO) cuando sea necesario.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad
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Continuacion de la figura 53.

Acudir a manual de servicio

Leer y comprender el manual de servicio del equipo

del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad

Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Limpieza de filtro de agua

Limpiar apropiadamente el filtro de agua que se
encuentra en la entrada al sistema de agua con

abono.

Mantenimiento eléctrico

Verificacion de funcionamiento

eléctrico

Verificar funcionamiento del flipén de alimentacion,

conductores, contactor, proteccion térmica si tienen.

Verificar valores eléctricos

Tomar lectura de voltaje y amperaje.

Inspeccién de motor

Revisar que no trabaje en condiciones de

sobrecalentamiento, con ruido anormal de cojinetes o

vibraciones.

de

instalacion eléctrica del equipo

Inspeccién general

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando
gue no estén sueltos, en mal estado, en contacto con
superficies metalicas, y que no representen riesgos

en el area de trabajo.

Ajuste de cables y bornes

Ajustar firmemente los tornillos que conectan los

cables a los bornes.

Inspeccién de sefalizacion de

seguridad eléctrica

Observar si hay falta de sefializacion eléctrica en el

area para colocar donde sea necesario.

Requisi

tos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

Si - Trabajo eléctrico

EPP obligatorio

400@®

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, en la figura 54 se muestra el instructivo de mantenimiento

de los carretones.

Figura 54. Instructivo de mantenimiento del carreton

= amp syngenta flowers

Magquinaria o Equipo: | Carretén
Cddigo del equipo: | IMF-OP-CAR-001 al JMF-IG-CAR-033

Area: | Varias

Departamento: | Operaciones

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Realizar inspeccion diaria de estado del carreton

No sobrecargar carretones

Si se detectan anormalidades en el funcionamiento reportar inmediatamente al

departamento de Operaciones.

Instrucciones de seguridad

Trabajar en un lugar seguro Antes de iniciar cualquier mantenimiento, ubicar
el carretén en un terreno firme y plano y libre de

transito vehicular.

Usar la herramienta adecuada No usar herramientas en malas condiciones, de

mala calidad o improvisadas.

Instrucciones de mantenimiento

Lubricacion de ejes, articulaciones y | Lubricar ejes de impulso, articulaciones y acople
acoples central del eje delantero. Limpiar boquillas de
engrase y aplicar grasa en los puntos de en

articulaciones principales. Limpiar grasa sucia

gue haya salido.
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Continuacion de la figura 53.

Inspeccion de condiciones generales | Revisar estado de llantas, bufas y tapones,
del equipo mufiones y pértigos, cojinetes, retenedores,

tornamesa, graseras, chasis, entre otros.

Segun el tipo de carreton revisar camara de
vapor, lamina perforada, compuertas,
cargadores de madera, lamina de plataforma,
techo, tubos cargadores, barandas, respaldos.

Reparar desperfectos Reparar desperfectos que se hayan identificado.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

EPP obligatorio @ @

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.3. Equipos prescindibles

Para la maquinaria o equipos clasificados como equipos prescindibles se
realizaran tareas de mantenimiento preventivo de acuerdo al contenido de los

instructivos de servicio que se presentan a continuacion.

A continuacion, en la figura 55 se muestra el instructivo de mantenimiento

de la bomba hidroneumatica.
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Figura 55. Instructivo de mantenimiento de la bomba hidroneumatica

Same

syngentaflowers

Maquinaria o Equipo: | Bomba hidroneumético

Cddigo de la maquinaria o equipo: | JIMF-CV-BHI-001 al IMF-1G-BHI-004

Marca y modelo: | Pro-Source PSP 195-T02

Area: | Varias

Departamento: | Varios

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de Operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar blogueo-etiquetado (LOTO) cuando sea necesario

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar blogueos de seguridad previo a | Aplicar bloqueos de seguridad.

mantenimiento

Instrucciones de mantenimiento

Verificacién
funcionamiento

hidroneumaético

de
de

Verificar funcionamiento de mandémetros, presostatos, valvulas

de seguridad del equipo.

Verificacion

funcionamiento

de
de

Revision de funcionamiento de compresor, con un tiempo de

operacion de 10 a 15 minutos seguidos como maximo o como

compresor se establezca en el manual de operacion del compresor.
Ajuste de pernos de | Ajustar pernos de anclaje de la bomba para evitar vibracién
anclaje innecesaria.

Prueba Realizar prueba hidroneumética como mantenimiento legal

hidroneumatica

para identificar si la presion resistida por el equipo sigue siendo

Optima sin llegar a producir un estallido.
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Continuacion de la figura 55.

Revision de valvula de

pie

Revision de la valvula de pie y su tuberia e inspeccionar las
condiciones en la que se encuentra la valvular para evitar la

cavitacion de las bombas.

Mantenimiento eléctrico

Verificacion de
funcionamiento

eléctrico

del de

conductores, contactor, proteccion térmica si tienen.

Verificar funcionamiento flipon alimentacion,

Verificar valores

eléctricos

Tomar lectura de voltaje y amperaje.

Inspeccién de motor

Revisar que no trabaje en condiciones de sobrecalentamiento,

con ruido anormal de cojinetes o vibraciones.

Inspeccién general de

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando que no

instalacion  eléctrica | estén sueltos, en mal estado, en contacto con superficies
del equipo metalicas, y que no representen riesgos en el area de trabajo.
Ajuste de cables y|Ajustar firmemente los tornillos que conectan los cables a los
bornes bornes.

Inspeccién de | Observar si hay falta de sefializacion eléctrica en el area para
sefializacion de | colocar donde sea necesario.

seguridad eléctrica

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 56 se muestra el instructivo de mantenimiento

de la bomba centrifuga.
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Figura 56. Instructivo de mantenimiento de la bomba centrifuga

@m’ syngenta flowers

Instrucciones de mantenimiento

Maquinaria o Equipo: Bomba centrifuga

Caddigo de la maquinaria o equipo: JMF-CV-BAG-001 al IMF-CV-BAG-022
Marca y modelo: Pentair Sta-Rite DS3 Series

Area: Varias

Departamento: Varios

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar bloqueo-etiquetado (LOTO) cuando sea necesario.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar blogueos de seguridad previo | Aplicar bloqueos de seguridad.

a mantenimiento

Instrucciones de mantenimiento

Semanal

Inspeccion de rotacion | Rotacion del eje manual. Cuando la bomba se pare por un
del eje largo periodo, se debe girar con algin mecanismo o
herramienta una vuelta y cuarto el eje para lubricar los

cojinetes y prevenir que se trabe el gje.

Inspeccién de fugas en | Revisar que no existan fugas en las conexiones.

conexiones

Revisiones adicionales
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Continuacion de la figura 56.

Lubricacion de

cojinetes

Lubricacion de cojinetes. Verificar el nivel y estado de aceite
en cojinetes lubricados con aceite. Cambiar el aceite a

intervalos fijos.

Ajuste de pernos de

anclaje

Ajustar pernos de anclaje de la bomba para evitar vibracion

innecesaria.

Inspeccion interna

Inspeccion interna de la

bomba

No abrir la bomba si no es necesario. En caso de abrirla:

Revisar todas las partes y reemplazar las que estén

desgastadas.

Inspeccionar que el area de los conductos del impulsor y de

sellos del liquido estén despejados.

Verificar que no exista desgaste en el impulsor y el anillo, pues

esto puede provocar desequilibrio, vibracion y deterioro.

Verificar estado de eje

Observar el cojinete y el eje en busca de desgaste, dafios o

y cojinete de | torceduras.

deslizamiento

Verificacion de | Verificar funcionamiento del flipon de alimentacion,
funcionamiento conductores, contactor, proteccion térmica si tienen.
eléctrico

Verificar valores | Tomar lectura de voltaje y amperaje.

eléctricos

Inspeccién de motor

de

de cojinetes o

Revisar que no trabaje en  condiciones

sobrecalentamiento, con ruido anormal

vibraciones.

Inspeccién general de
instalacion eléctrica del

equipo

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando que no
estén sueltos, en mal estado, en contacto con superficies

metdlicas, y que no representen riesgos en el area de trabajo.

Ajuste de cables vy

bornes

Ajustar firmemente los tornillos que conectan los cables a los

bornes.
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Continuacion de la figura 56.

Inspeccién de | Observar si hay falta de sefializacion eléctrica en el area para
sefalizacién de | colocar donde sea necesario.

seguridad eléctrica

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo Si - Trabajo eléctrico

EPP obligatorio ‘ e
4 @ ®

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 57 se muestra el instructivo de mantenimiento

del compresor.

Figura 57. Instructivo de mantenimiento del compresor

= amp syngenta flowers

Instrucciones de mantenimiento

Maquinaria o Equipo: | Compresor
Cddigo de la maquinaria o equipo: | JMF-OP-COM-001 al JMF-IG-COM-008

Marca y modelo: | Campbell Hausfeld

Area: | Varias

Departamento: | Varios

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Supervisar las condiciones de funcionamiento de presion, ruido, vibraciones y notificar

anormalidades al departamento de Operaciones.

Aplicar Blogueo-Etiquetado (LOTO) cuando sea necesario.
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Continuacion de la figura 57.

Utilizar el equipo de proteccién personal apropiado, seguir las instrucciones de

operacién, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio

Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Trabajar en un lugar seguro

Antes de iniciar cualquier mantenimiento, ubicar la
maquinaria en un terreno firme y plano y libre de

transito vehicular.

Colocar bloqueos de seguridad.

Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Mantenimiento mecanico

Cada 50 horas

Inspeccién general del equipo

Revisar el estado del cobertor de partes méviles
del equipo, mandOmetros y tuberias de aire

comprimido y verificar estado del mismo.

Purga de condensado

Realizar descarga de condensado en la valvula
situada bajo el depdsito, abriéndola hasta que solo

salga aire.

Limpieza de trampa de agua

Revisar trampa de agua y de aceite en el

compresor y limpiar depdsito de purgas.

Cada 100 horas

Ajuste de pernos de anclaje

Verificar el apriete de todos los tornillos y en

particular los del cabezal, apretar si es necesario.

Cada mes

Limpieza de filtros

Limpiar filtros de compresor y hacer cambio de

filtros.

Inspeccién de nivel de aceite del

compresor

Verificar estado de lubricacién por medio de nivel
y rellenar si es necesario, eligiendo un lubricante

apropiado.
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Continuacion de la figura 57.

Cada 150 horas

Cambio de aceite Aflojar el tapon de drenado de aceite y permitir que

salga el aceite en un recipiente contenedor, y
atornillar nuevamente tapon. Rellenar hasta que el

nivel de aceite llegue al indicado.

Mantenimiento eléctrico

Verificacion de funcionamiento | Verificar ~ funcionamiento  del  flipon de
eléctrico alimentacién, conductores, contactor, proteccion

térmica si tienen.

Verificar valores eléctricos Tomar lectura de voltaje y amperaje

Inspeccién de motor Revisar que no trabaje en condiciones de
sobrecalentamiento, con ruido anormal de

cojinetes o vibraciones.

Inspeccion general de instalacion | Revisar condiciones de cables eléctricos,
eléctrica del equipo revisando que no estén sueltos, en mal estado, en
contacto con superficies metalicas, y que no

representen riesgos en el area de trabajo.

Ajuste de cables y bornes Ajustar firmemente los tornillos que conectan los

cables a los bornes.

Inspeccién de sefializacion de Observar si hay falta de sefializacion eléctrica en

seguridad eléctrica el area para colocar donde sea necesario.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo No

Fuente: elaboracion propia.

A continuacioén, en la figura 58 se muestra el instructivo de mantenimiento

de los ciclonetes.
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Figura 58. Instructivo de mantenimiento del ciclonete

Scame

syngenta flowers

Instrucciones de mantenimiento

Maquinaria o Equipo:

Ciclonete

Caddigo de la maquinaria o equipo:

JMF-BS-CIC-001 al JIMF-BS-CIC-005

Area:

Bodegas de semillas

Departamento:

Bodega de semilla

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de Operaciones cualquier ruido anormal del equipo, y

programar en conjunto limpiezas especiales por alta produccion.

Aplicar Blogueo-Etiquetado (LOTO) cuando sea hecesario.

Eliminar los desperdicios y elementos aspirados por el equipo de manera apropiada.

Utilizar el equipo de proteccién personal apropiado, seguir las instrucciones de

operacioén, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio

Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad

Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Mantenimiento mecanico

Inspeccién general del equipo

Revisar estado de guardas de proteccion, fajas

y poleas.

Cambio de fajas

Cambiar fajas si es necesario, verificando
desgaste. Para este procedimiento sera

necesario desmontar guardas de proteccion.

Inspeccién de estado de depdsito

Verificar que el deposito final de residuos se

encuentre en buen estado.
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Continuacion de la figura 58.

Ajuste de pernos de anclaje

Verificar el apriete de todos los tornillos en

ductos y partes fijas, apretar si es necesario.

Limpieza de ductos

Limpiar ductos con aire comprimido con ayuda

de escaleras.

Inspeccion de turbina

Revisar las condiciones de turbina.

Lubricacion

Revisar engrase, rellenar si es necesario.

Manteni

miento eléctrico

Verificar valores eléctricos

Tomar lectura de voltaje y amperaje.

Inspeccién general de

eléctrica del equipo

instalacion

Revisar condiciones de cables eléctricos,
revisando que no estén sueltos, en mal estado,
0 en contacto con superficies metalicas, y que

no representen riesgos en el area de trabajo.

Inspeccién de motor

Revisar que no trabaje en condiciones de

sobrecalentamiento, con ruido anormal de
cojinetes o vibraciones.
Verificacion de funcionamiento | Verificar  funcionamiento del flipon de
eléctrico alimentacion, conductores, contactor,

proteccion térmica si tienen.

Ajuste de cables y bornes

Ajustar firmemente los tornillos que conectan

los cables a los bornes.

de

seguridad eléctrica

Inspeccion sefializacion

de

Observar si hay falta de sefializacion eléctrica

en el area para colocar donde sea necesario.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

Si: trabajo eléctrico

EPP obligatorio

40 0 ®

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 59 se muestra el instructivo de mantenimiento del ventilador.

Figura 59. In

structivo de mantenimiento del ventilador

Sme

syngenta flowers

In

strucciones de mantenimiento

Maquinaria o equipo: | Ventilador

Cddigo de la maquinaria o equipo: | JIMF-OP-VEN-001 al JIMF-OP-VEN-091

Area: | Varias

Departamento: | Varios

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar blogueo-etiquetado (loto) cuando sea necesatrio.

Usar equipo de proteccid

residuos.

n personal adecuado y desechar apropiadamente los

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio

Leer y comprender el manual de servicio del equipo del

equipo.

Colocar bloqueos de

seguridad

Aplicar blogueos de seguridad.

Desenergizar equipo antes
de empezar a dar

mantenimiento

Desenergizar el equipo antes de comenzar cualquier
mantenimiento, asegurandose que las partes moviles

estén en completo reposo antes de acceder.

In

strucciones de mantenimiento

Limpieza de ventilador

Quitar el panel de proteccion delantero y trasero. Proceder
a limpiar la acumulacién de polvo y suciedad que pueda

tener alrededor de la hélice y en el ventilador en general.
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Continuacion de la figura 59.

de

funcionamiento eléctrico

Verificacion

Verificar funcionamiento del flipon de alimentacién,

conductores, contactor, proteccion térmica si tienen.

Inspeccion de estado de
fusibles

Revisar estado de fusibles. Si se quema el fusible,

desconectar y reemplazar segun instrucciones de manual.

Verificar valores eléctricos

Tomar lectura de voltaje y amperaje.

Inspeccién de motor

Revisar de

sobrecalentamiento, con ruido anormal de cojinetes o

que no trabaje en condiciones

vibraciones.

de
instalacion eléctrica del

Inspeccion  general

equipo

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando que no
estén sueltos, en mal estado, en contacto con superficies
metalicas, y que no representen riesgos en el area de
trabajo.

Ajuste de cables y bornes

Ajustar firmemente los tornillos que conectan los cables a

los bornes.

de

sefalizacion de seguridad

Inspeccién

eléctrica

Observar si hay falta de sefalizacién eléctrica en el area

para colocar donde sea necesario.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

Si - trabajo eléctrico

EPP obligatorio

“

Svoveer =y

O®

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 60 se muestra el instructivo de mantenimiento

de la clasificadora de pared.
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Figura 60. Instructivo de mantenimiento de la clasificadora de pared

= amp syngenta flowers

Maquinaria o Equipo: | Clasificadora de pared

Caddigo de la maquinaria o equipo: | JIMF-BS-CPA-001 al IMF-BS-CPA-002

Area: | Bodega de semillas

Departamento: | Bodega de semillas

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion y limpieza para evitar lesiones.

Aplicar blogueo-etiquetado (LOTO) cuando sea necesario.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Mensualmente

Inspeccion de estructura | Revisar que el equipo no tenga dafios en su estructura y
del equipo que las compuertas no se encuentren dafiadas u

obstruidas.

Ajuste para sujecion del | Ajustar firmemente los soportes que sujetan al equipo en la

equipo sobre pared pared si se han aflojado.
Limpieza Realizar limpieza superficial del equipo cuando sea
necesario.
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Continuacion de la figura 60.

Requisitos de aptitud para trabajar

L >

Permisos de trabajo No

EPP obligatorio

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 61 se muestra el instructivo de mantenimiento

del calentador solar.

Figura 61. Instructivo de mantenimiento del calentador solar

S syngenta flowers

Magquinaria o Equipo: Calentador solar

Cddigo de la maquinaria o equipo: JMF-BS-CS0-001 al IMF-1G-CS0O-002
Area: Varios

Departamento: Varios

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar blogueo-etiquetado (LOTO) cuando sea necesario.

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.
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Continuacion de la figura 61.

Colocar bloqueos de

seguridad

Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Semanalmente

Inspeccién de nivel de

presion

Inspeccionar niveles de presion.

de
instalacion de tuberia

Inspeccion

CPVC y conexiones

Verificar estado de tuberia y conexiones para identificar
posibles fugas.

Inspeccién de aislante

Verificar que el aislante térmico de la tuberia del sistema

térmico hidraulico esté en buenas condiciones. Este aislante
requerira usar espumas estabilizadas contra UV o cubiertas
metalicas para evitar que se deterioren.

Purga Purgar periédicamente el sistema, durante el proceso,

revisar el anodo de sacrificio

Anualmente

Inspeccion general de la

estructura

Verificar que la estructura se encuentre en perfectas

condiciones, limpia, libre de 6xido.

Limpieza de estructura

Hacer un lavado de la estructura.

Tratamiento quimico

(pintura)

Pintar estructura metalica con pintura anticorrosiva si se

encuentra deteriorada para prevenir generacion de 6xido.

Verificar funcionamiento

de valvulas anti retorno

Verificar funcionamiento de valvulas anti retorno a la entrada
de agua fria. Si se encuentra obstruida proceder a retirarla y

limpiarla, reemplazar si es necesario.

Limpieza de termo

tanque

Drenar termo tanque y hacer limpieza completa suavemente,
haciendo que los lodos o suciedad depositada en el fondo

de los tubos salgan del termo tanque.
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Continuacion de la figura 61.

Tratamiento guimico
(solucion de agua con
vinagre) para

desincrustar

En una etapa intermedia del lavado, utilizar una solucién de
agua con vinagre para eliminar la incrustacion célcica. Volver

a lavar con agua hasta eliminar trazas de la solucion.

Cambio de anodo de

sacrificio

Cambiar el anodo de sacrificio si se ha consumido por
completo.

Limpieza de tubos

evacuados

Limpieza de los tubos evacuados con un pafio suave y agua
caliente o agua jabonosa con mucho cuidado. Por ningan
motivo el calentador solar se debera llenar si los tubos
evacuados no estan frios, pues puede causar un choque

térmico y rotura de los mismos.

Verificar funcionamiento

de sistema de respaldo

Hacer prueba de funcionamiento en sistema de respaldo
cuando no se use regularmente, o hacer uso de este cuando
hay exceso de consumo de agua caliente en dias nublados

cuando la luz solar es insuficiente.

Mantenimiento eléctrico

de

funcionamiento eléctrico

Verificacion

Verificar funcionamiento del flipon de alimentacion, sistema
de mando, conductores, contactor, proteccién térmica si

tienen.

Inspeccién general de

instalacion eléctrica del

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando que no

estén sueltos, en mal estado, en contacto con superficies

equipo metdlicas, y que no representen riesgos en el area de
trabajo.

Ajuste de cables vy |Ajustarfirmemente los tornillos que conectan los cables a los

bornes bornes

Inspeccién de | Observar si hay falta de sefalizacién eléctrica en el area

sefializacion de | para colocar donde sea necesario.

seguridad eléctrica
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Continuacion de la figura 61.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo Si - Trabajo eléctrico y trabajo en alturas

EPP obligatorio
@ '

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 62 se muestra el instructivo de mantenimiento

del congelador.

Figura 62. Instructivo de mantenimiento del congelador

S amp syngenta flowers

Maquinaria o Equipo: Congelador

Caddigo de la maquinaria o equipo: JMF-PR-CON-001 al JIMF-PR-CON-007
Marca y modelo: Dual GRS GF420

Area: Bodega de polen

Departamento: Produccion

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar blogueo-etiquetado (LOTO) cuando sea necesario

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de|Leer y comprender el manual de servicio del equipo del

servicio equipo.
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Continuacion de la figura 62.

Colocar bloqueos de

seguridad

Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Limpiar acumulacion de

escarcha

Entre descongelaciones, se recomienda raspar con espatula
plastica las paredes para eliminar la escarcha con un

movimiento hacia arriba.

Descongelar y limpiar

Descongelar y limpiar cuando se acumule hielo de espesor
de 5a10mm.

Inspeccion de fugas

Revisar bandeja y el suelo para verificar si hay fugas.

funcionamiento eléctrico

Limpieza interna  y|Limpiar la superficie interna del congelador con bicarbonato
externa en un cuarto de galén de agua tibia.

Mantenimiento eléctrico
Verificacion de | Verificar funcionamiento del flipon de alimentacion,

conductores, contactor, proteccion térmica si tienen.

Verificar valores

eléctricos

Tomar lectura de voltaje y amperaje

Inspeccién de motor

de

sobrecalentamiento, con ruido anormal de cojinetes o

Revisar que no trabaje en condiciones

vibraciones

de

instalacién eléctrica del

Inspeccién general

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando que no

estén sueltos, en mal estado, en contacto con superficies

sefalizacion de

seguridad eléctrica

equipo metalicas, y que no representen riesgos en el area de
trabajo.

Ajuste de cables y|Ajustarfirmemente los tornillos que conectan los cables a los

bornes bornes

Inspeccion de | Observar si hay falta de sefializacion eléctrica en el area

para colocar donde sea necesario.
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Continuacion de la figura 62.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo | Si - Trabajo eléctrico

EPP obligatorio
4 @ ®

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, en la figura 63 se muestra el instructivo de mantenimiento

de la faja transportadora.

Figura 63. Instructivo de mantenimiento de la faja transportadora

Same syngenta flowers

Maquinaria o Equipo: Faja transportadora

Caddigo de la maquinaria o equipo: JMF-1G-FAJ-001 al JMF-1G-FAJ-002
Area: Invernadero germinador 16
Departamento: Invernadero germinador

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de Operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.

Aplicar blogueo-etiquetado (LOTO) cuando sea necesario

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad Aplicar bloqueos de seguridad.
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Continuacion de la figura 63.

Instrucciones de mantenimiento

Mantenimiento mecanico

Semanalmente

Inspeccién de estado general

del equipo

Revisar que el equipo no tenga abolladuras, oxido o
partes desprendidas. Revisar que las guardas de
proteccion, mesa se encuentren

en perfectas

condiciones

Cada 6 meses

Cambio de fajas

Cambiar fajas si es necesario, verificando desgaste.
Para este procedimiento sera necesario desmontar

guardas de proteccion.

Lubricacion de ejes y cojinetes

Verificar estado de lubricacién de ejes y cojinetes,

eligiendo lubricante apropiado

Ajuste de pernos de anclaje

Verificar el apriete de todos los tornillos y pernos de

anclaje del equipo

Anual

Verificar alineacion de ejes y

engranajes

Verificar que el eje y los cojinetes se encuentren

alineados al motor, si no es asi proceder a rectificar

Mantenimiento eléctrico

Verificacidon de funcionamiento

eléctrico

Verificar funcionamiento del flipon de alimentacion,

conductores, contactor, proteccion térmica si tienen.

Verificar valores eléctricos

Tomar lectura de voltaje y amperaje

Inspeccién de motor

de

sobrecalentamiento, con ruido anormal de cojinetes o

Revisar que no trabaje en condiciones

vibraciones

de

instalacion eléctrica del equipo

Inspeccion general

Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando

gue no estén sueltos, en mal estado, en contacto con
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Continuacion de la figura 63.

superficies metalicas, y que no representen riesgos

en el area de trabajo.

Ajuste de cables y bornes Ajustar firmemente los tornillos que conectan los
cables a los bornes

Inspeccién de sefializacion de | Observar si hay falta de sefializacién eléctrica en el

seguridad eléctrica area para colocar donde sea necesario.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo Si - Trabajo eléctrico

EPP obligatorio ‘ e =
4 00@®

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 64 se muestra el instructivo de mantenimiento

de la tdbmbola.

Figura 64. Instructivo de mantenimiento de la tombola

= {Imp syngenta flowers

Maquinaria o Equipo | Tombola
Cdédigo de la maquinaria o equipo | JMF-BS-TOM-001 al JMF-BS-TOM-002

Area | Bodega de semillas

Departamento | Bodega de semillas

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Informar al departamento de operaciones cualquier ruido anormal del equipo, seguir

las instrucciones de operacion, limpieza, armado y desarmado para evitar lesiones.
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Continuacion de la figura 64.

Aplicar bloqueo-etiquetado (LOTO) cuando sea necesario

Eliminar los desperdicios de manera apropiada.

In

strucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio

Leer y comprender el manual de servicio del

equipo del equipo.

Colocar bloqueos de seguridad Aplicar bloqueos de seguridad.

Instrucciones de mantenimiento

Mantenimiento mecanico

Semanalmente

Inspeccién de estado general
del equipo

Revisar que el equipo no tenga abolladuras, oxido o
partes desprendidas. Revisar que la estructura, guardas
de proteccion, compuerta, plato de accionamiento y

agujero de drenaje estén en perfectas condiciones

Inspeccién de niveles de

aceite

Revisar nivel de aceite del motor y rellenar si es

necesario. Revisar si existen posibles fugas de aceite.

Cada 6 meses

Cambio de fajas

Cambiar fajas si es necesario, verificando desgaste.
Para este procedimiento ser4 necesario desmontar

guardas de proteccion.

Lubricacion de ejes vy

cojinetes

Verificar estado de lubricacién de ejes y cojinetes de
motor, eligiendo lubricante apropiado

Ajuste de pernos de anclaje

Verificar el apriete de todos los tornillos y pernos de

anclaje del equipo

Anual

Verificar alineacion de ejes 'y

Verificar que el eje y los cojinetes se encuentren

funcionamiento eléctrico

engranajes alineados al motor, si no es asi proceder a rectificar
Mantenimiento eléctrico
Verificacion de | Verificar funcionamiento del flipon de alimentacion,

conductores, contactor, proteccion térmica si tienen.
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Continuacion de la figura 64.

Verificar valores eléctricos Tomar lectura de voltaje y amperaje

Inspeccién de motor Revisar que no trabaje en condiciones de
sobrecalentamiento, con ruido anormal de cojinetes o

vibraciones

Inspeccibn  general  de|Revisar condiciones de cables eléctricos, revisando que
instalacion  eléctrica  del |no estén sueltos, en mal estado, en contacto con
equipo superficies metélicas, y que no representen riesgos en

el area de trabajo.

Ajuste de cables y bornes Ajustar firmemente los tornillos que conectan los cables

a los bornes

Inspeccion de sefializacion Observar si hay falta de sefializacion eléctrica en el area

de seguridad eléctrica para colocar donde sea necesario.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo Si - Trabajo eléctrico

EPP obligatorio T ,

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 65 se muestra el instructivo de mantenimiento

de las termonebulizadoras.
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Figura 65. Instructivo de mantenimiento de la termonebulizadora

SUme syngenta flowers

Magquinaria o Equipo | Termonebulizadora

Caddigo de la maquinaria o equipo | JMF-CV-TER-001 al JMF-CV-TER-002

Marca y modelo | Swingfog SN50

Area: | Area de equipos de cultivo

Departamento: | Cultivo

El responsable de la maquinaria o equipo debera

Hacer uso adecuado del equipo siguiendo las instrucciones de protocolo de uso de
termonebulizadora, velando la salud del usuario y de las personas en las areas a

nebulizar.

Eliminar combustible residual dentro del carburador para prevenir dafios en el equipo.

Realizar procedimiento de limpieza para eliminar los residuos de la solucion quimica

en el lugar apropiado.

Evitar que le caiga agua al motor.

Instrucciones de seguridad

Acudir a manual de servicio Leer y comprender el manual de servicio del equipo del

equipo.

Colocar bloqueos de | Aplicar blogueos de seguridad.
seguridad

Instrucciones de mantenimiento

Inspecciébn de estado | Revisar que el equipo no tenga abolladuras, oxido o partes
general del equipo desprendidas. Revisar que el los botones, conexiones

eléctricas se encuentren en perfectas condiciones.

Limpieza de sistema de |Limpieza de tuberias y filtros donde pasa el producto de

guimicos termonebulizacion, tanques de plastico y valvulas.
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Continuacion de la figura 65.

Ajuste y
reacondicionamiento de

diafragma

Realizar ajuste de diafragma de acuerdo a lo descrito en el

manual de servicio.

Limpieza de carbon de
poste de giro

Realizar limpieza de carbon de acuerdo a lo descrito en el

manual de servicio.

Limpieza de carbén

Desensamblar el inyector y limpiar el punto de conexion del
inyector. Quitar el adaptador del tubo nebulizador y limpiar
depésitos de carbon en el interior del tubo nebulizador.

Volver a armar los componentes.

Cambiar baterias

Realizar cambio de baterias cuando el equipo no encienda

Cada 30 horas

Limpieza de sistema de

combustible

Limpiar tuberias y filtros de gasolina de tanque de
combustible, filtros con ayuda de cepillo plastico y aire

comprimido.

Cada 60 horas

Limpieza de cafion

Limpiar el cafibn o tubo de acero cepillado por parte

interna, retirando el carbén producido por la combustion.

Cada 100 horas

de

condiciones de empaques

Inspeccién

Limpieza general de la maquina y cambio de empaques o
retenes de flujo en caso de estar dafiadas o que no

cumplan su obijetivo.

Requisitos de aptitud para trabajar

Permisos de trabajo

No

EPP obligatorio

40000

Fuente: elaboracion propia
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244, Programa de mantenimiento

Al definir la frecuencia para realizar las tareas de mantenimiento, el personal

responsable para su ejecucion, brinda las instrucciones de cémo realizarlas y se

procede a definir un programa que permita al usuario identificar las fechas

apropiadas en el afo laboral.

Tabla XLIII.

Programa anual de mantenimiento

Maquinaria o equipo

ene | feb | mar

abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov

dic

Aire acondicionado

Bomba con hidroneumatico

Bomba de agua

Bomba de aspersién motorizada

Bomba de succion

Bomba dosificadora de cloro

Bomba sumergible

Caldera

Calentador solar

Carretén

Ciclonete

Cisterna

Clasificadora de pared

Compresor

Congelador

Estacion de inyeccion de fertilizante

Faja transportadora

Galleta (Pad Fan)

Inyector de fertilizante

Equipo de proceso de semillas

Camara de refrigeracion

Retroexcavadora

Secador de semillas
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Continuacion de la tabla XLIII.

Tanque de agua

Termonebulizadora

Témbola

Tractor de tiro

Ventilador

Deshumificador

Fuente: elaboracion propia.

2.4.5. Control y seguimiento del plan propuesto

Para realizar un control y seguimiento al plan propuesto se han utilizado
los indicadores clave de rendimiento que se identificaron al realizar el
cuadro integral de riesgos para la definicion de los objetivos estratégicos

del area de mantenimiento.

245.1. Indicadores clave de rendimiento

o Frecuencia de fallos: para calcularlo se deberan contar todos los fallos que
hayan ocurrido durante la produccién en todos los equipos. Esta
informacion se obtendra de la bitacora de maquinaria y equipos. En la
figura 66 se muestra la ecuacion para calcular la frecuencia de fallos,
siendo esta la sumatoria del numero de fallos individuales reportada por
los operarios y/o aquellas observadas durante un mantenimiento

preventivo.
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Figura 66. Ecuacién para calcular la frecuencia de fallos

ff = Zfallos

Fuente: elaboracién propia.

Numero de reportes de falla: para calcularlo, se debera registrar los
reportes de falla de maquinaria y equipos del area productiva, ya sea
comunicados de forma oral y escrita y realizar un conteo del total que
hayan sido meritorios de una revision. La ecuacion para calcular el niUmero
de reportes de falla se presenta en la figura 67, siendo ésta la sumatoria
de todos los reportes de mantenimiento preventivo y correctivo recibidos

para su mantenimiento.

Figura 67. Ecuacién para calcular el niumero de reportes de falla

#Reportes de falla = z reportes de falla

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo medio entre reporte de falla e inicio de reparacion de falla: es el
tiempo promedio que se toma el operario antes de atender la falla siendo
esta ya reportada. Para calcularlo se hara la resta del tiempo en el que se
reporté inicialmente la falla entre la hora que se lleg6 a verificar en el lugar

la falla.
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Figura 68. Ecuacién para calcular el tiempo medio entre reporte de falla
e inicio de reparacion de falla

TMERFIF = Treporte de falla — Tinicio de reparacion de falla

Fuente: elaboracion propia.

Numero de reportes de falla atendidos: para calcularlo se debe registrar el
numero de fallas reportadas y sus érdenes de mantenimiento correctivo

ejecutadas para reparar la falla.

Figura 69. Ecuacién para calcular el niumero de reportes de falla

atendidos

#Reportes de falla atendidos = Z fallas reportadas y atendidas

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo medio entre fallas: es el calculo del tiempo total de funcionamiento
de un equipo dividido el numero de fallas. Este valor describe el tiempo
transcurrido entre una falla y la siguiente. La ecuacion para calcular el

tiempo medio entre fallas se encuentra en la figura 70.

Figura 70. Ecuacién para calcular el tiempo medio entre fallas

Tfuncionamiento de un equipo

numero de fallas

TMEF =

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a

la gestion de activos. p. 214.
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o Tiempo medio para reparar: es el calculo del tiempo total de inactividad
dividido entre el numero de fallas. Este valor indica el tiempo que se utiliza
para reparar la maquinaria o equipo después de una falla. La ecuacién que
permite calcular el tiempo medio para reparar se observa en la figura 71.

Figura 71. Ecuacion para calcular el tiempo medio para reparar

Tinactividaa durante mantemiento
TMR =

numero de fallas

Fuente: PARRA, Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a

la gestion de activos. p. 214.

o Porcentaje de cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo, para
calcularlo se hara uso de la tabla que tiene el programa de mantenimiento,
en el cual se verificara el cumplimiento mensual de las ordenes

planificadas y ordenes realizadas identificando el 80 % de cumplimiento.

La ecuacion para el célculo del porcentaje de cumplimiento del plan de

mantenimiento preventivo se encuentra en la figura 72.

Figura 72. Ecuacién para calcular el porcentaje de cumplimiento del

plan de mantenimiento preventivo

Y ordenes realizadas mensualmente
% CMP = — x 100
Y. ordenes planificadas mensualmente

Fuente: elaboracion propia.
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o Porcentaje del cumplimiento en el plan de capacitacion y desarrollo, para
calcularlo se hard uso de una tabla del programa anual de capacitacion
para verificar el cumplimiento en las capacitaciones a realizar.

2.5. Costos de la propuesta

Se estimaron los costos de implementacion de la propuesta. Los costos de

la propuesta se ven representados en la tabla XLIV.

Tabla XLIV. Costos de la propuesta

Disefo del plan

Recurso humano Q 51 000,00
Papel Q200,00
Gastos de impresion Q 50,00
Cartapacios Q 240,00
Adquisicion de manuales de fabricante Q 1 000,00
Modificaciones al mantenimiento actual
Mantenimiento de maquinaria Q 2 550,00
Total Q 55 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA DE MEJORA EN
LA EFICIENCIA DEL PROCESO DE CADENA DE SUSTRATO

3.1. Andlisis del proceso de cadena de sustrato

El proceso de cadena de sustrato forma parte del ciclo productivo de la
produccion y esta compuesto por el colado de sustrato, pasteurizacion, llenado
de bolsa y colocacion de bolsa en invernadero. Actualmente, se han evidenciado
retrasos en la entrega del proceso al area de produccion, por tanto, es de vital
importancia identificar la situacion actual de los subprocesos e identificar en cada
uno propuestas que no solo busquen reducir el tiempo de los procesos sino

también los costos.

3.1.1. Colado

El colado de sustrato inicia cuando ingresa el sustrato requerido a un area
de almacenamiento conocido como area de plataformas, con una
retroexcavadora se mueve el sustrato hacia la zaranda y se deja caer arena sobre
una zaranda. El sustrato limpio se junta y se desplaza en carretones el area de
calderas, apilandolo en ésta area hasta el momento de su uso, momento en el

gue con la retroexcavadora se llenan los carretones de calderas.

El diagrama flujo del proceso del colado de sustrato se puede visualizar en

la figura 73 mostrada a continuacion.
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Figura 73. Diagrama de flujo del proceso de colado de sustrato

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Colado de sustrato Fecha Mayo 2019
Método Actual Hoja 1/1
Materia Prima
1,7 min Cargar
sustrato
1,6 min =2 Trasladar sustrato a
zaranda
57,7 m
1,6 min e Soltar sustrato en
zaranda
1,6 min Sacudir
° zaranda
3,0 min o Separar sustrato limpio y de
Q rechazo
9,2 min Trasladar sustrato a area de
|-_2> calderas
618,4 M
Area de calderas
Tarea Simbolo | Cantidad | Tiempo (min) Distancia (m)
Almacenamiento v 2 0 0
Operacion Q 3 4,8 0
Transporte ﬂ 2 10,8 676,1
Inspeccion |:| 0 0 0
Combinada S 1 3,0 0
@
Espera D 0 0 0
Total 8 18,6 676,1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Para el proceso de colado se utiliza una retroexcavadora, un tractor de tiro,
dos carretones y una criba. Si existiese una alta demanda de sustrato colado el
proceso pudiese aprovechar la alta existencia de maquinas, sin embargo, solo se
cuenta con una zaranda o criba. La criba estd en malas condiciones pues tiene
grandes agujeros, y en ocasiones obstrucciones que impiden que la arena se
deslice hacia abajo. También, se ha tenido que suspender el proceso por tener

retroexcavadoras fuera de servicio por falta de repuestos de mantenimiento.

La materia prima puede ser otro factor que reduce la eficiencia del colado,
pues existe la posibilidad de que el proveedor de arena entregue arena con alta
granulometria que se rechaza cuando se realiza el colado. Existen formas para
reducir la granulometria usando la maquinaria, pero genera gastos adicionales

innecesarios.

Las condiciones ambientales a las que se expone el sustrato afectan la
eficiencia, pues cuando llueve se moja la arena haciéndola mas pesada y cede
menos al proceso de caida por gravedad para el colado. Cuando se trabaja en
épocas lluviosas la eficiencia del proceso baja significativamente.

3.1.2. Pasteurizacién

El proceso de pasterizacion inicia con el operador de caldera revisando el
nivel de arena en el carreton y lo nivela si es necesario. Se engancha el carretén
con el tractor de tiro y se lleva al area en la que se ubican las calderas; se acoplan
las mangueras a la caldera apagada verificando que no hayan fugas; se tapa el
carreton con plastico para conservar el calor que recibiran por el vapor
suministrado de las calderas; se coloca el sensor de temperatura y se verifica
qgue funcionen en el panel. Se procede a encender las calderas segun

procedimientos definidos y se verifica el funcionamiento; a continuacion, el
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sistema elevara su temperatura hasta que la alarma indique que se ha llegado el

punto de pasteurizacién, a partir de ese momento se mantiene la temperatura por

30 minutos para garantizar la esterilizacion. Al terminar, se desacoplan

mangueras, se quita el sensor de temperatura. Se traslada y descarga el carretéon

en un area de almacenamiento de arena esterilizada conocida como caseta de

sustrato, lugar en el que se mantendra mientras se enfria para llenar las bolsas.

El diagrama flujo del proceso de pasterizacion de sustrato se puede visualizar en

la figura 74 mostrada a continuacion.

Figura 74. Diagrama de flujo del proceso de pasteurizacion de sustrato
Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Pasteurizacién de sustrato Fecha Mayo 2019
Método Actual Hoja Ys

Area de calderas

3,5 Min Cargar sustrato
1,5 Min Soltar sustrato
2,7 Min Nivelar sustrato
3,6 Min Trasladar carreton a area de caldera
241 M
3,0 Min Colocar cobertor plastico
0,9 Min Acoplar mangueras
1,2 Min Colocar sensor de temperatura y
verificar funcionamiento
Encender caldera y verificar
3,7 Min funcionamiento
69,0 Min Aumento de temperatura
36,0 Min Pasteurizacion
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Continuacion de la figura 74.

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Pasteurizacion de sustrato Fecha Mayo 2019
Método Actual Hoja 2/2

1,0 Min Apagar caldera
0,9 Min Desacoplar manguera
1,2 Min Quitar sensor de temperatura
1,6 Min Tomar muestra fitosanitaria
1,7 min Trasladar carretén a caseta de
sustrato
75,1 m
6.0 min  (7) Descargar sustrato
v Caseta de sustrato
Tarea Simbolo | Cantidad | Tiempo | Distancia
(min) (m)
1| Almacenamiento V 2 0 0
2 Operacion O 7 17,2 0
3 Transporte : 2 53 99,2
4 Inspeccién |:| 1 1,6 0
5 Combinada [ ] 4 8,5 0
6 Espera D 2 105,0 0
Total 18 137,6 99,2

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Para el proceso de pasteurizacion de sustrato se utiliza 1 retroexcavadora,
4 carretones de caldera, dos calderas y 1 tractor de tiro. El proceso que mas se
ve afectado por la maquinaria es el que se realiza con las calderas, pues sus
condiciones no son las adecuadas. Actualmente, se esta trabajando con dos
calderas, pero se tienen en existencia 3, pero hay una que se encuentra fuera de

servicio.

El sustrato mojado en época lluviosa afecta al proceso porque el sustrato

hamedo tarda méas para alcanzar la temperatura de esterilizacion.

3.1.3. Llenado de bolsa

El llenado de bolsa se realiza en la caseta de sustrato con el uso de un
cucharon y bolsas plasticas. Las bolsas se colocan en una caja con capacidad
de 10 unidades las cuales se van apilando, para después colocarlas en un
carreton de plataforma accionado por el tractor de tiro que se dirige al

invernadero.

El llenado de bolsa en invernaderos se hace por personal muy habil en su
tarea pues en ocasiones es mas rapido que el uso de llenadoras automaticas, sin
embargo, se ha considerado una alternativa mecanica para reducir incidencias
ergonémicas de los operarios al hacer movimientos repetitivos que afectan la

salud.

El diagrama flujo del proceso del llenado de bolsa se puede visualizar en la

figura 75 mostrada a continuacion.
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Figura 75. Diagrama de flujo del proceso de llenado de bolsa

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Llenado de bolsa Fecha Mayo 2019
Método Actual Hoja 1/1
Caseta de sustrato
v pasteurizado
0,02 Min o Llenar bolsa
0,04 Min Colocar bolsa en
° caja
0,13 Min Colocar caja en
° carretéon
3,2 Min Trasladar
» carretén hacia
invernadero
389 M
v Entrada a
inventario
Resumen
Tarea Simbolo Cantidad Tiempo (min) | Distancia (m)
Almacenamiento v 2 0 0
Operacion O 3 0,19 0
Transporte :> 1 3,2 389
Inspeccién |:| 0 0 0
Combinada D 0 0 0
Espera D 0 0 0
Total 6 3,39 389

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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3.1.4. Colocacién de bolsa en invernadero

Al llegar al invernadero, los operarios ingresan segun lo que establecen los
normativos y usan una carretilla para entrar con las cajas e iran colocandolas en
las bancas verificando que se encuentren las cantidades de bolsa especificadas.
Finalmente se sacan las bosas de las cajas y se colocan en las bancas.

El diagrama flujo del proceso colocacion de bolsa se puede visualizar en la

figura 76 mostrada a continuacion.

Figura 76. Diagrama de flujo del proceso de colocacion de bolsa

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Colocacioén de bolsa en Fecha Mayo 2019
invernadero
Método Actual Hoja 1/1
Entrada al
invernadero
7,4 min Llenar carretilla
con cajas
4,1 min Trasladar cajas
dentro de
58.9 m invernadero
0,1 min Descargar
cajas
0,2 min Colocar bolsas

Invernadero
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Continuacion de la figura 76.

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Colocacién de bolsa en Fecha Mayo 2019
invernadero
Método Actual Hoja 2/2
Resumen
Tarea Simbolo | Cantidad | Tiempo | Distancia
(min) | (m)
1| Almacenamiento v 2 0 0
2 Operacion O 1 7,4 0
3 Transporte |:> 1 4.1 58,9
4 Inspeccion 0 0 0
5| Combinada S 2 0,3 0
@
6 Espera D 0 0 0
Total 6 11,82 58,9

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

La colocacion de bolsa en invernaderos es un proceso manual, en el cual
los operarios se distribuyen para entrar carretillas con cajas llenas de bolsas de
sustrato. Si se aprovechara el personal de llenado de bolsa y del que se asigna
para la colocacion de bolsa en invernadero se podrian obtener mejores

resultados en la eficiencia.

3.2. Propuesta de mejora de la cadena de sustrato

La mejora en la eficiencia del proceso de cadena de sustrato radica en
identificar las observaciones que generan un tiempo mayor, ya sea por el méetodo,

el medio ambiente, la medicion, la mano de obra, la maquinaria o el material.
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Se realiz6 una estimacion en el célculo del tiempo y distancia que se reduce
a una muestra calculando el tiempo de las operaciones con cada una de las
mejoras descritas en cada subproceso, dando como resultado un porcentaje de

mejora apreciable con respecto al método actual.

3.2.1. Colado

Debido a que las condiciones climéticas durante época lluviosa afectan
sustancialmente el proceso de pasteurizar la arena mojada, es necesario recubrir
el area de plataformas con una construcciébn de una estancia techada para
almacenar el sustrato. El objetivo en la construccion de la estructura es mantener
el sustrato fuera del contacto con el agua, y separar los tipos de sustrato con los

que se cuenta para la produccién.

Otro motivo por el cual es importante la reubicacion es la de reducir el riesgo
de exposicidon a peligros asociados a fallas e incidentes del sistema de presion y
combustibles de las calderas hacia los vecinos industriales y colaboradores que
laboran en los invernaderos cercanos o los que transitan dentro de las

instalaciones; moviendo el sitio a un area menos transitada.

Se recomienda usar tres retroexcavadoras y adquirir tres zarandas para
incrementar la eficiencia de la linea. Con respecto a las zarandas, se debe
mejorar el disefio para que tengan una mayor resistencia pues su usO es
intensivo, y si es posible, que cuenten con un sistema vibratorio para eliminar la
actividad de sacudir la zaranda. A continuacion, se presenta un plano que

representa la propuesta para reubicacion de los procesos

Como propuesta, también, se ha identificado la posibilidad de reducir el uso

de tractores de tiro para llevar el sustrato colado al area de calderas, y con ello
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también reducir el tiempo y distancia del proceso mas tardio, trasladando el area
de calderas hacia el area de plataformas. Este cambio en la ubicacion del area
critica tiene como objetivo tener mas cerca los procesos de colado, pasteurizado;

también, es necesario reubicar las casetas de sustrato.

En la figura 77 se muestra un plano de redistribucion del area de sustrato

hacia el area de plataformas.

Figura 77. Plano de redistribucion de area de sustrato

‘ Entrada y salida de carretones y
retroexcavadoras. Para el proceso de
Area de almacenamiento de sustrato, techado y traslado de sustrato a casetas de
“ H con separacion de ti‘po de sustrato sustrato

] ) (I

B W
E’“ v =
i

i '@*‘ﬂ

W (] B Area de calderas, tener en

— A . : funcionamiento las tres calderas y
= Area de colado de sustrato: 3 zarandas, idealmente v Rl

vibratorias y de mayor resistencia e il ‘H AN
111/ AN

I llenar | n n 77 /S
R [.} i O ;ﬂ

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

El tiempo total que se utiliza la retroexcavadora trasladar los carretones con
sustrato hacia el area de calderas es de 95,89 minutos con una distancia de

6,41 km aproximadamente para completar los 50 m3, con las mejoras el proceso
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se reduce a 17 minutos y una distancia total de 1,7 km para completar la misma
cantidad de sustrato.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo mejorado del proceso de
cadena de sustrato al asignar los tiempos que se reducen al aproximar el area

de calderas con el area de colado de sustrato.

Figura 78. Diagrama del proceso de colado mejorado

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Colado de sustrato Fecha Agosto 2019
Método Mejorado Hoja Ya

Materia Prima

0.6 min Cargar
sustrato

0.5 min » Trasladar sustrato a
zaranda

50.0 m

0.5 min ° Soltar sustrato en
zaranda

0.5 min ° Sacudir
zaranda

0,8 min G Separar sustrato limpio y de
N4 rechazo

1,5 Min '» Trasladar sustrato a area de
calderas

W Area de calderas

100,0 m
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Continuacion de la figura 78.

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Colado de sustrato Fecha Agosto 2019
Método Mejorado Hoja 2/2
Resumen
Tarea Simbol | Cantidad | Tiempo Distancia
o] (min) (m)
1| Almacenamien 2 0 0
| 7
2| Operacién O 3 1,6 0
3| Transporte |:> 2 2,1 150,0
4| Inspeccion I:I 0 0 0
5| Combinada 7N 1 0,8 0
)
6 Espera D 0 0 0
8 4.4 150,0
Total
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
3.2.2. Pasteurizacién

El cuello de botella en el proceso es la espera que existe para llevar la

Se recomienda cambiar el proceso de tapado de los carretones de caldera
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equipo es realizar una reparacion completa de las 3 calderas.

caldera a la temperatura hasta la temperatura de esterilizacion, y el tiempo que

se lleva el proceso de pasteurizacion. La propuesta para mejorar la eficiencia del

porque el uso del plastico se puede sustituir por lonas dispuestas adecuadamente
sobre el carreton. Con esta accion también se busca generar un cierre mas
hermético y seguro para el operario durante el proceso. A continuacion, se

muestra el diagrama de flujo mejorado del proceso de cadena de sustrato al




asignar los que se pueden reducir al mejorar la eficiencia de las calderas y al de
lineas y la capacidad del personal permiten para la mejora del proceso.

Figura 79. Diagrama del proceso de pasteurizacion mejorado

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Pasteurizacion de sustrato Fecha Agosto 2019
Método Mejorado Hoja 1/2
g Area de calderas
1,8 Min Cargar sustrato
0,8 Min é) Soltar sustrato
1,1 Min dj Nivelar sustrato
1,8 Min Trasladar carreton a area de
24,1 M caldera
15 Min Colocar cobertor plastico
0,9 Min éj Acoplar mangueras
1,2 Min éj Colocar sensor de temperatura y
verificar funcionamiento
1,9 Min @ Encender caldera y verificar
funcionamiento
60,0 Min Aumento de temperatura
30.0 Min ° Pasteurizacion
1.0 Min ° Apagar caldera
0.9 Min ° Desacoplar manguera

Continuacion de la figura 79.
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Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Pasteurizacion de sustrato Fecha Agosto 2019
Método Mejorado Hoja 2/2
O,
12 Min ° Quitar sensor de temperatura
1.6 Min Tomar muestra fitosanitaria
1.7 min ' Trasladar carreton
750 M a caseta de sustrato
2.0 Min ° Descargar sustrato
f Caseta de sustrato
Resumen
Tarea Simbolo | Cantidad | Tiempo (min) | Distancia (m)
1 | Alimacenamiento v 2 0 0
2 Operacion O 7 9.2 0
3 Transporte |:> 2 35 99.2
4 Inspeccién I:I 1 1.6 0
5 Combinada 4 5.1 0
6 Espera D 2 90.0 0
Total 18 109.4 99.2
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
3.2.3. Llenado de bolsa
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Para el llenado de bolsa se identificd que el cuello de botella es el proceso

de colocar las cajas en los carretones.

Si el proceso se considera que tiene la posibilidad de generar un problema
ergonoémico para los colaboradores, también existe la alternativa de mecanizar el
proceso con una tolva y bandas transportadoras. Sin embargo, la eficiencia de

dicho sistema tendra que superar con el buen rendimiento obtenido de forma
manual.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo mejorado del proceso de
cadena de sustrato al asignar los tiempos que el balance de lineas y la capacidad

del personal permiten para la mejora del proceso.

Figura 80. Diagrama del proceso de llenado de bolsa mejorado

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Llenado de bolsa Fecha Agosto 2019
Método Mejorado Hoja 1/2

N

Caseta de sustrato

pasteurizado
0.0032 Min ! Llenar bolsa
0.0031 Min ° Colocar bolsa en caja
0.0053 Min ° Colocar caja en
carretén
1.11  min Trasladar carreton
.» hacia invernadero
800 M

Continuacion de la figura 80.
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Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso Llenado de bolsa Fecha Agosto 2019
Método Mejorado Hoja 2/2
Entrada a invernadero
Resumen
Tarea Simbolo Cantidad | Tiempo (min) | Distancia (m)

1 | Alimacenamiento v 2 0 0

2 Operacion O 3 0.01 0

3 Transporte :> 1 1.11 800

4 Inspeccién |:| 0 0 0

5 Combinada Q 0 0 0

6 Espera D 0 0 0

Total 6 1.12 800

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

3.2.4. Colocacioén de bolsa en invernaderos

El proceso de colocacion de bolsas en el invernadero se puede ver afectado
si se implementa la reubicacion del area de sustrato en el area de plataformas ya
gue éste lugar esta relativamente mas lejos de algunos invernaderos. La mejora
en la eficiencia del proceso esta relacionada con el de llenado de bolsa, ya que
es necesario tener mayor cantidad de personas colocando bolsas en las bancas

de las que se tienen actualmente, por tanto, es necesario que se queden
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personas colocando cajas en bancas y empezar a sacarlas de las cajas en

conjunto con las personas que estuvieron llenando bolsas.
A continuacion, se muestra el diagrama de flujo mejorado del proceso de
cadena de sustrato al asignar los tiempos que aprovechan la capacidad del

personal permiten para la mejora del proceso.

Figura 81. Diagrama del proceso de colocacion de bolsa mejorado

Empresa Jardines Mil Flores, S.A. Analista Kevin Chamalé
Proceso | Colocacion de bolsa en invernadero Fecha Agosto 2019
Método Mejorado Hoja 1/1

Entrada al invernadero
1.1 min Llenar carretilla con
Cajas
0.7 min Trasladar cajas
dentro del invernadero
58.9 m
0.02 min Descargar cajas

0.01 min éj Colocar bolsas
<7 Invernadero
Resumen
Tarea Simbolo | Cantidad | Tiempo (min) | Distancia (m)
1 | Almacenamiento v 2 0 0
2 Operacion O 1 1.06 0
3 Transporte :> 1 0.68 58.9
4 Inspeccion I:l 0 0 0
5 Combinada 7\ 2 0.026 0
@

6 Espera D 0 0 0
Total 6 1.77 58.9

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

3.3. Costos de la propuesta
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El costo de la inversion incluye los aspectos mas importantes del modelo de

propuesta de mejora:
o El costo de la reparacion de la caldera, asi como una evaluacion del estado
y analisis para implementaciéon de tratamiento quimico al agua de

calderas.

o El costo para reparar las retroexcavadoras actuales para tenerlas en

condiciones de operacion.

o El costo de 3 cribas con las dimensiones especificadas anteriormente.

o Se debe tener en cuenta el salario de otros pilotos tractoristas para el
desarrollo de las actividades de movimiento de tierras.

o El costo de la capacitacidon dirigida al operario de caldera, y un ayudante

para que la empresa siempre tenga un relevo o sustituto.

o El costo de disefio de los equipos mencionados anteriormente para ayudar

a nivelar el carretén y a colocar el sensor.

o El costo de la construccion de una estructura techada y con separaciones

para la colocacion del sustrato en el area de plataformas.
o El costo de traslado y reubicacion de maquinas y equipos del area de

calderas hacia el area de plataformas, que incluye las calderas, tanques

de diésel, y readecuacion de instalaciones.
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cercano al area propuesta del proceso.

El costo de construccibn de nueva caseta de sustrato pasteurizado

A continuacion, se muestra la tabla XLV con los costos de la propuesta de

mejora del proceso de cadena de sustrato:

Tabla XLV. Costos de la propuesta

Descripcién Costo unitario | Unidad | Costo total anual
Reparacion de caldera Q 2 500,00 1 Q 2 500,00
Tratamiento quimico de caldera Q 3 000,00 3 Q 9 000,00
Reparacion de retroexcavadoras | Q 30 000,00 2 Q 60 000,00
3 cribas Q 17 000,00 3 Q 51 000,00
Piloto tractorista Q 2 992,37 12 Q 35908,44
Capacitacion operario de calderas| Q 5 000,00 2 Q 10 000,00
Ayudante de operario de calderas| Q 2 992,37 12 Q 35 908,44
Diseio de mecanismo para
mejora en nivelacion de carreton Q 2 000,00 3 Q 6 000,00
Diseio de mecanismo para
mejora en colocacion de sensor Q 2 000,00 3 Q 6 000.00
Construccién de estructura de
sustrato Q 85 000,00 1 Q 85 000,00
Mano de obra de construccion Q 60 000,00 1 Q 60 000,00
Remodelacion area de calderas y
caseta de sustrato Q 25 000,00 2 Q 50 000,00

Total Q414 116,88

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

Actualmente, existe un plan de capacitacion para todos los colaboradores,
del cual se abordan temas mensualmente relacionados al giro de negocios, salud
y seguridad ocupacional y otras asociadas al perfil del puesto. A pesar que existe
un plan de capacitacion y desarrollo, las capacitaciones planificadas no tienen en

consideracion los perfiles y puestos del departamento de operaciones.

El diagnostico de necesidades de capacitacion que se realizd, tuvo como
grupo objetivo el departamento de operaciones y sus diferentes puestos de

trabajo.

Para el diagndstico de necesidades de capacitacion del departamento de
operaciones se analizdé la descripcion y perfil del puesto y se realizaron
entrevistas no estructuradas con al menos una persona representante del puesto
de trabajo para contrastar los conocimientos, las aptitudes y las capacidades para
realizar las actividades que especifica el perfil de puesto.

o Supervisor de operaciones

Al contrastar las actividades del perfil de puesto de los supervisores con las
actividades diarias realizadas, se identificoO que no tienen un conocimiento sélido
para administrar de manera apropiada las actividades por que no cuentan con
procedimientos operativos en los cuales se describan las actividades de

planificacion estratégica. Se identific6 que existe un desconocimiento parcial
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sobre la documentacion obligatoria que se debe llevar para las actividades de
mantenimiento y del concepto de indicador clave de rendimiento y su utilidad. No
han recibido capacitacion sobre la gestion administrativa de un plan de
mantenimiento, pues todo el aprendizaje se ha realizado mediante la experiencia.
Se debe reforzar el conocimiento con la informacién que de seguridad
ocupacional y conocimiento del Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus reformas
33-2016 que aplique al departamento.

En la tabla XLVI se presentan los resultados de la entrevista con los
supervisores que permitié identificar el nivel de conocimientos, aptitudes o

capacidades para realizar actividades del puesto.

Tabla XLVI. Resultados de competencias del supervisor de operaciones

Competencias Nivel percibido
de la entrevista
no
estructurada

Administrar y supervisar las actividades a cargo Bajo
Conocimiento y uso de procedimientos operativos de las Bajo
actividades a cargo
Habilidad de comunicacién Alto
Habilidad para cumplimiento de normas y delegacion de Alto
responsabilidades
Conocimiento de normativos nacionales e internacionales Alto

de seguridad y mantenimiento

Mantenimiento preventivo Medio
Mantenimiento de maquinaria y equipos Medio
Mantenimiento centrado en la prevencién de fallas Medio

Fuente: elaboracion propia.
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o Operario de montajes

Las personas que fueron entrevistadas para la evaluacion cumplieron con
las expectativas del conocimiento de sus funciones (botado de planta, armado y
desarmado de bancas, llenado de bolsa, colocacion de bolsa en invernaderos,
division de plantas, armado de sistema de riego, colocacion de sistemas de riego,
limpieza de instalaciones, cumplimiento de normas de HSE); Unicamente, se ha
identificado la importancia de capacitar al personal sobre el riesgo biolégico al
estar en contacto con plantas. En la tabla XLVII se presentan los resultados de

la entrevista no estructurada con operarios de montajes.

Tabla XLVII. Resultados de competencias del operario de montajes

Competencias Nivel percibido de la entrevista no
estructurada
Botado de planta, armado vy Alto

desarmado de bancas, llenado de
bolsa, colocacion de bolsa en
invernaderos, division de plantas,
armado de sistema de riego,
colocacion de sistemas de riego.

Limpieza de instalaciones Alto
Cumplimiento de normas de HSE Medio

Fuente: elaboracion propia.

o Operario de desinfeccion de materiales

El operario de desinfeccion de materiales tiene competencias para la
realizacion de sus actividades (desinfeccion de materiales, uso apropiado de los
insumos y recursos hidricos, limpieza de instalaciones, cumplimiento de normas
de HSE), pero se identificd que no comprende a su totalidad la razon de ser su

puesto. También, se identificd que la necesidad de capacitacién sobre riesgos
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quimicos, pues estd el operario tiene como actividades principales la
manipulacion de quimicos corrosivos. En la tabla XLVIII se presentan los
resultados de la entrevista no estructurada con el operario de desinfeccion de

materiales.

Tabla XLVIIl. Resultados de competencias del operario de desinfeccién de

materiales
Competencias Nivel percibido de la entrevista no
estructurada

Desinfeccion de materiales Medio

Uso apropiado de los insumos vy Alto

recursos hidricos

Limpieza de instalaciones Alto

Cumplimiento de normas de HSE Medio

Fuente: elaboracion propia.
) Operario de maquinaria especifica

El operario de maquinaria especifica tiene las competencias para la
realizacion de sus actividades (conocimiento de protocolos operativos de
magquinaria y equipos como bombas de succidon, motosierras, podadoras,
hidrolavadoras, entre otros, cumplimiento de normas de HSE, mantenimiento
preventivo y limpieza de instalaciones), pero se identific6 que existe
desconocimiento general sobre la forma que funcionan los equipos y la
importancia de la instrumentacion. En la tabla XLVIX se presentan los resultados

de la entrevista no estructurada con el operario de maquinaria especifica.
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Tabla XLIX. Resultados de competencias del operario de maquinaria

especifica
Competencias Nivel percibido de la
entrevista no
estructurada
Conocimiento de protocolos operativos de Medio
magquinaria y equipos (bombas de succién,
motosierras, podadoras, hidrolavadoras, entre
otros)
Cumplimiento de normas de HSE Medio
Mantenimiento preventivo Medio
Limpieza de instalaciones Alto

Fuente: elaboracion propia.

. Piloto tractorista

El piloto/tractorista es el encargado de usar los vehiculos dentro y fuera de

la finca, demostrando que tiene las competencias para la realizacion de sus

actividades. En la tabla L se presentan los resultados de la entrevista no

estructurada con el piloto/tractorista.

Tabla L.

Resultados competencias del piloto/tractorista

Conocimiento, aptitud o capacidad
gue segun el perfil de puesto debe
tener

Nivel percibido de la entrevista no
estructurada

Manejo defensivo de vehiculos Alto
Manejo defensivo de tractor de tiro Alto
Manejo defensivo de retroexcavadora | Alto
Mantenimiento preventivo Medio
Cumplimiento de normas de HSE Alto

Fuente: elaboracion propia.
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o Operario de trabajos en alturas

El operario de trabajos en alturas demostré tener capacidad para sus
funciones, que constan de las tareas que realizan en alturas, el uso equipo de
proteccion personal y conceptos basicos de mantenimiento. El personal de
trabajos en alturas esta en constante capacitacion para desempefiar sus
actividades, por tanto, no existe una necesidad de capacitacion sobre el tema
apreciable. En la tabla LI se presentan los resultados de la entrevista no

estructurada con el operario de desinfeccién de materiales.

Tabla LI. Resultados competencias del operario de trabajos en alturas
Competencias Nivel percibido de la entrevista no
estructurada
Trabajos en alturas Alto
Cumplimiento de normas de HSE Alto
Mantenimiento preventivo Bajo

Fuente: elaboracion propia.

o Operario de calderas

El operario de trabajos de calderas tiene las responsabilidades de uso de
calderas, pasteurizacion de sustrato, uso apropiado de los insumos y recursos
hidricos y combustible, por tanto, debe conocer la fundamentacion teérica y
practica de los equipos que usa, Demostrd tener deficiencias sobre el
conocimiento de conceptos fundamentales sobre calderas. En la tabla LIl se
presentan los resultados de la entrevista no estructurada con el operario de

calderas.
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Tabla LII. Resultados de competencias del operario de calderas

Conocimiento, aptitud o capacidad que Nivel percibido de la
segun el perfil de puesto debe tener entrevista no estructurada

Protocolo operativo de calderas Alto
Pasteurizacion de sustrato Alto

Uso apropiado de los insumos y recursos Alto

hidricos y combustible

Conocimiento del equipo Medio
Cumplimiento de normas de HSE Alto
Mantenimiento preventivo Bajo

Fuente: elaboracion propia.

o Operario de taller

El operario de taller ha demostrado tener la capacidad para desempefiar su
puesto de trabajo. Se identificé como deficiencias en el ordeny limpieza, espacios
confinados, trabajos en excavaciones, medidas de proteccion eléctrica y ahorro
energético. En la tabla LIl se presentan los resultados de la entrevista no

estructurada con el operario de taller.

Tabla LIll. Resultados de competencias del operario de taller

Competencias Nivel

Conocimiento técnico sobre su profesion (mantenimiento Alto

mecanico, eléctrico, carpinteria, soldadura, albafileria y

plomeria)

Uso apropiado de herramientas e insumos en Alto

mantenimiento

Mantenimiento preventivo y correctivo Medio

Espacios confinados Bajo

Cumplimiento de normas de HSE Alto

Orden y limpieza Medio

Fuente: elaboracion propia.
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En resumen, las necesidades de capacitacién que se detectaron fueron las

siguientes:

o Mantenimiento

o Planificacion del mantenimiento

o Estrategia de mantenimiento

o Mantenimiento centrado en confiabilidad
o Calderas

o Bombas de succion

o 5’s en espacios de trabajo

o Espacios confinados

o Comunicacion efectiva

o Controles fitosanitarios en los procesos
o Reglamento 229-2014 en edificios e instalaciones
. Riesgo eléctrico

o Riesgo quimico

. Riesgo biolégico

4.2. Plan de capacitacion

A continuacion, se formulo el disefio de plan de capacitacion que tiene como
fin el enriguecimiento de conocimientos y habilidades en mantenimiento
preventivo para todo el personal del departamento de operaciones, pues son los
responsables de prestar servicios de mantenimiento de maquinaria, equipos,
instalaciones, edificios, invernaderos y servicios de limpieza general de la

empresa.

Para cada capacitacion la empresa brinda los recursos requeridos para la

realizacion de las capacitaciones en las instalaciones, tales como la sala de
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reuniones adecuada de acuerdo a la cantidad de personas, computadora y
proyector para presentar el material audiovisual y papel y lapiceros para que los

colaboradores tomen los apuntes pertinentes.

e Capacitacion 1: tareas de mantenimiento programado

Esta dirigida para todo el personal del departamento de operaciones. Su
propdsito es capacitar al personal técnico y administrativo de interés sobre
conceptos generales de mantenimiento programado y dar a conocer los tipos de
mantenimiento que se realizan en la empresa. Al culminar la capacitacion el
personal tendra el conocimiento general sobre las principales tareas de
mantenimiento que se realizan en la maquinaria y equipos, siendo éstas la
inspeccion de condiciones de equipos: limpieza, ajuste y cambio de piezas,
lubricacion, tratamientos quimicos y verificacion de funcionamiento. El contenido

de la capacitacion es el siguiente:

o Mantenimiento
o Definicion de mantenimiento
o Mantenimiento programado y no programado
o Mantenimiento correctivo
¢ Mantenimiento preventivo
o Tipos de mantenimiento
o Inspeccion de condicion actual
o Lubricacién
o Verificacién de correcto funcionamiento
o Limpieza
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o Ajuste y cambio de piezas

o) Tratamientos quimicos

o Capacitacion 2: plan de mantenimiento de maquinaria y equipos del area

productiva.

Esta dirigida para supervisores del departamento de operaciones. Su
propasito es capacitar al supervisor sobre el funcionamiento del ciclo estandar de
mantenimiento, el cual permite gestionar el mantenimiento programado y dar a
conocer las herramientas que se aplican para su correcta aplicacion. Al culminar
la capacitacion el supervisor serd capaz de realizar una planificacion adecuada
de mantenimiento para la maquinaria y equipos del &rea productiva. El contenido

de la capacitacion es el siguiente:

o Como administrar el mantenimiento mediante el plan de

mantenimiento preventivo

o Capacitacion 3: estrategia de mantenimiento e Indicadores clave

Esta dirigida para todo el departamento de operaciones. Su proposito es dar
a conocer los objetivos estratégicos de mantenimiento, las acciones esenciales
para cumplir con los objetivos y los indicadores clave que servirdn para conocer
que se esta cumpliendo con las responsabilidades obligatorias de mantenimiento.
Al terminar la capacitacion el personal reconocera los objetivos estratégicos de
mantenimiento y que existen formas de medir el desempefio. El contenido de la

capacitacion es el siguiente:

o Objetivo 1: actuar de forma eficaz, eficiente y oportuna para cumplir

con los requerimientos del cliente.
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o Objetivo 2: gestionar el mantenimiento para la prevencion de fallos

0 averias en maquinaria y equipos.

o Objetivo 3: capacitar y motivar a todos los colaboradores para sacar

todo su potencial y liderazgo.

o Objetivo 4: hacer uso apropiado de los recursos destinados a

mantenimiento al menor costo posible.

o Objetivo 5: garantizar que los equipos operan adecuadamente sin
perder de vista la seguridad y salud del colaborador, ademas del

respeto y cuido del medio ambiente.

o Capacitacion 4. mantenimiento centrado en confiabilidad

Esta dirigida a todo el personal de operaciones, especialmente al area de
taller. El propdsito es introducir los conceptos basicos para el cuidado de equipos
criticos, y otorgar la aptitud para implementar herramientas de mantenimiento
centrado en confiabilidad como una herramienta del mantenimiento. Al finalizar
la capacitacion, el personal sera capaz de entender y ejecutar la metodologia de
andlisis de fallas por el mantenimiento centrado en confiabilidad. El contenido de

la capacitacion es el siguiente:

o Se describen los 7 principios para el analisis de modo y efecto de
falla de equipos criticos los cuales son: la forma que puede fallar un
equipo, sus causas, los efectos, formas para predecirlos o

prevenirlos y las medidas de contingencia.
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o Capacitacion 5: calderas

Esta dirigida al operario de calderas y supervisor de taller. El propésito de
la capacitacion es otorgar las herramientas para desempenfar de forma efectiva 'y
segura cualquier tipo de caldera. Al finalizar la capacitacion el personal se
certificara al operario de calderas y tendrd un amplio conocimiento sobre
seguridad y operacién de calderas; asi como el mantenimiento preventivo de la
misma. Se ha considerado la posibilidad de optar el curso Principios de seguridad
para trabajo en calderas ofrecido por el Instituto Técnico de Capacitacion

(Intecap). El contenido de la capacitacion estaria compuesto del siguiente

contenido:
o) Riesgos y responsabilidades en la operacion de calderas.
o Normativos de sistemas a presion.
o Eficiencia térmica y ahorro de energia.
o Mantenimientos basicos a la caldera y su sistema.
o Tratamientos quimicos, pH y dureza del agua, e incrustacion de
calderas.
o Fallos en el quemador.
o Que debe hacerse para que no explote la caldera.
o Entre otros.
o Capacitacion 6: bombas de succion

Esta dirigida al operario de mantenimiento 3, operario de taller 1 y
supervisor de taller. El propdsito de esta capacitacion es ampliar el conocimiento
sobre las bombas de vacio que se utilizan en el ambito laboral, detectar fallas y
realizar mantenimientos adecuados para mantener el sistema de succion en

Optimas condiciones. Al finalizar el curso, se certificar4 al operario para su
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desempefio y tendré el conocimiento necesario para operar el sistema de vacio

de la finca. Se puede coordinar capacitaciones con Intecap.

o Capacitacion 7: 5 S en espacios de trabajo

Esta dirigida a todo el personal del departamento de operaciones. El
propdsito de esta capacitacion es otorgar al personal la posibilidad de realizar
cambios que permitan eliminar, ordenar, limpiar, estandarizar y tener disciplina
en los puestos para que se obtengan beneficios como una mayor eficiencia y
seguridad para trabajar. Al finalizar el curso los supervisores y operarios seran
responsables de establecer las acciones a realizar para aplicar las 5 s en sus
actividades en el trabajo. La capacitacion de este tema puede ser impartida por
personal del area de mejora continua de la organizacion para evitar incurrir en

gastos.

o Capacitacion 8: espacios confinados

Esté dirigida al personal que trabaja en excavaciones como los albafiiles o
fontaneros, espacios cerrados como el carpintero, soldador y mecanico. El
objetivo de la capacitacion es identificar los espacios confinados existentes,
presencia de peligro durante las operaciones y los permisos y condiciones que
deben existir para trabajar de manera segura. Al finalizar el curso, los
colaboradores seran capaces de realizar trabajos en espacios confinados
responsablemente aplicando las medidas de seguridad de la empresa. Se tiene
contemplado recurrir a la empresa Cementos Progreso por las capacitaciones

que brindan de esta indole.
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o Capacitacion 9: Reglamento 229-2014.

Estd dirigida a los supervisores de operaciones. El objetivo de la
capacitacion es reforzar y aplicar las leyes de regulaciéon sobre edificios e
instalaciones. Al finalizar la capacitacion, los supervisores seran capaces de
realizar un analisis mas concienzudo para realizar cambios estructurales y
proyectos en cumplimiento a lo que exige el reglamento de seguridad industrial
en Guatemala. Se tiene contemplado recurrir a la empresa Cementos Progreso

por las capacitaciones que brindan de ésta indole.

o Capacitacion 10: comunicacion efectiva.

Esta dirigida a supervisores del departamento de operaciones. El propdsito
de la capacitacion es proveer de principios fundamentales para la comunicacién
efectiva. Al terminar la capacitacion, se esperara que existan un mejor ambiente
laboral y un trato justo, respetuoso y profesional por para mejorar los aspectos
psicosociales que pueden llegar a afectar la salud. El area de recursos humanos
puede ser la responsable de coordinar capacitaciones de ésta indole para evitar

incurrir en gastos.

o Capacitacion 11: teoria basica de controles fitosanitarios.

Esta dirigida al puesto de operario de mantenimiento 2. El objetivo de la
capacitaciéon es introducir los conocimientos béasicos de esterilizacion de
microorganismos en los materiales por medio de métodos quimicos, los quimicos
qgue se utilizan en el proceso, sus caracteristicas y riesgos para la salud. Al
finalizar la capacitacién, el operador conocera mejor su funcion y tendra mayor

conocimiento de los riesgos ocupacionales del puesto. La empresa cuenta con el
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personal indicado en dar la capacitacion, por tanto, no serd necesario

subcontratar una empresa.

o Capacitacion 12: riesgo eléctrico

Esta dirigida al operario de taller 5, y el propdsito de la misma es otorgar
conocimiento de normas internacionales como la Norma de seguridad eléctrica
en lugares de trabajo (NFPA 70). Al terminar el curso, el colaborador tendra
conocimiento suficiente para realizar un andlisis mas concienzudo para realizar
cambios eléctricos y proyectos en cumplimiento a lo que exige el reglamento de
seguridad industrial internacionales sobre electricidad, asi como propuestas de
ahorro energético. Los responsables de dar la capacitacion pueden ser
proveedores de servicios Energia Activa, S.A. El costo estimado de la

capacitacion es de Q 1 500,00

o Otras capacitaciones

o Riesgo quimico: dar a conocer los riesgos del manejo de quimicos

corrosivos, toxicos, inflamables.

o Riesgo biolégico: dar a conocer los riesgos de trabajo en la

intemperie como picaduras de abeja, alergias a plantas, entre otros.

A continuacion, se presenta programa de capacitacion anual propuesto en la
tabla LIV.
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Tabla LIV.

Plan anual de capacitaciones

Tema

Objetivo

Encargado

Dirigido a

ene

Feb

Mar

may

Jun

jul

Ago

Sep

oct

nov

dic

Mantenimiento programado

Capacitar al
personal técnico
y administrativo
de interés sobre

conceptos
generales de
mantenimiento
programado y
dar a conocer los
tipos de
mantenimiento
que se realizan
en la empresa

Kevin
Chamalé

Departamento
de
operaciones

Plan de mantenimiento

Capacitar al
supervisor sobre
el
funcionamiento
del ciclo
estandar de
mantenimiento,
el cual permite
gestionar el
mantenimiento
programado y
dar a conocer las
herramientas
gue se aplican
para la correcta
aplicacion del
mismo

Kevin
Chamalé

Supervisores
del
departamento
de
operaciones

Calderas

Otorgar las
herramientas
para
desempefiar de
forma efectiva y
segura cualquier
tipo de caldera.

Intecap

Operario de
mantenimiento
6
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Continuacion de la tabla LIV.

Estrategia de mantenimiento

Dar a conocer
los objetivos
estratégicos de
mantenimiento,
las acciones
esenciales para
cumplir con los
objetivos y los
indicadores clave
gue serviran
para conocer
gue se esta
cumpliendo con
las
responsabilidade
s obligatorias de
mantenimiento

Kevin
Chamalé

Departamento
de
operaciones

Mantenimiento centrado en
confiabilidad

Introducir los
conceptos
bésicos para el
cuidado de
equipos criticos,
y otorgar la
aptitud para
implementar
herramientas de
mantenimiento
centrado en
confiabilidad
como una
herramienta del
mantenimiento

Kevin
Chamalé

Departamento
de
operaciones

Bombas de succién

Ampliar el
conocimiento
sobre las
bombas de vacio
gue se utilizan
en el &mbito
laboral, detectar
fallas y realizar
mantenimientos
adecuados para
mantener el
sistema de
succion en
optimas
condiciones.

Intecap

Operario de
mantenimiento
3
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Continuacion de la tabla LIV.

5's en espacios de trabajo

Otorgar al
personal la
posibilidad de
realizar cambios
gue permitan
eliminar,
ordenar, limpiar,
estandarizar y
tener disciplina
en los puestos
para que se
obtengan
beneficios como
una mayor
eficiencia 'y
seguridad para
trabajar.

Cementos
progreso

Departamento
de
operaciones

Reglamento

229-2014

Reforzary
aplicar las leyes
de regulacion
sobre edificios e
instalaciones

Cementos
progreso

Supervisores
del
departamento
de
operaciones

Espacios confinados

Identificar los
espacios
confinados
existentes,
presencia de
peligro durante
las operaciones
y los permisos y
condiciones que
deben existir
para trabajar de
manera segura

Intecap

Departamento
de
operaciones

Comunicaciéon

efectiva

Proveer de
principios
fundamentales
para la
comunicacion
efectiva

Recursos
humanos

Supervisores
de
operaciones
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Continuacion de la tabla LIV.

Introducir los Laboratorio
conocimientos de
béasicos de Fitopatologia
esterilizacién de
microorganismos
en los materiales

§ por medio de Operario de
] métodos mantenimiento
S | quimicos, los 2
quimicos que se
utilizan en el

proceso, sus

caracteristicas y

riesgos para la
salud

Controles fitosanitarios en los

Otorgar Energia
conocimiento de | Activa, S.A.
normas
internacionales
como la NFPA Operario de

70 (Norma de taller 5
seguridad
eléctrica en
lugares de
trabajo)

Riesgo eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Resultados de la capacitacién

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la realizacion de

las capacitaciones realizadas del plan de capacitacion.
o Plan de mantenimiento

Se realizo el dia viernes 26 de julio del 2019 en la de reuniones de Jardines
Mil Flores, S.A. Se utilizé una hora para el desarrollo de los temas y se tuvo la

participacion de todos los supervisores de operaciones. El responsable de la

presentacion fue el epesista como representante de lo realizado en el disefio del
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plan de mantenimiento. La informacién multimedia que se present6 se encuentra

a continuacion en la figura 82.

Figura 82. Diapositivas de la capacitacion 1

Son las tareas que se realizan para
conservar a la maquinaria y equipos con:

@L@

e Un maximo rendimiento
eAlta disponibilidad
eBuscando reducir costos

Con una cultura HSE y el mantenimiento de los equipos:

e Gestionamos los riesgos.

e Somos proactivos, y no reactivos para la prevencién
de fallas y posibles incidentes.

e Minimizamos y controlamos la contaminacién al
medio ambiente.

No actuar cuando el fallo
Uso de EPP para o averia ya es irreparable
mantenimientos preventivos.

Residuos de aceites y lubricantes
almacenados de formaadecuada

?
Mantenimiento programado y no programado

"El fracaso es simplemente la oportunidad para
comenzar de nuevo, en esta ocasion con mds
inteligencia’.

syngenta

Henry Ford.

syngenta
Mantenimiento correctivo

o Es el mantenimiento que se realiza cuando ya
se ha producido el fallo o desgaste severo de
elementos.

e Deja fuera de servicio a la maquinaria 'y
equipos mientras se consiguen los repuestos
y se realiza el servicio.

syngenta syngenta
Mantenimiento preventivo Tareas de Mantenimiento
o Es el mantenimiento que se realiza a 1. Inspeccion de condicion actual
intervalos para reducir la probabilidad de g -
2. Lubricacion
fallo y/o desgaste.
e Se anticipa a la de fallas. 3. Verlf.lcaCIo_n de correcto
e Tiene considerado los riesgos de la tarea. funclonamlento
e Se han considerado los recursos a utilizar. 4. Limpieza
5. Ajuste y cambio de piezas
6. Tratamientos quimicos
syngenta syngenta
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Continuacion de la figura 82.

Inspeccion de condicién actual Lubricacion

Se basanen:

e Revisar que el equipo tenga todo para funcionar normalmente ® Sebasaen:

e Revisar que el estado fisico de un equipo este en perfectas condiciones ® Revisar niveles de aceite, realizar ios de aceites y lubricantes, y

- engrase de piezas.
e Tomar lecturas de valores de operacion g p

B e syngenta T syngenta
Verificacion del correcto funcionamiento Limpieza
e Se basaen: e Sebasaen:
e Poner a prueba condici para si se estan pliendo, si no e Limpiarel si de maquinariay equipos (partes externas e internas)
se cumplen puede provocar incertezas, fallas o riesgos ocupacionales. e Evita obstr i por on de resi

Y e syngenta T —— syngenta
Ajuste y cambio de piezas Tratamientos quimicos

e Sebasaen:
e Sebasaen: e Tratar con pintura anti i tales exp al ambiente,
o Reemplazar elementos en mal estado e Desincrustacion quimica de calderas, sistema de calefaccion solar, etc.
o Por naturaleza los materiales sufren e, al existir

p darse guras de op 6n, por tal motivo es
mejor hacer un ajuste y cambio de piezas.

T . syngenta 10 s syngenta

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 83 se presenta una fotografia de la capacitacion.

Figura 83. Resultados de la capacitacion 1

Fuente: elaboracion propia.

o Mantenimiento programado

Se realizé la segunda capacitacion el dia sdbado 27 de julio del 2019 en la
sala de reuniones de Jardines Mil Flores, S.A. La duracion de la capacitacién fue
de una hora y tuvo la participacion de operarios y supervisores del departamento

de operaciones.

El responsable de impartir la capacitacion fue el epesista, el indicado para

presentar la informacién correspondiente al plan de mantenimiento.

Las diapositivas utilizadas se presentan a continuacién en la figura 84.
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Figura 84. Diapositivas de la capacitacion 2

ai';}#:iﬂmeDNﬁ.gLAN DE Ciclo Estandar de Mantenimiento

e Es el modo de administrar estratégicamente
el mantenimiento, para conservar la
maquinaria y equipos con un méximo Identificacion Planificacion Programacion
rendimiento, alta disponibilidad, buscando detbrebajo debbzbajo deltrebajo
reducir costos y garantizar la seguridad.

Terminacion Ejecucion

del trabajo del trabajo

-ame syngenta - symdenta
Identificacion de trabajos Planificacion

. X La planificacion de mantenimiento se realizara previo a comenzar el afio
S' se ha ) detectado la ‘"eC‘eS'dad ) d? hacer una comercial. Con base al comportamiento de solicitud de materiales del
implementacion, reforma, sustitucion o eliminacion de una afio presente:

tarea de mantenimiento para la maquinaria y equipos el
proceso es el siguiente:

ANNUAL REPORT | .

bbb

Pasos: Ver si ya se realizan en el
documento “Listado de tareas de
mantenimiento programado”

NELE
vy P’,

LI
<

Justificar con un especialista

o experienciatécnica para i Evaluar si es necesariala
respgldarel cambio. 3 il:]rsg:]gtsar todolos g?;::;g e contratacién de mas
-y Seguir el proceso de Manejo mantenimientodel afio  personal o subcontratar
de Cambio (MoC) 6 mantenimiento.
o Registrarcambios en la

bitacora del equipoo

maquinaria correspondiente.
b e syngenta s syngenta
Planificacién Programacion

e Siel mantenimiento es interno (lo realizan los operarios de taller):
- Revisar el programa de mantenimiento anual para seleccionar las tareas
que fueron asignadas.
- Revisar bitacoras de mantenimiento de equipos para saber si ha existido
| \T una falla o anomalia reciente para verificar el seguimiento durante el
B mantenimiento preventivo.
h - Programar mantenimientos que hayan surgido de improvisto.
: - Imprimir listado de las érdenes de mantenimiento semanal y hoja de

Identificar oportunidades Asignar fechas de mantgnimientos servicios. Asimismo, entregar hoja bitacora del equipo.
de implementacion y reprogramar mantenimientos no - Gestionar los insumos a utilizar.
mejoras. realizados o Si el mantenimi es sub

- Coordinar servicios. Recalcar la obligatoriedad de utilizar equipo de
proteccion personal apropiado, y herramientas e insumos en buen estado.

- Adicionalmente, se contemplan todas las tareas de mantenimiento que
ocurren normalmente en la empresa.

Classtieanan NTERMAL USE O

syngenta 7 syngenta
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Continuacion de la figura 84.

Asignacion

e El| supervisor de mantenimiento asigna las tareas de mantenimiento
programado de acuerdo a los perfles de puesto debidamente
capacitadosy a las caracteristicas de los equipos.

e Adicionalmente, se contemplan todas las tareas de mantenimiento que
ocurren normalmente en la empresa.

Asignacion de
mantenimiento preventivo

P 1 .
g syngenta o [SET syngenta
Ejecucion Documentacion
Velar por que las
Eadoa n.yoebus da condiciones del lugar : :
) ) ) Qi'}fé‘;?é";igm ;3‘:' PO de trabajo sean e Hacer responsable al ejecutante de la tarea el registro de:
Si el trabajo lo amerita,  servicios seguras y que el - Hoja de Servicio.
seguir las normativas personal tenga el Bita d teni t
para otorgar la aptitud ;g:isl;;?‘;eazreoctzsgtx)on o - Bitacora ae mantenimiento.
para trabajar paralatareatdie - Mant§n|m|ento de servicios subcontratados.
mantenimiento - Permisos de trabajo
asignada.
PTW — ~ Comunicarse con el o Registrar, documentar y almacenar:
Permiso de parsonal lnvalcrado para - Gastos, insumos e inventarios
(r ermiso ae Reahzar_trabajos con informar el seguimiento del -
Trab 3]0) orden y impieza mantenimiento y estado - Cambios
del equipo - Mantenimientos correctivos

Mantenimientos no realizados en tiempo correspondiente
- Manuales de servicio
Cualquier otro documento que sea de utilidad

e
8
i syngenta - syngenta

Retroalimentacion

Es el proceso de generar nuevas ideas a partir de los resultados a

obtenidos.

Participar en la generacién de mejoras por medio de programacion de
reuniones. Sera de gran importancia identificar en las bitacoras de

mantenimiento patrones de falla los cuales puedan ser tratados desde la syng'enta
raiz.

Si es posible realizar pruebas.
Documentar resultados y mejorar continuamente el plan de DOCUMENTOS DE USO
mantenimiento afadiendo o quitando con justificacion (segun lo
mencionado anteriormente en la identificacion de trabajos)

jon: INTERNAL USE ONLY

o [

syngenta
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Continuacion de la figura 84.

LISTADO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

sngetafoers

i - (30 S

2.LISTADO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

e Documento que resume las tareas de mantenimiento realizadas en los
equipos.

e Es util para identificar las tareas de mantenimiento basicas realizadas
en el equipo.

e Debido a que el manual de fabricante no siempre describe el
procedimiento a realizar, se han colocado instrucciones de
mantenimiento preventivo genéricos.

e Colocar tareas de mantenimiento correctivas y tiempos de la tarea
cuando se tenga la informacion.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

LISTAO DE MAGUAARA Y EQUIFOS
ARSI o AT,

syngenta

ERRRAE 14‘{

i syngenta

3.PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

e También conocido como Sabana de Mantenimiento

e Solo se deberan colocar los equipos que estan en funcionamiento y
aquellos a los cuales se les da mantenimiento programado.

e Solo estan aquf los equipos y maquinaria. EI mantenimiento de edificios
e instalaciones y mantenimiento eléctrico se deberd crear para
complementar.

e Los equipos tienen una codificaciéon para saber a cual departamento
pertenecen, a cual clase de equipo pertenecen y su numeracion
consecutiva.

" syngenta " syngenta
INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO BITACORA DE MANTENIMIENTO
syngentaflovers Same
Page 1
2 syngenta " syngenta
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Continuacion de la figura 84.

4.BITACORA DE MANTENIMIENTO 5. INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO
e Documento propuesto, cuya funcién es proveer un historial de fallas, de e Son documentos en los cuales se describe la brevemente todas las
mantenimientos, cambios de la maquinaria y equipos, y cualquier tareas de mantenimiento que se realizan en los equipos, también se
informacién que pueda servir para conocer el estado actual del equipo y identifican las responsabilidades del usuario y el equipo de seguridad a
actuar de forma preventiva. utilizar, o si es necesario realizar permisos de trabajo.
g g
19 syngenta 21 syngenta
6. GUIAS DE MANTENIMIENTO DOCUMENTOS QUE YA SE UTILIZAN
e Son las tareas de mantenimiento basicas en el Mantenimiento e Hoja de Servicios de Maquinaria y Equipos
Preventivo: Inspeccion de condiciones, Lubricacion, Limpieza, Ajuste y o Control de insumos (diésel, gasolina, entre otros)

cambio de piezas, verificacién de funcionamiento, y tratamiento quimico.

e Manejo de Cambio (MoC)

e Listado de Ordenes de Trabajo semanal
e Permisos de Trabajo

e Solicitudes de mantenimiento

2 syngenta > syngenta

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 85 se presenta una fotografia de la capacitacion.
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Figura 85. Resultados de la capacitacion 2

Fuente: elaboracion propia.

o Estrategia de mantenimiento

Se realizo la tercera capacitacion el dia sabado 27 de julio del 2019 en la
sala de reuniones de Jardines Mil Flores, S.A. con una duracion de una hora y
tuvo la participacibn de operarios y supervisores del departamento de
operaciones. El responsable de impartir la capacitacion fue el epesista, el
indicado para presentar la informacién correspondiente al plan de mantenimiento.

Las diapositivas utilizadas se presentan a continuacién en la figura 86.
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Figura 86. Diapositivas de la capacitacion 3

El como importa:
“Garantizar que los equipos
operen adecuadamente sin
perder de vista la seguridad

y salud del colaborador
ademas del respeto y cuido
del medio ambiente”

Como lo lograremos:

e Hacer las cosas bien a la primera
e Utilizar equipos y repuestos e insumos de alta calidad
e Reducir ambientes que propicien errores humanos

e Hacer uso adecuado de herramientas equipo y
maquinaria

syngenta

Implementar con
determinacion: “Hacer
uso apropiado de los
recursos destinados a
mantenimiento al
menor costo posible”

=)

Como lo lograremos:

syngenta

e Cumplir con el plan de capacitacion.

e Participar en los cambios de mejora a los
colaboradores.

e Comunicarnos con nuestro jefe inmediato y con otros

departamentos para velar por el buen cuido de la
maaquinaria y equipos

syngenta

Crecimiento para
todos: “Capacitar y
motivar a todos los
colaboradores para
sacar todo su
potencial y liderazgo”

syngenta

N=cns
Como lo lograremos:

e Cumplir el programa de mantenimiento.

e Llenar los registros de servicio de mantenimiento y resto de
documentacion

e Proponer mejoras que sirvan a la mejora del plan de
mantenimiento

e Reducir condiciones inseguras mediante controles de
ingenieria

syngenta

:

syngenta
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Continuacion de la figura 86.

e Una gestion de un proceso involucra administrar
apropiadamente cada elemento de un sistema para
garantizar que funcionen como fue planificado.

e Somos proactivos cuando en vez de esperar a que sucedan
las cosas, actuamos un paso adelante y prevenimos las
adversidades

Mirada de largo plazo:
“Gestionar el
mantenimiento para
trabajar proactivamente”

syngenta 0} B syngenta
Como lo lograremos: Como lo lograremos:
e Reportar y actuar ante fallas
e Actuar inmediatamente ante fallas o averias. * Reportar mal estado de los equipos
o Optimizar el tiempo medio para reparar. e Reportar uso inadecuado por los usuarios
o Rediicii [a frectiencia de fallas e Reportar condiciones que aceleran el desgaste de los
equipos.
e Usar la maquinaria, equipo, herramientas y equipo de
proteccion personal para lo que fue destinado.
‘ Sf.‘]m.‘\ syngenta " syngenta

e Eficaz: Cuando actuamos eficazmente estamos
logrando lo que nos proponemos hasta finalizarlo.

e Eficiente: Cuando actuamos eficientemente, lo hacemos
en un menor tiempo, y con menor cantidad de recursos

e Oportuno: Somos oportunos cuando buscamos el
momento adecuado para las cosas

Pasién por los clientes:
“Actuar de forma eficaz,
eficiente y oportuna
para cumplir con los
requerimientos del
cliente”

3 B RS syngenta

syngenta
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Continuacion de la figura 86.

Como lo lograremos:

e Conocer todos los peligros asociados a nuestras
actividades de trabajo y del lugar de trabajo.

e Conocer el protocolo de uso de la maquinaria o
equipo asignada al usuario.

e Utilizar equipo de proteccion personal.
e Seguir instrucciones de manual del fabricante.

" syngenta

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 87 se presenta una fotografia de la capacitacion.

Figura 87. Resultados de la capacitacion 3

Fuente: elaboracion propia.
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. Mantenimiento centrado en confiabilidad

Se realiz6 la cuarta capacitacion el dia sdbado 27 de julio del 2019 en la
sala de reuniones de Jardines Mil Flores, S.A. con una duracion de una hora y
tuvo la participacion de operarios y supervisores del departamento de
operaciones. El responsable de impartir la capacitacion fue el epesista, el
indicado para presentar la informacion correspondiente al plan de mantenimiento.

Las diapositivas utilizadas se presentan a continuacién en la figura 88.

Figura 88. Diapositivas de la capacitacion 4

MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD

e Es una herramienta del mantenimiento en la cual se hace un
seguimiento de fallas en equipos para que se evite tener una
durante el proceso productivo mediante el control de las
causas origen.

e Para esta tarea se debera formar un equipo de trabajo que
consta del Supervisor de Taller, técnicos de mantenimiento,
usuarios del equipo, supervisores y Coordinadores del
departamento del equipo.

e Esta herramienta se aplica principalmente en los equipos
criticos.

Algunos equipos criticos...

e Bomba de aspersiéon motorizada
e Caldera

e Retroexcavadora

e Deshumificador

e Aire acondicionado

e Bomba de succion

e Tanque de agua

e Camaras de refrigeracion

;= ame syngenta

Preguntarse ;De qué forma puede fallar?

En esta parte examinamos cualquier posible fallo en la
maquinaria o equipo.

Por ejemplo:

La maquina no enciende

La maquina enciende pero se disparan los flipones
Hay fuga de aceite

Hay una ruptura en la estructura

Etc.

syngenta

Preguntarse ; Qué puede causar la falla?

e Cuestionarse cuales pueden ser las posibles
causas de la falla.

e Por ejemplo:

e Mal disefo

e Obstrucciones

e Error en el mantenimiento o en el montaje
e Factores ambientales, sobrecargas

e Etc.

A T— syngenta

syngenta
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Continuacién de la figura 88.

Preguntarse ;Qué puede causar la falla?

Lavadora
sobrecargada

Preguntarse ; Qué sucede realmente
cuando falla?

e Aqui es donde el técnico especialista encuentra
una razon por la cual se esta dando una falla o
averia:

e Por ejemplo:

e El sistema de bombas no funciona porque hay
rotacion incorrecta, o el suministro de agua es
inadecuado o la bomba corrié en seco.

syngenta

Preguntarse ; Qué repercusiones tiene?

Ejemplos:

e Paros en la produccion
e Catastrofes

e Incidentes ambientales

T A Y syngenta

Preguntarse ¢ Como predecir o prevenir la
falla?

e Se describen cuales son los procedimientos
que pueden mejorar a prevenir las fallas:

e Por ejemplo:
e Garantizar que el montaje y armado se hagan
correctamente.

e Que se use el equipo de forma adecuada para el uso que
fue destinado.

e Mantenimiento especializado a partes del sistema que no
se habian considerado.

e Etc

- syngenta

Preguntarse ¢ Es rentable prevenir el fallo?

s syngenta

Preguntarse ;Qué hacer si ocurre el fallo o no se
puede prevenir?

e Se deberan tomar medidas de contingencia
en caso que un equipo critico fallase. Es
importante velar por el buen cuido de los
equipos criticos porque impactan en la salud,
seguridad, ambiente y produccion

syngenta

syngenta

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 89 se presenta una fotografia de la capacitacion.

Figura 89. Resultados de la capacitacion 4

Fuente: elaboracion propia.

4.4. Costos de la propuesta

El costo total de la propuesta fue elaborado calculando el costo estimado
para cada capacitacion, en las cuales se incluye el costo de la capacitacion, el
costo de los insumos utilizados durante las capacitaciones, y el espacio fisico
apropiado. Los costos de la propuesta del plan de capacitacién se desglosan a

continuacion en la tabla LV.

TablaLV. Costos del plan de capacitacién propuesto

Tipo Costo

Capacitaciones del plan de mantenimiento Q 0,00
Capacitacion de calderas Q 2 000,00
Capacitacion de bombas de succién Q 1 500,00
Capacitacion de 5's en espacios de trabajo Q 0,00
Capacitacion de espacios confinados Q 2 000,00
Capacitacion de comunicacion efectiva Q 0,00
Capacitacion de controles fitosanitarios en los Q 1 000,00
procesos
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Continuacion de la tabla LV.

Capacitacion de reglamento 229-2014 para

= ) . Q 1 500,00
edificios e instalaciones
Capacitacion de riesgo eléctrico Q 1 500,00
Salén de capacitacion Q 0,00
Cafionera Q 0,00
Computadora Q 0,00
Energia eléctrica Q 30,00
Papel Q 15,00
Boligrafos Q 12,00
Sillas Q 0,00

Total Q9 557,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El analisis FODA y el diagnostico de la situacion actual del mantenimiento
permiti6 comprobar que la maquinaria y los equipos reciben
mantenimiento preventivo y correctivo, pero no existe un analisis profundo
sobre la gestidén estratégica de mantenimiento ni documentacién de las
tareas de mantenimiento a realizar. Se evidencié que no existe una
nomenclatura o codificacion apropiada para referirse a los equipos, ni
clasificacion segun la criticidad en la produccion o registros del historial de
fallas o bitdcora de equipos; existe una preferencia por el mantenimiento
correctivo porque no se han implementado pasos para gestionar

correctamente el mantenimiento preventivo.

Se realizé la jerarquizacion de la maquinaria y los equipos del area
productiva mediante el modelo de criticidad semicuantitativo para
determinar el nivel de importancia para la empresa en la gestion de
riesgos; y se identificaron los factores de frecuencia de fallos y los efectos
de fallos desde el punto de vista del impacto en la produccién, flexibilidad
operacional, mantenimiento, salud seguridad y ambiente; se obtuvo como
resultado que el 28 % de los activos se consideran criticos, el 28 %
importantes y el 44 % como prescindibles; y que el mantenimiento 6ptimo
para todos los equipos es el mantenimiento preventivo y para equipos

criticos; también, el mantenimiento centrado en confiabilidad.
Se determinaron las tareas de mantenimiento basicas de mantenimiento:
inspeccion de condiciones de equipo, ajuste y cambio de piezas,

lubricacion, limpieza técnica, verificacion de correcto funcionamiento, y
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tratamiento quimico; y el mantenimiento centrado en confiabilidad para
equipos criticos y se realizaron instructivos que describen a detalle las

tareas de mantenimiento a realizar en la maquinaria y los equipos.

Se realiz6 un procedimiento para planificar el mantenimiento que forma
parte de la estrategia de mantenimiento identificando los objetivos del area
de taller, sus actividades clave y los procesos administrativos para la
gestion del mantenimiento mediante la planificacion de los insumos,
registro de los mantenimientos por medio de la bithcora de mantenimiento
y programacion de las 6rdenes de mantenimiento para trabajar de forma

ordenada.

Se realiz6 un programa de mantenimiento anual que permite la
visualizacion de los mantenimientos, que describe el nombre de la
maquinaria o los equipos, su cédigo, el departamento responsable y la
fecha de sus mantenimientos programados; para garantizar el
cumplimiento del programa de mantenimiento, se disefiaron indicadores
clave de rendimiento que miden el cumplimiento de las tareas claves
definidas en la estrategia para visualizar si las 6rdenes se estan haciendo

conforme al programa.

La propuesta de mejora del proceso de cadena de sustrato se divide en
tres aspectos importantes: el primer aspecto es la propuesta de
reubicacién y construccion de infraestructura para realizar el proceso de
colado, pasteurizado y llenado en un area en comun con el objetivo de
reducir tiempos de transporte y tener un espacio seco donde almacenar el
sustrato en periodos de lluvia; el segundo aspecto es realizar
mantenimientos correctivos para el incremento de la eficiencia y reduccién

de frecuencia de fallos de los equipos; y el tercer aspecto es la distribucion
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correcta de las personas del area de montajes durante el proceso de
llenado y colocacion de bolsas para agilizar las actividades consecutivas.

El diagnostico de necesidades de capacitacion en el departamento de
operaciones dio como resultado que los perfiles del puesto del personal
tienen competencias y habilidades que se deben potenciar por medio de
capacitaciones para desempeifiar mejor el trabajo, por tanto, se disefid un

plan de capacitacion.
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RECOMENDACIONES

Para cumplir con los mantenimientos requeridos por el fabricante de las
calderas, el supervisor de taller debe contratar un servicio de consultoria
de mantenimiento de calderas para que se determinen los
mantenimientos correctivos a realizar en los mismos para reducir las
incrustaciones y otras fallas; y para definir las rutinas de mantenimiento

preventivas para evitar el ingreso de agua con porcentaje de dureza alto.

El supervisor encargado en el mantenimiento de edificios e instalaciones
y el encargado de mantenimiento eléctrico también deberan desarrollar
un plan de mantenimiento preventivo; ya que la planificacion en el
mantenimiento para la empresa puede significar un impacto en la
reduccién de riesgos ocupacionales en las actividades y los entornos

criticos.

El supervisor del taller y los coordinadores pertinentes a cada area seran
los responsables de adaptar el plan de mantenimiento a la maquinaria y
el equipo de acuerdo a las especificaciones del fabricante en aquellos
equipos que no fueron considerados en el presente informe; ya que al
delimitar el alcance del informe solo se consideraron aquellos del area

productiva.
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