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Avance frontal riego

Bagazo

Chatarra

Desecho toxico

FODA

ftem

Logistica del servicio

GLOSARIO

Maquina autopropulsada que consta de una estructura
metalica galvanizada, compuesta por tuberia y
tirantes, solo tiene movimiento hacia adelante y hacia

atras.

Residuo de materia que queda luego de que la cafa

de azlcar se le extrae el jugo azucarado.

Conjunto de trozos de metal de desecho, principal de

hierro.

Material liquido, sélido o gaseoso, que puede causar

dafno al ser humano.

Método de estudio a través de Fortaleza, Oportunidad,

Debilidad y Amenaza.

Parte individual que conforma un conjunto.

Perfecta coordinacion entre lo solicitado por el cliente
a través de planificar, organizar, dirigir y controlar los

insumos hasta el abastecimiento y distribucion del

mismo.
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Mantenimiento

Pivote de riego

Riesgo

Sistema Murphy

Span

Zafra

Conjunto de acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado de

correcto funcionamiento.
Estructura de acero en forma de piramide, anclada en
una base de hormigdn, que sostiene tramo vertical de

tuberia que permite girar en forma circular.

Es aquello que puede causar un potencial accidente

en el lugar de trabajo.

Sistema de seguridad eléctrico que desactiva el

funcionamiento del motor antes de dafarlo.

Estructura galvanizada compuesta por tuberia y

tirantes que forma el arco de riego.

Recoleccion de la cafia de azlcar y la temporada en

gue se realiza.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, realizado a través del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) presenta de manera concisa el mejoramiento en
los servicios preventivos de la maquinaria de riego mecanizado del Ingenio Santa

Ana, localizado en el departamento de Escuintla.

El estudio se realiz6 en el area de riego mecanizado que con su personal
es el encargado de darle mantenimiento tanto preventivo como correctivo a dicha
magquinaria, en la propuesta se define el método de investigacion , las
herramientas a utilizar, periodos de tiempo especificos para realizar las diferentes
actividades en el mantenimiento preventivo, diagramas de operaciones y
flujpgramas ; ademas, se detalla el diagnéstico de la maquinaria y sus
deficiencias lo cual ayuda a la mejora del servicio de mantenimiento preventivo,
este es importante para prevenir futuras fallas, al aplicar correctamente el servicio

se reducen los costos de reparacion y aumenta la confiabilidad de la maquinaria.

Parte de la evaluacion del personal y los datos adquiridos se obtuvieron
en visitas a campo donde se encuentra colocada la maquinaria conocida con el
nombre de pivote de riego o avance de riego, esta maquinaria proporciona agua
al cultivo de cafia de azUcar a través de un sistema presurizado de tuberia

galvanizada.

En el informe final se detalla: primero generalidades de la empresa en este
caso de Ingenio Santa Ana es parte de la agroindustria azucarera que dentro de
sus procesos esta la generacion de electricidad, produccion de azucar y sus

derivados, en el diagnéstico del problema se considerd evaluar primero como
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esta actualmente los procedimientos de servicio preventivo de la maquinaria para
luego proponer propuestas para la mejora del servicio preventivo, costos de la
implementacion, buenas préacticas operativas en el manejo de residuos y
diagnoéstico de las necesidades capacitacion del personal con sus costos de

implementacion.

Como resultado se tendrdn mejoras en los procedimientos de
mantenimiento preventivo, define procedimiento en el manejo de residuos
contaminantes y un programa de capacitacion que dé la oportunidad de evaluar

y fortalecer al personal del area de riego mecanizo.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una propuesta de mejora en los procedimientos preventivos de

la maquinaria de riego mecanizado en talleres Tragsa de Ingenio Santa Ana.

Especificos

Determinar la situacion actual del servicio de mantenimiento prestado por

el area de riego mecanizado

Establecer los procedimientos adecuados que mejoren el mantenimiento

preventivo de la maquinaria de riego mecanizado

Elaborar el flujograma de los suministros para el servicio de mantenimiento

preventivo en riego mecanizado.

Elaborar el diagrama de operacion del mantenimiento preventivo en riego

mecanizado.

Analizar el registro de fallas en pivotes/avances de riego sujetos a estudio,
haciendo uso del principio de Pareto, a fin de identificar el 20 % de fallas

responsables del 80 % del tiempo de paro.

Disefar el procedimiento de buenas practicas operativas en el manejo de

residuos solidos contaminantes.
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7.

Disefar el plan de capacitacion para el personal administrativo y operativo
de taller Tragsa.
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INTRODUCCION

La gestibn de la empresa Talleres Tragsa es la encargada del
mantenimiento, reparacion y servicios a la maquinaria y equipo de Ingenio Santa
Ana, entre los cuales se encuentra la maquinaria del departamento de riego
mecanizado en este caso los sistemas de pivotes y avances frontales o laterales
que consiste en llevar el agua de riego al cultivo de cafia de azlcar mediante una

tuberia metdlica asegurando un manejo eficiente de la ldmina de agua.

Con el fin de brindar un servicio y que sea acorde a la maquinaria de
estudio, surge la necesidad de mejorar continuamente e incrementar la eficiencia

en el mantenimiento preventivo, esto para disminuir paros innecesarios.

A continuacién, se encontrara el desarrollo del estudio y ejecuciéon del
trabajo de graduacion el cual contiene 4 capitulos.

En el capitulo I, se habla de las generalidades de la empresa, su vision y
mision del ingenio y vision y mision de talleres Tragsa, se da a conocer su

estructura organizacional y los servicios que presta.

En el capitulo Il, se presenta el andlisis de la situacién actual del area de
riego mecanizado y un andlisis FODA, se analizan los procedimientos actuales
del mantenimiento de la maquinaria de riego mecanizado, su logistica para
poderlos realizar a la vez se realizan los diagramas de flujo de cada
procedimiento, se presenta un andlisis de fallas y poder buscar el 20 % de ellas
gue provocan el 80 % de paros inesperados. Y por ultimo en este capitulo se

presenta la propuesta de mejora de los procedimientos y varios controles que
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ayudaran a que los mantenimientos se realicen adecuadamente, se presenta el

costo de la propuesta a implementar.

En el capitulo Ill, se realiza un analisis del control y manejo actual de los
desechos contaminantes que se generan en cada uno de los talleres periféricos
con el fin de determinar si estos cuentan con lo necesario para su
almacenamiento en campo, para obtener datos estadisticos sobre el manejo de
los residuos se realiza una encuesta dirigida al personal técnico y administrativo
para encontrar debilidades en el area. Se realizan las rutinas para el manejo y
fichas de control de los desechos contaminantes para que cada técnico conozca
el procedimiento que debe de ejecutar cuando se realicen servicio programados,

se presenta el costo de la propuesta.

En el capitulo IV, a través de una encuesta se analiza la necesidad de
realizar un programa de capacitacion para el personal de talleres Tragsa, dicho
analisis nos da como resultado el plan de capacitacion y los cursos que se deben

de impartir, se presenta el costo de la propuesta.
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1. GENERALIDADES DEL INGENIO SANTA ANA

1.1. Antecedentes

Ingenio perteneciente a la agroindustria guatemalteca, ubicado en el
departamento de Escuintla. Es una corporacion con sobresaliente desemperio,
en sus 50 afios se ha convertido en uno de los lideres de la agroindustria
azucarera; empezO como un pequefio ingenio con capacidad de molienda de

3,500 ton/dia y hoy en dia tiene capacidad de molienda de 22,000 ton/dia.

En la actualidad ingenio Santa Ana ha ganado 2 medallas de oro
consecutivamente a nivel Centro Americano por mejor eficiencia en la
elaboracion de la cafia con lo cual lo coloca como uno de los mejores ingenios a

nivel latinoamericano.

1.1.1. Reserfia histérica

En 1968 un grupo de empresarios adquirio parte del equipo de los Ingenios
Santa Juana y Candvanas de Puerto Rico, iniciandose asi la construccion
de Ingenio Santa Ana. La primera zafra de prueba se hizo en 1969/70,
moliéndose 154,973.75 toneladas de cafa, produciendo 239,525 quintales
de azucar en 136 dias; la capacidad instalada en esa época era de 3,500

ton/dia.



En el afio de 1983, se molia ya a razén de 7500 ton/dia. A partir de
esa fecha, se iniciaron varios proyectos encaminados a mejorar la
capacidad de molida y la eficiencia; para ello, hubo necesidad de renovar
patios, laboratorios, molinos, calderas, bodegas de azucar, etc. de manera
que en la zafra de 1984 se superd el millébn de quintales de azlcar

envasada, con 500,000 ton., de cafa molida.

En 1990, se impone un récord, al moler mas de un millon de
toneladas de cafa, con una produccion de mas de dos millones de
quintales de azucar envasada. En 1991, se inici6 el montaje de la refineria,
que comenzd a operar el 2 de febrero de 1993, con capacidad de 500
toneladas de azucar por dia. Esta disefiada para elaborar azucar refina de
alta calidad, partiendo de azucar blanca sulfatada. Cuenta con 3 tachos, 7
filtros, 6 centrifugas automaticas, una secadora y una enfriadora. Para la
zafra 1994/95, la refineria produjo 750 toneladas de azucar por dia y se
instal6 un clarificador de azUcar disuelta, para poder trabajar con azlcares

afinadas.

En lo referente a cogeneracion, Ingenio Santa Ana, produjo su propia
energia eléctrica desde el comienzo de sus operaciones. En efecto desde
1969, contd con 3 generadores con una potencia instalada de 3500 KW, y

para la zafra 1982/83 ya tenia una capacidad de 7250 KW.



Santa Ana se dedica a la produccion de cafia de azucar y generacion
de energia eléctrica. También comercializa subproductos como la melaza,

bagazo y cachaza y diversos servicios conexos.

Santa Ana contribuye con el desarrollo de Guatemala, produciendo
en promedio 4.9 millones de quintales de azucar (225,879 toneladas
métricas de azUcar) por afio y generando 45 MW en los meses de
diciembre a marzo y 25 MW en los meses de abril a noviembre. Del total
de la generacién de energia eléctrica se vende al Sistema Nacional

Interconectado (S.N.l.). (Gonzalez, 2007, p.1-3)

1.1.2. Vision

“Ser una de las organizaciones lideres en la agroindustria azucarera,
comprometida con la sociedad y el medio ambiente, cuya eficiencia operativa y
financiera genere bienestar para nuestros accionistas, colaboradores, clientes y

proveedores”. (Ingenio Santa Ana, 2020, parr. 1)

1.1.3. Misién

Somos un grupo corporativo visionario, comprometido con el progreso y
bienestar de Guatemala, dedicado a producir eficientemente bienes y
servicios de 6ptima calidad derivados de la cafia de azucar, por medio del

desarrollo de los recursos humanos y tecnoldgicos, para satisfacer las



necesidades de nuestros clientes nacionales e internacionales. (Ingenio

Santa Ana, 2020, parr. 2)

1.1.4. Estructura organizacional

Ingenio Santa Ana tiene una estructura organizacional de tipo funcional,
en la que los empleados estan organizados por funciones, cada equipo de trabajo
se agrupa por especialidades de manera vertical, eso significa que cada
departamento cuenta con una jefatura y sus colaboradores se dedican 100 % a

esa area. Las divisiones se conforman de la siguiente manera:

Divisidn Agricola y Servicios: la funcidn de esta division radica aprovechar
los recursos naturales de manera eficiente y eficaz, ya que es la encargada de
producir la cafia de azucar y los servicios de cosecha.

Division Industrial: esta division por medio de la administracién del recurso
humano y la tecnologia necesaria es la responsable de transformar la cafia de

azucar y otros subproductos en productos de calidad superior.

Cada division tiene un gerente que es el responsable de organizar y
coordinar todas las areas para llevar los objetivos de la empresa a un mismo fin,
ellos son los que toman las decisiones mas importantes ademas de liderar la
gestion de los procesos administrativos, apoyo para la planificacion y la

asignacion de los recursos.

El manejo y funcionamiento del ingenio tanto administrativa como

operativa esta conformado de la siguiente manera:



Junta Directiva: son las personas encargadas de fijar los objetivos, metas
politicas a seguir, toma de decisiones en nombre de los propietarios, vela
por que tales condiciones se cumplan y revisar que se lleve a cabo todo lo

descrito con anterioridad.

Gerente General: encargada de realizar las funciones de administracion,

operativa y de manejo de todos los recursos de la empresa.

Gerente de Division Industrial: es un puesto de caracter ejecutivo que tiene
como funcién principal la administracion de las actividades industriales del
ingenio, entendiéndose por esto, la planificacion, organizacion, integracion
de personal, su direcciéon y el control de todas las operaciones que
permitan optimizar los recursos asignados para la produccion de azucar y
otros derivados de su proceso como la generacién de electricidad,

manteniendo altos estandares de calidad

Gerente de operaciones ingenio: administrar, controlar y dirigir de manera
efectiva el cumplimiento de: eficiencia en la produccién la produccion de
azucar, el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos en el area
de patio, molinos, calderas, fabricacién y refineria, mantenimiento taller de
tornos. Verificar la correcta ejecucion del presupuesto de los

departamentos a su cargo

Gerente de automatizacion: es un puesto de caracter ejecutivo, tiene como
funcién principal dar directrices generales de: planificacion, coordinacion,
verificacion y controlar los trabajos de realizando el seguimiento en periodo
de zafra y no zafra del area de automatizacién de las siguientes
actividades: elaboracion y ejecucion presupuestaria del departamento,

avances de los programas de trabajo de la reparacién, avances del



programa de calibraciones de metrologia, KPI durante la zafra, inversiones
aprobadas por la junta directiva.

Gerente de operaciones eléctricas: es un puesto de caracter ejecutivo,
cuya funcion principal es la coordinacion, control, planificar y supervision
de la operacion de la central de generacion eléctrica del ingenio, asi como
del mantenimiento de las unidades y la optimizacion de los recursos de

esta.

Gerente administrativa: es un puesto de caracter ejecutivo que tiene como
funcién principal planear, organizar, dirigir y controlar las areas del
almacén de materiales, producto terminado, basculas, centro de empaque,
servicios generales bajo su cargo, consolidad informacién de las areas
productivas y administrativas de la divisiébn industrial para facilitar el

analisis en reparacion como en zafra.

Gerente de Division Agricola y Servicio: administrar la planificacion
estratégica y operativa del presupuesto de operaciones e inversion en la

Division Agricola y Servicios, manteniendo un adecuado clima laboral.

Gerente de logistica: coordinar y programas las actividades de corte, alce
y transporte de cafia al ingenio, y coordinar el suministro de servicios

varios de transporte.

Gerente de operaciones agricolas: es un puesto de caracter ejecutivo que
tiene como funcion principal la planificacion, organizacion, direccion y

control de las labores agricolas del cultivo de cafia de azUcar.



o Gerente de taller automotriz: puesto de trabajo de caracter ejecutivo, el
cual cumple la funcién principal de administrar el recurso humano y las
instalaciones fisicas del taller, para mantener una flota de maquinaria y
equipo en condiciones de operacion a un bajo costo, con disponibilidades
mayores al 85 % vy lograr la mayor cantidad de afios en condiciones
operativas a los diferentes clientes internos que tiene el Taller Automotriz

de Ingenio Santa Ana.

o Gerente administrativo: es un puesto de caracter ejecutivo que tiene como
funcién principal la planificacion, organizacion, control y supervision de las
actividades administrativas de la empresa del grupo corporativo,
funcionando como apoyo en las diferentes divisiones para abastecer y

suministrar informacion, productos y servicios.

A continuacion, se presenta el organigrama del Ingenio Santa Ana tipo
vertical; con este organigrama se tiene una ventaja, la facil compresion de los
niveles de jerarquia de la organizacion y como desventaja, la muy dificil
indicacién de los puestos inferiores, ya que requeriria el organigrama muy

alargado.



Figura 1.

Organigrama de Ingenio Santa Ana
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Nota. Departamento Recursos Humanos. Obtenido de R. Gonzalez (2007). Elaboracion de la
documentacion previa a la certificacion ISO 9001, del Laboratorio de Produccién de Hongo

Metarhizium, en Ingenio San Ana. (p.13).

1.2. Transportes Generales S. A.

Es una de doce empresas que conforman el Ingenio Santa Ana, la cual
tiene como obijetivo brindar servicio técnico a la maquinaria del ingenio, a un bajo
costo y altos estandares de calidad, consta de una visién y mision.

1.2.1. Vision

Ser una empresa lider en la prestacibn de servicios técnicos a la

agroindustria, que permitan brindar de acuerdo con las condiciones propias de



su operacioén: disponibilidad y durabilidad de maquinaria y equipo, mediante la
utilizacion de los mejores procedimientos y tecnologia de trabajo, soportado por
el esfuerzo diario del recurso humano profesional, comprometido con el servicio,

en un ambiente de principios morales, respeto, disciplina y honestidad.

1.2.2. Misién

Brindar servicios mecénicos a la maquinaria y equipo del grupo corporativo
Santa Ana: tanto en sus instalaciones centrales como en el campo, aun bajo
costo, con altos estandares de calidad, disciplina, eficiencia y seguridad; dentro
de un clima agradable de trabajo, tecnologia de punta, recurso humano altamente
motivado calificado y competente.

1.2.3. Valores organizacionales

o Honestidad: obramos con rectitud y probidad, realizando nuestro trabajo

sin solicitar o esperar obtener beneficios personales de ninguna indole.

o Respeto: obramos de conformidad a atencion, consideracion, acatamiento

de orden debida, tanto para los supervisores, iguales y subalternos.

o Responsabilidad: respondemos por la consecuencia de nuestros actos y
omisiones; y en su caso estamos obligados a justificarlos de tal manera

gue no exista duda sobre la transparencia de los mismos.

o Lealtad: observamos rigurosamente el secreto profesional, estamos
identificados con la vision y valores; demostramos en todo momento

devocion y confianza hacia la organizacion.



o Transparencia: demostramos en todo momento que nuestras acciones en
el ejercicio de nuestra profesion se ejecutan con estricto apego a las
normas juridicas y técnicas, asi como a los principios y procedimientos

establecidos en nuestro Cédigo de Etica.

o Disciplina: somos capaces de implementar, adoptar y cumplir normas vy
procedimientos establecidos para el logro de los objetivos

organizacionales.

1.2.4. Estructura organizacional

La estructura organizacional de taller automotriz Tragsa es de tipo
funcional, basada en que se agrupa por las principales actividades o funciones
de trabajo desempefiadas o servicios ofrecidos, es una estructura que divide la
labor acorde a la especializacion, cada una de las areas o departamento posee
jefe o encargado.

El organigrama permite dar a conocer los cargos que existen en la
estructura e ilustra la jerarquia que existe en la toma de decisiones, estas las
realizan la gerencia de taller junto a sus jefaturas con lo cual planifican, organiza,
ejecutan, controlan y dan seguimiento a los resultados y objetivos

organizacionales de la empresa.
Taller automotriz Tragsa dentro de su estructura tiene personal
administrativo y operativo para lo cual cada uno de ellos tiene funciones y

responsabilidades distintas.

o Administrativa: los cargos de gerencia, jefaturas y asistencias son

ocupados por profesionales en ingenieria, siempre teniendo como base
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del bachillerato industrial y perito en alguna especialidad, mientras que las
supervisiones son ocupadas por técnicos especialistas en las respectivas
areas de responsabilidad.

o Operativa: para la estructura organizacional operativa de taller se tomara
solo el area de estudio, esto seria taller agricola, ubicados en sus
instalaciones de taller central y talleres regionales llamados talleres

periféricos.

Los tramos de control que se manejan son estrechas ya que existe un
limite de personas que un administrador puede supervisar efectivamente,

ademas se tiene un clima de trabajo agradable.

o Gerente de taller automotriz: es un puesto de caracter ejecutivo, que tiene
como funcién principal administrar los recursos humanos y fisicos del taller
mecénico, para mantener la flota de vehiculos, tanto de transporte
individual, colectivo como maquinaria agricola y de construccion en

condiciones 6ptimas de funcionamiento.

o Jefatura de taller automotrizz es un puesto de caracter técnico
administrativo que tiene como funcion principal, planificar y programar los
trabajos de reparacion, mecénica, mantenimiento preventivo, y correctivo
de vehiculos cada una de la maquinaria que tienen a su cargo, verificando

gue estos se realicen de acuerdo con las normas establecidas.

o Asistente de gerencia de taller automotriz: es un puesto de caracter
administrativo, que tiene como funciéon apoyar al gerente de taller en la

coordinacion de los equipos de trabajo, la realizacion de reportes que se

11



deben de entregar a jefaturas, organizar las areas de trabajo y controles

administrativos.

Supervisor de taller automotriz: es la persona designada por la divisién de
equipos para velar por la buena operacién, mantenimiento y reparacion del
equipo que esta a cargo de taller, para asi tener mayor rendimiento

productivo del equipo.

A continuacién, en la Figura 2 se presenta el organigrama de taller Tragsa.

12
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Organigrama de Taller automotriz Tragsa

Figura 2.

Nota. Organigrama. Elaboracién propia, realizado con Visio.



Asociados a los talleres periféricos en que se clasifica el area operativa a
manera de satisfacer los requerimientos de las diferentes administraciones,
contando cada una de ellas con infraestructura en buenas condiciones, estos se
encuentran equipados y cuentan con recursos necesarios para atender el

volumen del parque de maquinaria asignada.

A continuacion, se presentan los dos tipos de talleres que cuenta el area

agricola para la revisidbn y mantenimiento de su maquinaria.

Figura 3.
Fotografia de Taller agricola central

Nota. Taller automotriz Tragsa. Elaboracion propia.
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Figura 4.

Fotografia de Taller periférico

Nota. Taller automotriz Tragsa. Elaboracion propia.

En taller agricola laboran 34 colaboradores divididos en 3 tipos de técnicos
todos ellos reportan a un supervisor de area. A continuacién, en las Tablas 1y 2

se presenta la clasificacion del personal operativo.

Tabla 1.

Clasificacion del personal de taller agricola

Recurso Mecanicos Eléctricos Soldadores Total

Clasificacién

Especializado 7 1 8
De primera 7 4 6 17
General 3 3 3 9
Total 17 8 9 34

Nota. Taller automotriz Tragsa, recursos. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla 2.

Distribucion del personal talleres periféricos y central

Recurso Mecanicos Eléctricos Soldadores Total
Clasificacion

Region 0, Taller Central

Region 1, Finca La Giganta

Region 2, Finca La Nifia

Region 3, Finca Amazonas
Region 4, Finca La Giralda
Region 5, Finca California
Region 6, Finca Cerritos
Region 7, Finca 9 Cerros
Total

NININNDNPFPWW

WO RO R R R RPN
O R R R R R RERN
NI ENENIGIRN

[EnN
\l

Nota. Taller automotriz Tragsa, personal. Elaboracién propia, realizado con Excel.

1.2.5. Servicios ofrecidos

Talleres Transportes Generales S. A. ofrece basicamente los servicios de
mantenimiento (preventivo y correctivo) de la maquinaria a su cargo, con el fin de

garantizar la continuidad operativa de la misma, cuenta con las areas de:

o Mantenimiento preventivo: en estas areas se coloca la maquinaria para su
revision preventiva esta puede ser diaria, semanal, por horas de trabajo,

se cuentan con unidades para realizar trabajo en campo.

o Mantenimiento correctivo: lugar donde se realiza la reparacion de una
magquinaria cuando esta deja de funcionar, esta puede ser por sistema
eléctrico, motor de combustion interna, chasis, caja de velocidad, tren
delantero y trasero, sistema de traccion, etc., se cuenta con unidades

automotrices para realizar trabajo en campo.

16



o Tornos: area donde se realizan las piezas que necesitan con medidas
exactas para habilitar unidades de taller y mantenimiento industrial.

o Area de pintura automotriz: esta area es donde se realizan tareas de
reparacion de chapas, pintura general de la maquinaria y mantenimiento

de estas.

o Area de Aire acondicionado y acumuladores: lugar donde se encargar de
la reparacion y mantenimiento del sistema de aire acondicionado. Asi

como también el mantenimiento de los acumuladores.

o Llantera: area donde se reparan y verifican las llantas para cada una de la
magquinaria que se tiene, este también cuenta con unidades para dar
asistencia en campo si alguna maquina queda varada por desperfecto de

una llanta.

Los talleres periféricos dan servicios de mantenimiento preventivo y
correctivo de la maquinaria a su cargo, estas se localizan desde el departamento

de Chiquimulilla hasta la Gomera Escuintla.

Taller automotriz Tragsa brinda el soporte logistico que permite la
consecucién exitosa de la responsabilidad antes definida ofreciendo respaldo a

las operaciones de sus usuarios.

En cuanto al soporte logistico o la entrega de materiales para la realizacién
del servicio, éste se refiere a todas aquellas actividades que se realizan
generalmente a través de departamentos especializados para garantizar la

continuidad operativa de la maquinaria en las distintas zonas de trabajo, tales

17



como abastecimiento de combustible, servicios y mantenimientos

preventivos/correctivos en campo, entre otros.

18



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. MEJORA
DE LOS PROCEDIMIENTOS EN EL MANTENIMIENTO DE LA
MAQUINARIA DE RIEGO MECANIZADO DE TALLERES TRAGSA

2.1. Situacion actual del area de riego mecanizado

Actualmente los encargados de darle servicio de mantenimiento y apoyo
técnico para que la maquinaria funcione en éptimas condiciones es taller agricola,

a través del area de riego, el cual se encarga de los pivotes y avances frontales.

Recientemente se ha dado una disminucion en el indice de disponibilidad
de la maquinaria de riego mecanizado, en especial pivotes y avances frontales,
esto se debe a la falta de un programa de servicio preventivo bien definido. La
falta de supervision por parte del taller hace que los suministros para mantener

la maquinaria en buen estado se retrasen causando una debilidad en el area.

El objetivo del riego mecanizado es contribuir de una manera decisiva a
gue el uso del agua se haga de una manera eficaz, preservando un recurso, que
actualmente tiene una creciente demanda y un alto costo, y también ayudar a la
mejora de los rendimientos agricolas y al bienestar de todos los implicados en la

practica del riego.
La falta de un control adecuado en los servicios hace que la frecuencia de

fallas en la maquinaria aumente, esto conlleva a plantear la importancia que tiene

el mantenimiento preventivo a la hora de aplicarlo correctamente.

19



2.1.1. Analisis del area de riego mecanizado

Realizando el analisis del area de riego mecanizado se toma de base la
lista de fortaleza, oportunidades, debilidades y amenazas que se obtuvieron de

una lluvia de ideas, tanto con el personal operativo como administrativo.

Para el andlisis del area de riego mecanizado se utilizara el FODA que
permite identificar y analizar factores internos y externos que pueden beneficiar

o perjudicar al area. Los hallazgos identificados se presentaran a continuacion.

o Fortalezas
o F1. Area con apoyo econémico, lo cual puede mejorar sus
operaciones.
o F2. Personal comprometido con la empresa en ofrecer un buen
servicio.
o F3. Personal técnico capacitado, con formacion técnica y

competitiva con capacidad creativa y de innovacion.

o F4. Renovacion de nueva herramienta y equipo para la ejecucion
de las tareas de trabajo.

o F5. Valores corporativos bien definidos que ayudan a una buena
cultura organizacional en el area de trabajo.

o F6. Plan de carrera para optar a nuevos puestos de trabajo
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F7. Programas de reparacion de la maquinaria bien definidos

F8. Area con capacidad de transformacion hacia nuevas tendencias
e innovador en el mantenimiento de maquinaria.

F9. Clima agradable de trabajo

Oportunidades

O1. Nuevas tecnologias (redes sociales, video llamadas) para
estableces estrategias en la realizacion de los servicios.

02. Existencia en el mercado de repuestos, genéricos de buena
calidad, para la maquinaria del sector agricola.

O3. Proveedores internacionales para la venta de repuesto original
a bajo costo.

O4. El mercado tecnolégico desarrolla constantemente sistemas
computarizados para la administracion y control de las actividades

empresariales.

O5. Avances tecnoldgicos en manuales digitales de mantenimiento
de maquinaria agricola.

06. Casa matriz o concesionario tiene programas para la formacion
de personal técnico especializado cuando se adquiere una

magquinaria nueva.
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Debilidades

o D1. Falta de personal técnico para la habilitacién de maquinaria de
riego mecanizado por el distanciamiento entre cada una de ellas.

o D2. Falta de planificacion en la entrega de repuestos, lo que dificulta
la habilitacion de la maquinaria en el momento requerido.

o) D3. Ineficiencia en las rutas de mantenimiento ocasiona paros
inesperados.
o) D4. Relacion hombre-maquina de taller fuera de los limites

normales en comparacion con otros ingenios.

o D5. Ausentismo de trabajadores limita el alcance de las metas
establecidas en el programa de mantenimiento.

o D6. Falta de cursos especiales de capacitacién para el personal
administrativo.

o D7. Falta de supervisibn en campo por el distanciamiento entre
cada uno de los talleres periféricos.

o D8. Inadecuada planificacion en la realizacion de los pedidos de
repuestos para su adquisicion.
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Amenazas

o Al. El cambio climéatico en la costa sur del pais, afectan el desarrollo
continuo de las actividades agricolas.

o A2. Demora en importaciones de repuestos especiales hace que el
programa de mantenimiento de la maquinaria sea ineficiente.

o) A3. Implementacién de la ley de aguas hace vulnerable los sistemas
de riego en cafia de azUcar.

o) A4. Inestabilidad en el precio de la azucar a nivel internacional

o) A5. Fluctuacion de precios de los repuestos e insumos en la
industria azucarera.

A continuacién, se presenta en la Tabla 3 el formato de la matriz FODA.

23



Tabla 3.

Matriz de los hallazgos FODA del area riego mecanizado

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1. Area con apoyo econdmico, lo cual puede
mejorar sus operaciones.

D1. Falta de personal técnico para la habilitacion de
maquinaria de riego mecanizado por el distanciamiento
entre cada una de ellas.

F2. Personal comprometido con la empresa en
ofrecer un buen servicio.

D2. Falta de planificacién en la entrega de repuestos, lo
que dificulta la habilitacion de la maquinaria en el
momento requerido.

mantenimiento en maquinaria agricola.

8 F3. Personal técnico capacitado, con formaciéon D3. Ineficiencia en las rutas de mantenimiento ocasiona
E técnica y competitiva con capacidad creativa y de  paros inesperados.
& innovacion.
Z  F4. Renovacion de nueva herramienta y equipo para  D4. Relacion hombre-maquina de taller fuera de los
8 la ejecucion de las tareas de trabajo. limites normales en comparacién con otros ingenios.
I0) F5. Valores corporativos bien definidos que ayudan D5. Ausentismo de trabajadores limita el alcance de las
Q a una buena cultura organizacional en el area de metas establecidas en el programa de mantenimiento.
- trabajo.
< F6. Plan de carrera para optar a nuevos puestos de  D6. Falta de cursos especiales de capacitacion para el
T trabajo. personal administrativo.
F7. Programas de reparacion de la maquinaria bien  D7. Falta de supervisiéon en campo por el distanciamiento
definidos. entre cada uno de los talleres periféricos.
F8. Area con capacidad de transformacion hacia D8. Inadecuada planificacion en la realizacion de los
nuevas tendencias e innovador en el mantenimiento  pedidos de repuestos para su adquisicion.
de maguinaria.
F9. Clima agradable de trabajo
OPORTUNIDADES AMENAZAS
O1. Nuevas tecnologias (redes sociales, video Al. El cambio climéatico en la costa sur del pais, afectan
llamadas) para estableces estrategias en los el desarrollo continuo de las actividades agricolas.
Servicios.
»n  02. Existencia en el mercado de repuestos, A2. Demora en importaciones de repuestos especiales
g genéricos de buena calidad, para la maquinaria del hace que el programa de mantenimiento de la
5 sector agricola. maquinaria sea ineficiente.
=  O83. Proveedores internacionales para la venta de  A3. Implementacion de la ley de aguas hace vulnerable
E repuesto original a bajo costo. los sistemas de riego en cafia de azlcar.
8 04. El  mercado tecnolégico desarrolla A4. Inestabilidad en el precio de la azlcar a nivel
® constantemente sistemas computarizados para la  internacional.
2 administracion 'y control de las actividades
= empresariales.
E 05. Avances tecnoldgicos en manuales digitales de  A5. Fluctuacion de precios de los repuestos e insumos

en la industria azucarera.

06. Casa matriz o concesionario tiene programas
para la formacion de personal técnico especializado
cuando se adquiere una maquinaria nueva.

Nota. FODA. Elaboracion propia, realizado con Excel.

A continuacion, en la Tabla 4 se presenta la matriz de interaccion la cual

nos dara las estrategias que se usaran para el plan estratégico en el

mejoramiento de los servicios preventivos.
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Tabla 4.

Matriz de interacciéon FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES

H|F |F2 | F3 | F4 |\ F5 | F6 | FT | F8 | F9 | H (D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 S

o1] ++ + + + + + + + o1 + + + + + + +
E 02| ++ + + 02 + - - +
<
2 03 + + + o3 + - +
=
= 04] + + + + + + + 04 + + + + + + +
-9
= 05] + + + + + + 05 + + +
06 + + + + 06 + +
S S
H| F1 F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | FT | FE | F9 H|D1|D2 | D3 | D4 D5 | D6 | D7 | D8 5
A1 + + Al
w
L v
£ A3l - - A3
<<
A4l - - - + A4
A5 - - - + A5
S S

Nota. FODA. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Las estrategias se presentan en la Tabla 5, permitirdn identificar las
acciones que maximicen las fortalezas y superen o reduzcan los efectos de las
debilidades, se trata de desarrollar estrategias que permitan aprovechar las
oportunidades contrarrestando las amenazas
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Tabla 5.

Matriz de estrategias

ESTRATEGIA FO

ESTRATEGIA DO

FOL1. Fortalecimiento en las areas con nueva
tecnologia en la operacion restructurando los
procesos necesarios. (F1, F4, O1, O2)

DOL1. Optimizar los programas de
mantenimiento acorde a la maquinaria para el
aprovechamiento del personal del area. (D1,
D3,D7,0 1, 04, O5)

FO2. Incrementar la capacitaciéon en nuevas
tendencias que motiven al personal, en la
rama de mantenimiento preventivo. (F2, F3,
03)

DO2. Optimizar la programacién de los
servicios de mantenimiento preventivo. (D2,
D4, D6, D8, 01, 02, 0O3)

FO3. Programar pedidos de repuestos para
gue el area de compras realice los pedidos a
tiempo y asi buscar la mejor opcion en la

adquisicién de los mismos. (F7, 02, O3, 04)

DO3. Realizar programa de capacitacion
mediante diagndstico de necesidades del
area. (D3, D5, D7, O4, 05, 06)

DOA4. Realizar pruebas de nuevos productos
para la toma de decisiones en la adquisicion
de los repuestos. (D8, 02)

ESTRATEGIA FA

ESTRATEGIA DA

FA1. Realizar encuestas para saber que
necesidades tiene el personal operativo. (F2,
F3, F4, A2)

DAL. Mejorar los procedimientos de
mantenimiento para encontrar tareas
inadecuadas que afecten la disponibilidad de
la maquinaria. (D1, D2, D3, D5, Al, A2, A3)

FA2. Fortalecer la planificacion de compra de
piezas esenciales. (F1, F4, A3)

DA2. Realizar solicitudes de repuestos para
la planificacion de entrega con proveedores
gue no afecten la operabilidad de la
maquinaria. (D2, D7, D8, A2, A4, A5)

FAS. Fortalecer y restructurar los programas
de mantenimiento mediante la evaluacién
minuciosa de la maquinaria. (F2, F4, Al, A2,
A3)

Nota. FODA. Elaboracion propia, realizado con Excel.

2.1.2. Diagnostico de

mecanizado

la maquinaria y equipo de

riego

A continuacién, se presenta la justificacion para la elaboracion de la

mejora en los servicios preventivos de la maquinaria de riego mecanizado.

Teniendo en cuenta que el riego mecanizado se introdujo en Ingenio Santa Ana

en el afio 2001 con un avance de riego marca Reinke.
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2.1.2.1. Clasificacion de maquinaria

Para poder clasificar la maquinaria de riego se tomara en cuenta la

capacidad de riego, area de cultivo que riega, tamafio, forma de riego.

2.1.2.1.1. Avance frontal y lateral de

riego

El 4rea de riego mecanizado cuenta con 10 maquinas entre avances

frontales y laterales, a continuacion, se describen dicha maquinaria.

El sistema de avance frontal es una maquina autopropulsada con una
cobertura del 98 % de la superficie, al igual que el pivote central, consta de
estructuras metalicas galvanizadas, compuesta por tuberia y tirantes (spans) con
un largo desde 34.45m (113’) a 61.30 m (201’), cada span es soportado por otra
estructura de perfiles angulares (torre), que le proporciona la altura necesaria
para su paso por encima de los cultivos, dicha torre esta equipada con dos ruedas
con transmisién y un motor central eléctrico o hidraulico, con el cual adquiere su

movimiento.

Todo el sistema sin importar el nimero de spans que posea camina en
forma perpendicular al largo del terreno, pudiendo regar el ancho de este por
completo o por mitad, en el tltimo caso cuenta con un sistema de giro (pivoteable)

para iniciar su regreso.

El suministro del agua a este sistema se realiza a partir de las valvulas
hidrantes por medio de manguera, o con canal abierto, en agua circula dentro de
la tuberia propia de los spans y de aqui se distribuye sobre el terreno a partir de

aspersores conectados a la tuberia.
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Los componentes del sistema son:

o Equipo de bombeo (motor de combustion interna y bomba de aspersion)
o Linea de conduccion y distribucion

o Maquina autopropulsada (generador, motorreductores y tren de potencia)
o El equipo de bombeo va dentro del carro principal

Figura 5.

Fotografia avance frontal de riego

Nota. Proceso de riego controlado. Elaboracién propia.

2.1.2.1.2. Pivote de riego

El &rea de riego mecanizado cuenta con 11 maquinas entre pivotes fijos y

remolcables, a continuacién, se describen dicha maquinaria.
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El pivote central es una maquina autopropulsada similar al avance frontal,
consta de estructuras compuestas por tuberia y tirantes (spans) de fierro
galvanizado, con un largo desde 34.45 m (113’) a 61.30 m (201’), cada span es
soportado por otra estructura de perfiles angulares llamada torre, que le
proporciona la altura necesaria para su paso por encima de los cultivos, dicha
torre esta equipada con dos ruedas con transmision y un motor central con el cual

adquiere su movimiento.

El pivote central camina en forma circular a partir del centro, donde se
localizan el suministro de agua y de electricidad, de alli el agua circula dentro de
la tuberia propia de los spans y se distribuye sobre el terreno uniformemente a

partir de aspersores conectados a la tuberia.

Los componentes son:

o Equipo de bombeo (motor de combustion interna y bomba de aspersion)

o Linea de conduccién y distribucion

o Maquina autopropulsada (generador, motorreductores y tren de potencia)
o El equipo de bombeo es suministrado por un equipo de riego aparte, este

puede ser motobomba o pozo mecanico.
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Figura 6.

Pivote central o remolcable

Nota. Proceso de riego controlado. Elaboracion propia.

2.1.2.2. Herramientay equipo

La herramienta que se utiliza en taller es generalizada por puesto de
trabajo, cada uno de los técnicos asignados a tareas de servicio y mantenimiento
a la hora de ingresa a trabajar tiene que cumplir con lo solicitado por taller, en la
Figura 7 se da el ejemplo de una de las hojas de herramientas que por puesto de
trabajo deben de traer a la hora de la contratacién. En este estudio se tomaran
los técnicos que realizan el servicio preventivo a la maquinaria de riego
mecanizado, especificamente a los pivotes y avances frontales de riego, estos

serian Electromecénico de primera, Mecanico de primera y Soldador General.

A continuacion, en la Figura 7 se presenta la lista de herramienta por
puesto de trabajo.
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Figura

7.

Lista de herramienta por puesto de trabajo

' Herramienta Basica
Electromecanico de Primera

S'ﬁ_m,.'l“ﬁm Talleres Tragsa

-

Cddigo: 03-323-08-0030
Fecha: 04 de Moviembre ce 2016

Version 2

Piginz 1 de 2 ‘

A

Codigo: Mombre:

Fecha:

=
=]

HERRAMIENTA

CANTIDAD

HERRAMIENTA
FRESENTADA

CAJA DE HERRAMIENTA

ALICATE MEDIANO

IARCO DE SIERRA

JEYCE GRIP

JFRENSA CABLE

CAUTIM

CINTA METRICA

(=R N =1 ) ) AU LY

JEATCH RAIZ DE 2/28°

JEXTENSION LARGA RAIZ DE 3/2°

JEXTENSION MEDIANA RAIZ DE 3/8°

JMANERAL DE 3/8 "

COPA 14" RAIZ 3/8"

COPA S/16" RAIZ 278

COPA 3/8" RAIZ 3/8"

COPA  7/18" RAIZ 3/8"

COPA  1/2" RAIZ 38"

COPA QME" RAIZ 2/8°

COPA D8 mm. RAIZ 218"

COPA 08 mm. RALZ 358"

COPA 10 mm. RAIZ 38"

COPA 11 mm. RAIZ 258"

COPA 12 mm. RAIZ 28"

COPA 13 mm. RAIZ 218"

24

JRATCH RAIZ DE 1/2°

25

IMAHIERF-.L RAIZ DE 1/2"

26

JEXTENSION LARGA RAIZ DE 1/2°

27

JEXTENSION MEDIANA RAIZ DE 1/2°

28

CODD UNIVERSAL DE RAIZ DE 1/2°

28

COPA 718" RAIZ 1/2'

a0

COPA OME" RAIZ 1/2°

31

COPA B/8" RAIZ 1/2"

32

COPA 11716" RAIZ 1.2

33

COPA 34" RAIZ 172"
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Continuacién de la Figura 7.

34 QCOPA 13/18"

RAIZ 1/2°

35 QCOPA T/B " RAIZ 1/2"

36 QCOPA 15/18"

RAIZ 1/2°

37 JCOPA

' RAIZ 12"

38 QCOPA E mm. RAIZ 1/2"

30 QCOPA @ mm. RAIZ 1/2"

40 FCORPA 10 mm. RAIZ 1/2°

41 gCOPA 11 mm. RAIZ 1/2

42 gCOPA 12 mm. RAIZ 1/2°

43 QCOPA 13 mm. RAIZ 1/2

44 QCOPA 14 mm. RAIZ 1/2°

45 JCOPA 15 mm. RAIZ 1/2°

46 FCOPA 18 mm. RAIZ 1/2°

47 QCOPA 17 mm. RAIZ 1/2°

48 FCOPA 18 mm. RAIZ 1/2°

40 QCOPA 18 mm. RAIZ 1/2°

S0 JCOPA 20 mm. RAIZ 172

Nota. Listado de herramienta bésica. Obtenido de Ingenio Santa Ana (2016). Departamento de

mantenimiento de taller. (s/p)

También existe equipo que la empresa suministra a cada uno de los

técnicos con el fin de hacer mas eficientes sus labores cotidianas, en las Tablas

siguientes se muestra tanto equipo como herramienta que son parte del puesto

de trabajo.

Tabla 6.

Equipo y herramienta del técnico electromecéanico

No. Nombre

Descripcién

Cantidad

Técnico

1 Multimetro

Un multimetro, también
denominado polimetro o
tester, es un instrumento
eléctrico portétil para medir
directamente  magnitudes
eléctricas activas, como
corrientes 'y potenciales
(tensiones), o pasivas,
como resistencias,
capacidades y otras.

Electromecéanico
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Continuacion de la Tabla 6.

No.

Nombre

Descripcién

Cantidad

Técnico

2

Punta l6gica

Una punta légica es un
instrumento que sirve para
detectar niveles de altos y
bajos (respuestas logicas
digitales de ceros y unos) o
sefiales de pulso en
cualquier parte de un
circuito digital.

Electromecanico

Cables pasa
corriente

El cable pasa corriente CDC
son usado principalmente
para pasar corriente
eléctrica de un vehiculo a
otro o bien recargar otra

bateria desde un centro de
carga. Los calibres
utiizados dependen  del
amperaje de cada vehiculo

Electromecanico

Lampara de
cabeza

Es una herramienta util y

cémoda que permite
iluminar la zona donde se va
a trabajar sin utilizar las
manos, gracias a las
correas elasticas y
ajustables que permiten una
perfecta adherencia a la

cabeza del usuario

Electromecanico

5

Barreno eléctrico

Un barreno es un dispositivo
0 herramienta utilizado para
realizar agujeros o pozos
cilindricos extrayendo el
material sélido perforado

Electromecanico

—Elreguater o
vekcided

wtomates

Nota. Equipo y Herramienta que proporciona la empresa a los técnicos de taller Tragsa.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

A continuacion, se presenta la Tabla 7 con el equipo y herramienta con la

gue cuenta el mecanico para poder realzar sus labores de servicio a la

maaquinaria.
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Tabla 7.

Equipo y herramienta del técnico mecanico

No.

Nombre

Descripcién

Cantidad

Técnico

Torquimetro

Herramienta de precision, la cual
es empleada para aplicar una
tensiébn determinada en los
tornillos, tuercas, bulones, etc.
Son (tiles en aplicaciones donde
los accesorios de sujecion, como
las tuercas y/o tornillos, deben
tener una tension especifica.

Mecanico

Extractor de
cojinete

El extractor mecanico es una
herramienta manual que se utiliza
basicamente para extraer las
poleas, engranajes o cojinetes de
los ejes, cuando estan muy
apretados y no salen con la fuerza
de las manos

Mecanico

w

pistola de impacto

Equipo que sirve para el
atornillado de altas prestaciones.
Puede ser de tipo neumatico. Las
medidas que se utilizan son 1/2"y
3/4"

Mecanico

Tricket de 30 TON

El gato es una maquina empleada
para la elevacién de cargas que
puede ser mecanica o hidraulica

Mecanico

)]

Polipasto de 3
TON

Es un mecanismo que se utiliza
para levantar o mover una carga
con una gran ventaja mecanica,
porque se necesita aplicar una
fuerza mucho menor al peso que
hay que mover.

Mecanico

Rectificador de
matrices

Rectificador de matrices con
potente motor de 4,5 ampres que
ofrece hasta 21,000 rpm para un
trabajo més rapido, es ideal para
lugares apretados alrededor de
superficies irregulares,

Mecanico

Lampara de
cabeza

Es una herramienta util y comoda
que permite iluminar la zona
donde se va a trabajar sin utilizar
las manos, gracias a las correas
elasticas y ajustables que
permiten una perfecta adherencia
a la cabeza del usuario

Mecéanico
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Continuacion de la Tabla 7.

No. Nombre Descripcién Cantidad Técnico

Un compresor es una maquina,
cuyo trabajo  consiste en
incrementar la presién de un
8 Compresor fluido. Al contrario que otro tipo de
maquinas, el compresor eleva la
presion de fluidos compresibles
como el aire y todo tipo de gases

Mecanico

La funcion principal es la de leer

los coédigos de error (check

Scanner L o

9 . engine); Muestra la descripcion
automotriz

completa de todos los errores

almacenados en la computadora.

Mecanico

Nota. Equipo y Herramienta que proporciona la empresa a los técnicos de taller Tragsa.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

A continuacion, se presenta en la Tabla 8 el equipo y herramienta del

técnico soldador.

Tabla 8.
Equipo y herramienta del técnico soldador

No. Nombre Descripcién Cantidad Técnico
Una maquina de soldar, es una
herramienta que es usada

1 Maquina de principalmente para la union de Soldador
soldar : : L
piezas, mediante la aplicacion del
calor
El equipo basico necesario para
efectuar las operaciones de
soldadura y corte incluyen una
. antorcha con cabezas de soldadura
Equipo de .
2 . - (boquillas de soldadura), una Soldador
oxiacetiléno

extension o accesorio para cortar,
mangueras y reguladores para
ambos gases, oxigeno y acetileno u
otro gas combustible.
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Continuacion Tabla 8.

No. Nombre Descripcién Cantidad Técnico
Las pulidoras manuales de
operacion eléctrica, son maquinas

Pulidora empleadas para pulir salientes,
3 o P P P Soldador
eléctrica cordones de soldadura, soltar
remaches, redondear angulos,
cortar metales, entre otras.
Un barreno es un dispositivo o
herramienta utilizado para realizar
Barreno . e
4 s agujeros 0 pozos cilindricos Soldador
eléctrico . L
extrayendo el material soélido
perforado
Es un mecanismo que se utiliza \?
para levantar o mover una carga -
Polipastode3 con una gran ventaja mecanica, ) &=
5 P 9 ntay . il ad Soldador
TON porque se necesita aplicar una ﬁ

fuerza mucho menor al peso que
hay que mover. 1%

Nota. Equipo y Herramienta que proporciona la empresa a los técnicos de taller Tragsa.
Elaboracion propia, realizado con Excel.

2.1.2.3. Equipo de proteccién personal

El equipo de proteccidn personal es necesario, pues las condiciones de
trabajo en los mantenimientos o en cualquier trabajo que se realice dentro o fuera
de taller son tales que a pesar de todas las medidas preventivas que se adopten
en la planificacion del proyecto y el disefio de tareas, se necesitara algun tipo de
equipo de proteccién personal, como, por ejemplo, protecciéon de la vista y los
oidos, botas punta de acero y guantes, etc. Sin embargo, el uso de equipo de

proteccion tiene sus desventajas:

o Algunas formas de equipo de proteccion son incomodas y hacen mas lento
el trabajo.
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o Se necesita mayor supervision para asegurar que los trabajadores usen el
equipo de proteccion.

o El equipo de proteccion tiene un costo monetario.

Algunos elementos de equipo de proteccion como los lentes y el calzado
de seguridad son de uso obligatorio en taller; la necesidad de otros elementos
dependera del tipo de tareas que el trabajador realice. Recuerde ademas que la

ropa de trabajo adecuada resguarda la piel.

Es mas seguro y en la mayoria de los casos mas barato, eliminar el riesgo

que proveer el equipo de proteccion personal.

Lo que se pretende fomentar en todo el personal es la conciencia y la
responsabilidad en la seguridad, ya que toda entidad responsable esta en
defensa del recurso mas importante, su personal tanto administrativo como
operativo. Se vuelve entonces un deber importante para la empresa, velar por la
proteccién de la integridad fisica de sus trabajadores a través de los equipos

adecuados de proteccién personal.

A continuacién, en la Tabla 9 se presenta la matriz de Equipo de proteccion

personal EPP por puesto de trabajo.
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Tabla 9.

Matriz de equipo de seguridad personal

' Codigo: 03-323-08-0000

Matriz de Equipo de Seguridad y Salud Ocupacional Fecha: 01 de julio de 2018
SANT A ANA Grupo Corporativo Santa Ana
Talleres Tragsa Versién 1 Pagina 3 de 3
Anexo 9.16. Normas de Seguridad, Salud Ocupacional y obligacion del uso de Equipo
c| oz Els z £ g
. ., =lc|g| 88| 2| ¢ |z 5 s)s E BE |2 |as|-8|=| 2 2 |z
O | Equipodeproteccion | § | § L3 35| £3 | B (83| E|% g 2 |E |8 |kl |E|2B]EE L2 |Es| 0
2 H £ H gk H 2|5 £E)F |22 H
Z personal s|Ehadse| e |6 |25 |5 F|o|a|8|5|58FEscd 5 [se[ad| 5 o8| 5 (2] S
. I ] ~ a [ oo
‘LI.“J'EE- ‘ (=] \ﬂrxo;“u___:‘ w&q D.’ MLL&\{'\;
- 707 66013 07264 {22545 41335 10333 10333
Cod|go 26313 BA02| HOS4 | H2E30 | 20555 1nases E+05 | 42547( 52731 | 6T | S0745) 12104 [ 1E+05) 676 | 661 | 653 | 1E+05|24563| 67530 61545 3 33568 4
0 112531 3 131151 151752
Supereizibn dren agricol [ [ 1 1
Agigtente de supervizién 1 1 1 1 1
Mecanica de taller central 1 1 1 1 1 1
Mecanica de matobombas taller central 1 1 1 1 1 1
Selduder de taller central 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Soldador de aluminia taller central 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
@ Electromecinico taller central 1 1 1 1 1 1 1
—0 Electromecinico de Piretes y avances 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= Ternes tallsr central 1 1 1 1 1 1 1
T [Whecnico de finea jofe de grups [ [ [ 1 1 1 [ 1
? Mecanica de finca 1 1 1 1 1 1 1 1
] Soldador de finca 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E Electromecinice de finca 1 1 1 1 1 1 1
o imi iléetrica industrial 1 1 1 1 1 1 1 1
Encargado de imi del ed\fi(ioya’lca verde 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Practicante di mecanica 1 1 1 1 1 1
Practicante d¢ zoldudura 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Practizante electromecinics 1 1 1 1 1 1 1 1
Practicante de tornos 1 1 1 1 1 1
Sugcm:ién cquipe de arrastre 1 1 1 1 1 1
@ [Bsistents de avpervizer [ [ 1 [
Iﬁ Wecinica de imisnto ds suzpenzin [ [ 1 [
] Ilecinica de mantenimicnto de_bufas 1 1 1 1 1 1
= Mlecinica de mankenimiento e aire ¥ lucez 1 1 1 1 1 1
=S Soldador de de equipo de arrastre 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[} Evaluador Fast track 1 1 1 1 1 1 1
T [Meciuico fust track T 11 i ] i1
g. Selduder Fazt track 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- Ilecinica reparaciones lentas 1 1 1 1 1 1 1
g- Soldador reparaciones lentas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
w Evaluadar fast track equipas llenos 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L} Evalvader d ziztema de frenes 1 1 1 1 1 1 1 1
T [Tractoristsequips de arrsatre [ [ 1 [N 1
g hyudants de tractorista equipo de arrastre [ [ [ 1 [ 1
5 [Bustor devpuestos s bodega cenrl T 1 [ [ 1
Practicante de mecanica 1 1 1 1 1
Practicante d¢ soldadura 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nota. Matriz de SSO. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Se puede observar que la matriz da a conocer el equipo de proteccion
personal EPP que cada uno de los técnicos debe de utilizar con esto se da a

normar la importacion de que dicho equipo es prioridad para el taller automotriz.
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A la vez se debe de llevar registro de la entrega de equipo de proteccién
personal, el encargado de cada &rea es el responsable de la entrega y anotacién
de la ficha con el fin de llevar el control adecuado y estadistica de la durabilidad

del equipo dicha ficha lleva los siguientes datos:

Fecha, cddigo del empleado, nombre del empleado, puesto, taller, equipo
de proteccion, cantidad, firma de recibido. (Apéndice 1: Registro de entrega de
EPP).

2.1.3. Personal operativo del area de riego mecanizado

A continuacion, se presenta el personal operativo de &rea de riego
mecanizado, tanto dentro de taller central como el personal que se tiene en

fincas.

2.1.3.1. Taller central

La estructura del personal operativo de taller agricola se encuentra

definida por cuatro niveles, ver organigrama en la Figura 8.

Los cargos de gerencia y jefatura estdn ocupados por profesionales en
ingenieria, mientras que los supervisores son ocupados por técnicos

especialistas en sus areas de responsabilidad.

El Taller central se encarga de realizar trabajos del area de riego
mecanizado los cuales se tienen los recursos mas a la mano, por ejemplo,
reparacion de bomba centrifuga, este trabajo lo realiza el mecéanico de
motobombas y para ellos requiere de trabajo de soldadura y torno para mecanizar

piezas que no estén dentro de la medida. Soldadura de tubos del span o
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estructura del pivote cuando sufre algun dafo, reparacion de motor de

combustion interna, reparacion de bufas y motorreductores, entre otros.

El personal operativo de taller central son un total de 3 personas las

encargadas de sacar el trabajo que se lleva de talleres periféricos.

. Mecanico

El mecanico posee habilidades operativas y conocimientos tecnolégicos
propios de la ocupacion y es el encargado de los procesos operativos del
mantenimiento preventivo, correctivo, reparacion, garantizando el buen

funcionamiento de la maquina.

. Electromecanico

Es un trabajo de reparacion, instalacion y mantenimiento eléctrico en
vehiculos, maquinaria pesada, adaptacibn de materiales, elementos vy
aplicaciones mecanicas de la electricidad, conduccién de fluido eléctrico, con el
fin de garantizar su adecuada utilizacion y correcto funcionamiento depende del

jefe de taller en los distritos y las secciones de mantenimiento en planta central.

o Soldador de primera
Es un trabajo relacionado con la elaboracion, reconstruccién y union de

piezas y conjuntos empleado para tal fin, soldadura eléctrica o autégena su

dependencia es directa del jefe de talleres.
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Figura 8.

Organigrama del taller agricola central

Gerente de taller
automotriz

Jefatura de taller
agricola

Supervisor taller
agricola central

Electromecanico

Soldador
Implementos

Mecanico de riegos

Nota. Jerarquia del taller de servicio Tragsa. Elaboracion propia, realizado con Visio.

El personal operativo en talleres periféricos se encuentra divida en cuatro

Talleres periféricos

niveles, ver organigrama en la Figura 9.

Talleres periféricos son los encargados de darle mantenimiento preventivo
y correctivo a la maquinaria de riego mecanizado, desde servicios programados,

mantenimiento de motor y bomba de aspersion, mantenimiento del sistema

eléctrico y cambio de piezas que se puedan hacer en campo.

41




Figura 9.

Organigrama de talleres periféricos

Gerente de taller
automotriz
Jefatura de taller
agricola
Supervisor taller Supervizor taller

agricola este agricola neste
Mecanico (7) Meacanico (9)
Eléctrico (3) Eléctrico (3)
Soldador (3) Soldador (4)

Nota. Jerarquia del taller de servicio Tragsa. Elaboracion propia, realizado con Visio.

En este caso el electromecanico de cada taller periférico apoya al eléctrico
de taller central que en este caso es el llamado pivotero el cual es el encargado

de mantener los pivotes y avances de riego en buen estado.

En general los talleres periféricos distribuyen sus colaboradores en

diferentes regiones o fincas base como se muestran en la Tabla 10.
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Tabla 10.

Distribucion del personal de los talleres periféricos

Colaboradores

Taller Regiones Macl]\hgclego Supervisores Personal
' P operativo
Talleres agricolas
este 4 13 1 16
Talleres agricolas 3 11 1 13
oeste
Total 7 23 2 29

Nota. Personal por maquinaria asignada. Elaboracién propia, realizado con Excel.

2.1.3.3. Area geograéfica operativa

El taller agricola opera sobre un érea total de 25,003.79 Ha, distribuidas
en siete regiones, en donde Ingenio Santa Ana concentra sus operaciones. El
area operativa se extiende por la zona sur del pais en el departamento de

Escuintla desde La Gomera hasta Chiquimulilla departamento de Santa Rosa.
A fin de cubrir eficientemente los requerimientos de maquinaria de riego
mecanizado en las zonas de cultivo (ver Tabla 11) se cuenta con siete talleres

periféricos en las diferentes areas de operacion ubicados en siete regiones.

En la Tabla 11 se presenta el desglose de las hectareas efectivas de

operacion para cada administracion y su relacién con las zonas de taller agricola.
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Tabla 11.

Distribucion de area por administracion

Taller Administracion Regidn Area en Ha
Este Giganta 1 4,315.73
California 5 3,786.73
Nueve Cerros 7 3,904.50
Oeste Carabelas 2 2,962.39
Amazonas 3 3,527.34
Giralda 4 2,774.33
Cerritos 6 3,732.77
Total 25,003.79

Nota. Area por administracion asignada. Elaboracion propia, realizado con Excel.

El siguiente mapa muestra la ubicacion de los talleres periféricos que
pertenecen a Ingenio Santa Ana, cada taller tiene técnicos capacitados que son
los encargados de dar servicios de mantenimiento tanto correctivo como
preventivo a la maquinaria de riego mecanizado y a la vez tienen asignada

magquinaria para poder trabajar las hectareas totales por cada area o region.
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Figura 10.

Distribucion de los talleres periféricos por administracion

e

= ' © €

La Gira]as\\ —

Bolivia

Nota. Diagrama de recorrido de tallares. Elaboracién propia, realizado con Photoshop.

Ademas, dicho personal se mueve para la habilitacion o mantenimientos
dentro de cada region y responden en este caso a cada administracion o finca,
ellos se mueven en radio no menos a 12 Km cuadrados (Tabla 12), en él se
muestra la cantidad de personal en el rea de talleres periféricos y su respectivo

radio.

Tabla 12.
Radio de accion personal de talleres periféricos

Taller Administracién Region Personal Radio de accion
Giganta 1 5 10 Km
Este California 5 4 12 Km
Nueve Cerros 7 4 10 Km
Carabelas 2 4 8 Km
QOeste Amazonas 3 5 12 Km
Giralda 4 4 14 Km
Cerritos 6 3 10 Km

Nota. Radio por accidén asignada. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Figura 11.

Mapa del radio de accion del personal taller periférico

Nota. Radio de influencia. Elaboraciéon propia, realizado con Google Earth.

2.1.4. Procedimientos de mantenimiento en maquinaria de

riego mecanizado

Actualmente en el estudio se pretende analizar tanto el procedimiento en
la logistica para que el mantenimiento se realice, pero también el procedimiento
operativo cuando se esta realizando el mantenimiento en la maquinaria. Por tal

razon antes de sequir el lector debe comprender la diferencia entre cada uno.

La logistica 0 suministro para el mantenimiento preventivo se refiere a
todos aquellos procedimientos y mecanismos que facilitan la posibilidad de la
ejecucion propia de las actividades del mantenimiento con independencia de la
ejecucién misma, es decir no considerando si ésta es adecuada y/o eficiente o
no, mas si enfatizando en aquellos aspectos que garantizan la posibilidad de
esta, relacionados con informacién, localizacion, control, asignacion, traslados,

distribucion de maquinaria entre otros.
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Para este procedimiento logistico se elaborara el trazado tomando en
cuenta areas que contribuyen en las actividades para la realizacién del servicio,
comenzando con la apertura de la orden de trabajo (OT) por parte del operador
de la maquina , esta orden es reenviada por la unidad receptora hacia el
supervisor que se encarga de ingresar al sistema de almacenes para luego
realizar la salida de repuesto y/o insumos estos para llevarlos de taller central
hacia un taller periférico y entregarlo al técnico para realizar el servicio de

mantenimiento mayor o preventivo de maquinaria de riego mecanizado.

Después de realizado el servicio el técnico regresar la documentacion al
departamento de mantenimiento para grabar la hoja de realizacién del servicio e
ingresar la muestra de aceite. Se analizara en el apartado 2.1.4.1. con su

diagrama de flujo.

Para la realizacion del mantenimiento preventivo diario tanto la logistica
como la ejecucion no se toma en cuenta, ya que segun fabricante este se debe
de realizar una vez cada fin de temporada, por lo cual la ruta que se tiene en el
departamento no cumple con los tiempos y el orden adecuado, se tomara en

cuenta en el andlisis para después determinar la mejora.

El procedimiento operativo o ejecuciéon de mantenimiento se refiere a
todos aquellos pasos y tareas que se realizan para prevenir dafos a la
maquinaria producto del deterioro normal de los elementos que lo componen.
Estos procedimientos se realizan luego que el supervisor entrega los insumos
para que el técnico ejecute el mantenimiento programado o mayor donde se hace
cambio de aceite y filtro de motor, esto se lleva a través de una ruta de

mantenimientos la cual nos da los pasos a seguir hasta terminar dicho servicio.
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La ruta de mantenimiento operativo programado puede ser de
250,500,750 y 1,000 horas para todo el sistema del pivote de riego mecanizado
empezando desde la revision de los niveles del motor de combustidn interna
siguiendo con los niveles de aceite en la bomba de aspersion de agua, evaluando
el sistema electromecanico de los sistemas de traccion y guia de la maquina,
terminando con la revision de la estructura en general. En la Figura 12 se muestra
la ruta de mantenimiento programado y en el anexo 1 se muestra completa la

hoja de la ruta de mantenimiento.
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Figura 12.

Ruta de mantenimiento operativo programado

Ruta de Servicios Mayores Pivotes y Avances Frontales de Riego Edr'f° 2;:’ 5_'c?'°:5;w
Por Horas de Trabajo Bena: Us 08 Junia de 2o
SANTA ANA Talleres Tragsa Versidn 1 Pégina 1 de 2
COBISO MAQUINA: HORA INICIO
HOROMETRO: X = MaLo
LLAGAR:
FECHA: HORA FINAL /= BUEND
edbIs0 TECNICD

TIEMPO

z
T
e
T
=
T
e
T
=)
T
]

(7}

-

NO. ACTIVIDAD

o
ma
o
=
w
=
=
-
T
=

1,500

ma
=
=
=

1 |Revise nivel de refrigerante y posibles fugas de mangueras
2 |Revize Filtro de aire

3 |Revisar mangueras y apretar abrazaderas de admisidn

4 |Revizar ylimpiar guardapolva del filtro de admisidn

§  |Fevice el estado de fajas del matar y ajustar la tensidn
[

7

]

9

DOrrene el filtro de combustible para eliminar aqua

1

2

2

2

4

2

Fievize el nivel de aceite del motor y nivele sies necezanio [prev semanal] 2
Fievize fugas de diesel en bomba, tuber/as e ingectares 2
2

1

1

2

1

2

1

1

5

Limpigza de bornes y terminales de bateria

10 |Fevize carga del alternador

1 |Fevision de sistema de luces [agregar panel de instrumenta)

12 |Revise funcionamiento indicadores de temperatura, aceite, revolusiones

13 |Engrase enbague del mator

14 |Revize nivel de aceite de bomba y nivele si es necezario

15 |Revizion de llantaz de la bomba [fuera de lugar] hasta la numero 31

16 |Revizion de preziones y tapones lantaz, bomba (fuera de lugar) hasta la numera 3
17 |Revizion de bomba equipo aranque

18 | Ajuste el goteo de agua del estopero de la bomba 1
19 |Observe sino hay vibracion excesiva a cabecen en acople

2

20 | Verifique que revoluciones del motor con carga (1800 rpm] [presion de salida de la 5
21 | Cambic de filro de combustible 5
22 | Drenar aceite del motar [cambio a la numero 26] 5
23 |Revizar tapon de drenado de aceite 1
24 | Colocar tapon de drenado de aceite 1
25 | Cambio de filtro de aceite de mator 5
2

5

1

5

5

26 | Obtener muestrade aceite para analisis [cambio 4 la numero 22)
27 | Agregar aceite al maotar

28  |Revision de Mivel de aceite de maotor

0000000N00000000000000000000
2000000000000000000000000000/00
0000000 NE0000000000000000000
200000000000000000000000000000
000000REEE000000000000008000 "
9000000000000000000000000000
0000000R00000000000000000000 -
90000000060000000000000000000,

29 | Cambio de aceite de bomba de aqua
30 | Cambio de Filtro de aire

LABRO CENTRAL DE FIYOTE O AYANCE FRONTAL i
3 |Revizar y apretar tarnilleria de eztructura central pivate o avance frontal &0 (:_)
32 | Observacion yrevision de carro cental o punto de pivate 45 (:_)
33 | Comprobar apriete de tuercas de las cuatro llantas de carro central de pivote 1 O
34 | Lubricacion del cubo de remaolque 1 (:_)
35 |Lubricacion del codo derivadar o tomiquate del pivate 10 Q
36 | Comprobar el estado del anillo colector del cama central del pivate o avance 10 Q
37 | Quitar lantaz y chequear estado de caja mecanismo de avancey retroceso 60 (:_)
3% | Comprobar el estado del anillo colectar del camo central del pivate o avance frong] 10 O
39 | Cluitar lantaz y chequear estado de caja mecanizmao de avance yretroceso (3] (_)
40 | Chequear nivel de aceite, de caja de engranajes, rellenar y cambiar si ez necesario | 40 O
# | Armar componentes de caja de mecanismo o engranajes y bufas 40 o

Nota. Taller Tragsa, Departamento de mantenimiento. Elaboracidn propia, realizado con Excel.
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El otro procedimiento es cuando el supervisor entrega el programa de
mantenimiento preventivo al técnico encargado para dicha operacion, en este
caso es el electromecéanico asignado para la evaluacion de la maquinaria, tiene
una ruta de mantenimiento preventivo diario la cual se analizara, dicha ruta es un
check list de los pasos que tienen que ejecutar donde se revisa el sistema

eléctrico, sistema electromecanico y terminando con la revision de la estructura.

Este mantenimiento se encontrd por la necesidad de minimizar las fallas
repetitivas de la maquinaria, cabe mencionar que el fabricante solo hace mencién
en el manual del operador que la maquina solo de debera revisar y dar
mantenimiento cada vez que inicie o finaliza su temporada, eso quiere decir una
vez al afo, pero también se tienen las siguientes desventajas de las cuales se
deben de trabajar para poder dar una mejor disponibilidad al usuario y minimizar

tiempos perdidos en paradas inesperadas.

o Desventajas

Requiere un servicio técnico

o

o especializado

o Se requiere sistema de decantacion y filtraje cuando se presentan
problemas con la calidad del agua.

o Requiere mantenimiento de la huella de la rueda
En la Figura 13 se muestra la ruta operativa diario que se tiene

actualmente en el area de mantenimiento, se analizara y encontraran tareas

gue no estén acorde para hacer mas eficiente su realizacion.
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Figura 13.

Ruta de mantenimiento operativo diario

a _
\' / Ruta de Mantenimiento Preventivo E°dr:g°:°3'475‘08'°°62
v echa:
\/ Pivotes/Avances Por dia de Trabajo
MM—A Talleres TRAGSA Versién 1 Paginalde 1
\_
CODIGO MAQUINA: HoRA INIclo X = MO
tereiing ]
LUGAR:
FECHA: / = BUENO

CODIGO EMPLEADO:

RORA FINAL
L]

b GRS TIEMPOS I —T13NES T MARTES | MIERCOLE] 53555 VIERNES | SABADO | DOMINGO
1 |Revisar porta bufas 20
2 |Revisar estructura de las torres 5
3 |Revisar mangueras y apretar abrazaderas de admisié 15
4 |Revisar niveles de aceite de bufas 5
5 |Revisar pichacha 5
6 |Revisar bomba cebadora 10
7 |Revisar tablero de controles 30
8 |Revisar flex (bota) 5
9 |Revisar abrazadera de Flex (bota) 5
10 |Revisar transiciones 5
11 |Revisary nivelar aceite de motorreductores 30
12 |Revisar mordazas y transmisiones 10
13 |Revisar sistema de guia 10
14 |Revisar anillo Colector 5
15 |Revisar caja de control de torre 15
16 |Revisar cableado de torres 15
17 |Revisar luz indicadora de torre final 10
18 |Revisar tensores de span 30
19 |Revisar tornilleria general 40

TIEMPO EN MINUTOS 270 270 270 270 270 270 270 270

TIEMPO EN HORAS| 450 450 450 450 450 450 450 450

OBSERVACIONES: )

[

Nota. Taller Tragsa, Departamento de mantenimiento. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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En la ruta de mantenimiento anterior muestra el procedimiento en
conjunto, pero no especifica el técnico que lo tiene que realizar, a la vez, los
tiempos en que realiza el mantenimiento preventivo diario se sale del parametro

en que puede esta una maquina de riego varada por esta causa.

Se analizara la eficiencia en el mantenimiento actual y para esto se toman

lo siguientes indicadores ,los datos los tomados en una semana de servicio

preventivo:

o Tiempo de la jornada de trabajo (12 horas)

o Tiempo disponible en la semana (84 hrs)

o Tiempo varado por servicio , son 4 horas diarias ( 28 hrs)
o Suma de servicios (7))

Para dicho célculo se toma como formula la siguiente ecuacion:

% Eficiencia mantenimiento preventivo= Hora disponibles menos horas varado por mantenimiento ¥ 100
horas disponibles

% Eficiencia mantenimiento preventivo= 84 horas-28 hor x 0100
84 horas

% Eficiencia mantenimiento preventivo= 67%

Segun los datos generados se tiene un 67 % de eficiencia en la realizacion
del mantenimiento preventivo diario, haciendo servicio los 7 dias de la semana,

esto lo que genera es una baja en la disponibilidad diaria del equipo teniendo en
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cuenta que se ocupa 4 horas en la realizacion del servicio de las 12 horas de la
jornada, esto nos da una disponibilidad del 67 %. Tanto la eficiencia como la
disponibilidad dan resultados bajos. Este indicador se debe de mejorar para estar

dentro del 85 % que se necesita para cumplir con el area de riego mecanizado.

En lo que refiere a los mantenimientos diarios, dada la similitud entre los
diferentes casos posibles y la relacién existente entre cada uno de ellos, se
presenta un solo diagrama simplificado del proceso procedimiento en el que se

muestra las relaciones entre los entes principales que intervienen.

2.1.4.1. Procedimiento en la logistica de

mantenimientos preventivos programados

En general, tal y como se hace referencia en pivotes o avances de riego
mecanizado bajo andlisis se encuentran sujetos a dos tipos de mantenimiento

preventivo: diarios y servicios programados (250, 500, 750, 1000 horas).
A continuacion, en la Figura 14 se presenta el procedimiento de la logistica

gque se emplea para realizar el mantenimiento preventivo por hora o fin de

temporada.
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Figura 14.

Procedimiento logistico de los servicios preventivos programados

MNombre del departamento: Departamento de taller agricola, riegos

Titulo de procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivos programados

Tipo de mantenimiento: Por horas (250, 500, 750, 1000) / Fin de temporada Método: Actual Hoja:1/2

Inicia: Reporta el operador a taller periférico necesidad

Termina :Encargado de mantenimiento ingresa la muestra al sistema

UNIDAD RESPONSABLE PASO No. ACTIVIDAD
Operador maguinaria 1 Reporta a taller periférico que |a magquina se encus_m_tra praximo a su servicio y reporta a cabina de taller central
(CTC) para abrir orden de trabajo (OT) para el senvicio.
2 Operador de CTC escucha via radio la necesidad de senvicio
Receplar de reparte 3 Operador de CTC digita Ios datos recibides en la computadora
4 Operador de CTC informa a supenvisor de la necesidad reportada
5 Revisa lo requerido en la orden de trabajo
Supenisar 6 Establece la necesidad v realiza la salida de almaceén en el sistema
7 Se fraslada a almacén para recoger repuesto finsumao
8 Supenvisor entrega salida de almacén a bodeguero
9 Bodeguero recibe salida y revisa sistema existencia de repuestofinsumo
Almacén 10 Bodeguero busca repuestofinsumo segun ubicacidn del sistema
11 Bodeguero entrega repuesto/insumo a supenisor
12 Supervisor recibe y se traslada a drea de carga con repuestainsuma
Supenisor 13 Supervisor carga la unidad con repuesto/insumos para la necesidad del senvicio
i 14 Supervisor traslada a técnico de taller periférico repuesto/insumo para la realizacién de la necesidad del senicio
Area especializada de
riego mecanizado 15 Supenvisor entrega repuesto/insumo a técnico de taller periférico
Técnico 16 Técnico revisa documente y carga unidad mévil de mantenimiento con repuestosiinsumaos y herramienta
17 Técnico se traslada al lugar de la maguinaria con la necesidad reportada
18 Técnico revisa la maquinaria y reporta via radio a operador CTC la iniciacidn del senvicio
19 Operador CTC recibe mensaje por parte del técnico con la informacidn necesaria para realizar el senvicio
Receptor de reporte 20 Operador de CTC digita los datos recibidos en |a computadora
21 Operador CTC recibe mensaje por parte del técnico con la informacidn necesaria para realizar el senvicio
22 Técnico inicia actividad de senvicio (sin hoja de ruta de senvicio)
Técnico 23 Técnico concluye actividades del servicio realizado a la magquinaria
24 Se llena la boleta de registro de actividades registro del senicio
25 Técnico informa via radio a operador CTC la finalizacién del senvicio
26 Operador CTC recibe mensaje por parte del técnico con |a informacidn de habilitar en el sistema la maquinaria
Receptor de reporte 27 Operador de CTC digita los datos recibidos en la computadora
28 Operador de CTC informa a técnico el cierre de la OT por 13 necesidad reportada
Técnico 29 Técnico limpia el lugar de trabajo y guarda herramienta empleada durante el servicio
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Continuacioén de la Figura 14.

MNombre del departamento: Departamento de taller agricola, riegos

Titulo de procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivos programados

Tipo de mantenimiento: Por horas (250, 500, 750, 1000) / Fin de temporada IMétodo” Actual Hoja 2/2

Inicia- Reporta el operador a taller periférico necesidad

Termina ‘Encargado de mantenimiento ingresa la muestra al sistema

UNIDAD RESPONSABLE PASO No. ACTIVIDAD
Técnico 10 Técnico informa a usuario |a finalizacién del senvicio para la prueba de |a maguinaria
31 Usuario revisa la maquinaria y realiza prueba de funcionamiento
Usuario
32 Funciona la maquinaria SiMo
33 Técnico se traslada a taller periférico con la unidad mavil
Area especializada de Técnico ) - .
34 Entrega a supenvisor documentos del servicio y muestra de aceite
riego mecanizado
35 Supervisor se fraslada a taller central con documentos del senicio realizado
Supervisar
36 Supenvisor entrega documentos de servicio y muestra de aceite a encargado del drea de mantenimiento
Encargado 37 Encargado de mantenimiento revisa y digitaliza |2 hoja de senicio
mantenimiento 38 Encargade de mantenimiento da nimero correlativo de la muestra de aceite ingresada al sistema

Nota. Taller Tragsa, Departamento de mantenimiento. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Teniendo en cuenta que cada servicio tiene tareas muy parecidas la
diferencia el hecho que el servicio programado se realiza hasta que la maquina
llegue a las horas determinadas para hacer el cambio de aceite y filtros del motor,
en el servicio diario este se realiza para mantener la maquina en Optimas

condiciones y determinar que la operacion no pare por alguna falla que en su

momento se pudo haber corregido.

A continuacion, se presenta en la Figura 15, el procedimiento logistico de

mantenimiento preventivo diario.
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Figura 15.

Procedimiento logistico de los servicios preventivos diarios

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola, riegos

Titulo de procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivos programados

Tipo de mantenimiento: Diario

Método: Actual Hoja: 1/1

Inicia: Supervisor revisa programa de mantenimiento

Termina :Supervisor da concluido €l servicio de mantenimiento

UNIDAD RESPONSABLE PASO No. ACTIVIDAD
1 Supenisor revisa programa entregada por jefatura del drea
Supemvisor
2 Supenvisor coordina con técnico la maquinaria que le hara senvicio
3 Técnico revisa programa de senvicios preventivos dado por supervisor
4 Técnico carga su unidad mavil con herramienta e insumos para el senvicio
Técnico
5 Técnico se traslada al lugar de la maquinaria con la necesidad reportada.
B Técnico revisa la maquinaria y reporta via radio a operador CTC la iniciacidn del servicio
7 Operador CTC recibe mensaje por parte del técnico con |a informacidn necesaria para realizar el servicio
Receptor de reportes 8 Operador de CTC digita los datos recibidos en la computadora
9 Operador CTC informa a técnico la apertura de |a orden de trabajo
10 Técnico inicia actividad de servicio (sin hoja de ruta de servicio)
. 1 Técnico concluye actividades del servicio realizado a la maquinaria
Area especializada de Técnico
riego mecanizado 12 Se llena la boleta de registro de actividades y registro del senvicio
13 Técnico informa via radio a operador CTC la finalizacidn del servicio
14 Operador CTC recibe mensaje por parte del técnico con |a informacidn de habilitar en el sistema la maquinaria
Receptor de reportes 15 Operador de CTC digita los datos recibidos en la computadora
18 Operador de CTC informa a técnico el cierre de la OT por la necesidad reportada v |a pone disponible
17 Técnico limpia el lugar de trabajo y guarda herramienta empleada durante el servicio
Técnico
18 Técnico informa a usuario 1a finalizacidn del servicio para 1a prueba de 1a maquinaria
19 Usuario revisa la maquinaria y realiza prueba de funcionamiento
Usuario maquinaria
20 La maquinaria pasa la prueba de funcionamiento Sio
Técnico 21 Técnico se traslada ataller para la entrega de papeleria a supenisor
Supemvisor 22 Supenvisor da por concluide el servicio y programa el siguiente servicio con el técnico

Nota. Taller Tragsa, Departamento de mantenimiento. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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2.1.4.1.1. Diagramacién logistica del
mantenimiento en servicios

programados

A continuacion, se presenta la diagramacion del mantenimiento preventivo
al que son sujetos la maquinaria de riego mecanizada objeto de estudio desde el
punto de vista logistico que en este caso es el suministro de insumos para poder

realizar el servicio programado y atendiendo a las variables antes definidas.

En la Figura 16, el diagrama de flujo muestra el procedimiento que se
realiza en el &rea de riego mecanizado, desde la apertura de lo orden de trabajo
hasta la entrega de los insumos al técnico para realizar el servicio de

mantenimiento programado.
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Figura 16.

Flujograma del procedimiento logistico de los servicios programados

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola

Titulo del procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivo programado en maquinaria de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: Por Hora (250, 500, 750, 1000) o Fin de temporada

Metodo: Actual

‘Hoja |1 de2

Incio: Reporta el operador a taller periferico necesidad

Fin: Encargado de mantenimiento ingresa la muestra al sistema

Central CTC

Operadorvia radio
informa necesidad de
senvicio mayora

computadora

¥/T/r

Operador de CTC
escuchavia radio la

Cabina de Taller

necesidad de servicio

Operador CTC recibe
mensaje por parte del
tecnicocon la
informacion necesaria
pararealizar el semicio

Operadorde CTC
digitalos datos
recibidos enla
computadora

Establece lanecesidad
y realiza la salida de
almacen en el sistema

Revisarlo requerido
en laorden de trabajo

Supenvisorrecibey se
traslada aareade

sistema

l

Bodeguero entrega
repuestofinsumo a
supenvisor

USUARIO RECEPTOR DE REPORTES SUPERVISOR/ENCARGADO ALMACEN TECNICO
Supervlsorentrega Bodeguerorecibe
INICIO Operadorde CTC §:I{;ceizzgsjalmacena sahdayregzamstema
informa a supenvisor ;
delanecesidad repuesto/insumo Supewlsqrenlregaa
[oponadd T tecnico de taller
Revision de guiade 1\ periferico
servicio porel Supenvisor de traslada Bodegidio bise
operadordela Operador de CTC aalmacen para repuegstonnsumo
e digitalos datos recogerrepuesto o
q tocibidos enia Ansumo segun ubicacion del Tecnico revisa

documentoy carga
unidad movil de
mantenimiento con
repuestos/insumosy
herramienta

|

cargacon
repuestofinsumo

l

Supenvisorcargala
unidad con
repuestofinsumos para
la necesidad del

senicio

Operador CTC recibe
mensaje por parte del
tecnico con la
informacion necesaria
pararealizar el senvicio

Pt trasladaa
tecnico de taller
periferico
repuestofinsumo parala
realizacion de la
necesidad del senvicio

Tecnico setrasladaal
lugar de lamaquinaria
con lanecesidad

reportada.

Tecnicorevisa la
magquinariayreportavia
radioa operadorCTC
lainiciacion del servicio

Operador CTC recibe
mensaje por parte del
tecnico con la

informacion de habilitar
en elsistemala

magquinaria

Operadorde CTC
digitalos datos
recibidos enla
computadora

Operadorde CTC
informa atecnico el
cieerede 1aOT porla
necesidadreportada

Tecnicoinicia actividad
de senvicio (sinhojade
ruta de senvicio)

!

Tecnico concluye
actividades del
serviciorealizadoa la
maquinaria

|

Se llenala boleta de
registro de actividadesy
registro del servicio

Tecnicoinformavia
radio a operadorCTC
la izacion del

servicio

Tecnico limpia el lugar
de trabajoy guarda

durante el senvicio
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Continuacién de la Figura 16.

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola

Titulo del procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivo programado en maquinaria de riego mecanizado
Tipo de mantenimiento: Por Hora (250, 500, 750, 1000) o Fin de temporada Metodo: Actual |HOJa ‘2 de?2
Incio: Reporta el operador a taller periferico necesidad

Fin: Encargado de mantenimiento ingresa la muestra al sistema

USUARIO RECEPTOR DE REPORTES SUPERVISOR/ENCARGADO ALMACEN TECNICO
Supenisor se traslada
atallercentral con
servicio realizado
Usuariorevisala Tecm(_:o Informa 4 &
maquinariayrealiza usuario lafinalizacion
priabade delsenvicioparala
funcionamiento J{ prueba de la maquinaria
Supervisor entrega
documentos de servicio
y muestrade aceite a
encargado del area de
mantenimiento

Funcionala
maquinaria

Encargado de
mantenimiento revisay
digitaliza la hoja de

senicio Tecnicosetrasladaa

taller periferico con la
\_/r unidad movil

Encargado de J/
mantenimiento da
numero correlativo de la

Entrega a supenvisor
muestra de aceite documentos del servicio
ingresadaal sistema y muestra de aceite

FIN

Nota. Mantenimiento preventivo programado en maquinaria. Elaboracion propia, realizado con
Visio.

2.1.4.1.2. Diagramacién logistica del
mantenimiento preventivo

diario

A continuacion, se presenta la logistica que se maneja para poder realizar
el mantenimiento preventivo diario de la maquinaria de riego mecanizada, como
se explico anteriormente es el manejo de la informacién o recursos para poder

realizar dicho mantenimiento.
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Figura 17.

Flujograma del procedimiento logistico de los servicios preventivos diarios

MNombre del deparfamento. Departamento de taller agricola

Titulo del procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivo programado en magquinaria de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: Diario Metodo: Actual Hoja 1de?2
Incio: Supervisor revisa programa enfregado por jefatura Fin: Supenvisor da por concluido el servicio
SUPERVISOR TECNICO RECEPTOR DE REPORTES USUARIO
INICIO
Supervisor revisa Tecnico revisa Operador CTC recibe
mensaje por parte del
programa entregado programa de semvicios tecnico con la
porjegaturadel area gLEpV:;}g'S;S dadoa por informacion necesaria
pararealizar el servicio

Supernvisor coordina \J/

con tecnicola Tecnica carga su Operadorde CTC
maquinaria que le hara unidad movil con digitalos datos
semvicio herramienta e insumos recibidosenla

para el servicio

|

computadora

Tecnicosetrasladaal Operador CTC informa
lugar de la maguinaria atecnicola apertura de
con lanecesidad la orden detrabajo
reportada

Tecnicorevisa la

maquinariay reportavia
radica operador CTC
la iniciacion del servicio

Tecnico inicia actividad
de servicio (sin hoja de
ruta de servicio)

|

Tecnico concluye
actividades del
serviciorealizado a la
maquinaria

|

Se llenala boleta de
registro de actividades
y registro del senvicio

Operador CTC recibe
mensaje por parte del
tecnico con la
informacion de habilitar
en elsistemala
maguinaria

Operadorde CTC
digita los datos
recibidos enla
computadora

Tecnicoinformavia

radio a operadorCTC _C‘Deradorde cTC
la finalizacion del informaatecnico el
senicio cieere de 1a0T porla

necesidadreportadayla
pone disponible

Tecnico limpia el lugar
de trabajoy guarda
herramienta empleada
durante el semvicio
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Continuacion Figura 17.

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola

Titulo del procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivo programado en maquinaria de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: Diario |Metodo: Actual ‘Hoja |2 de 2
Incia” Supervisor revisa programa entregadao por jefatura |Fini Supervisor da por concluido el servicio
SUPERVISOR TECNICO RECEPTOR DE REPORTES USUARIO
Usuariorevisala
- magquinariay realiza

Supenvisor da por — prueba de funcionamienta

concluido el servicioy Tecniceinformaa

programa el siguiente usuariolafinalizacion

senvicio con eltecnico del servicio parala

prueba de la maquinaria

La maquinaria
FIN pasalaprueba
de

funcionamiento

Tecnico setrasladaa
tallerpara la entrega de
papeleriaa supenisor

Nota. Mantenimiento preventivo programado en maquinaria. Elaboracion propia, realizado con
Visio.

2.1.4.1.3. Deficiencias encontradas en
los servicios de
mantenimiento

Dentro de las deficiencias encontradas en la planificacién de entrega de

materiales o la logistica para realizar los servicios de mantenimiento
programados se tienen las siguientes:

o Para apertura de la orden de trabajo por operador: el operador a la hora
de reportar la necesidad y revisar en el tarjetero que esta llegando a

servicio el pivote o avance de riego abre la orden de trabajo, el tiempo
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varado empieza a correr en el sistema, pero el mecanico todavia no esta

en el lugar, esto perjudica el tiempo efectivo de trabajo del mecanico.

Para revision de datos por el técnico: el mecéanico pierde tiempo
trasladandose al lugar donde se encuentra la maquina y revisando la
tarjeta de mantenimiento, esto ocurre para verificar si todo esta en orden

para realizar el pedido de insumos al supervisor de taller central.

Para apertura de orden de trabajo por CTC: el operador de la OT a la hora
de generar la hoja del reporte de la necesidad, no necesariamente se abre
en el sistema, ya que cuando esta cargado de mucho trabajo, solo lo deja
apuntado en su Tabla de control y no realizada el requerimiento en el

sistema.

Para la verificacién de la orden de trabajo por el supervisor: el mecanico
se comunica con el operador para verificar la necesidad de servicio y
corroborar que los datos estén correctos, luego se informa a supervisor
gue nivel de mantenimiento se necesita hacer a la maquinaria; para
generar la informacion el mecanico se guia por la tarjeta de servicio
colocada en el avance o pivote de riego, esto ocasiona que dicha
informacién se pueda perder o que se haya escrito de mala manera. A la
vez su solicitud de insumos que le hace al supervisor debe de realizarse a
primeras horas de la mafana, para que estos sean trasladados el mismo

dia caso contrario se trasladan hasta el dia siguiente.

Operacion proceso de entrega de insumos de la bodega: este
procedimiento hace que la entrega de insumos sea tardada ya que el
supervisor ademas de generar la salida tiene que esperar que los insumos

sean entregados por los bodegueros, lo cual ocasiona tiempo de Osea.
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. Operacion realizacion del servicio de mantenimiento de la maquinaria:
pese a gue existen una ruta de mantenimiento establecida, para su
ejecucidn el mecénico realiza las tareas del mantenimiento sin hacer una
revision a la hoja con lo que se corre el riesgo de que pase por alto alguna

de las actividades.

Asimismo, no existe proceso de inspeccion por parte del supervisor
durante la realizacion de servicio con lo que se corre el riesgo de ejecutar

inadecuadamente las tareas dadas en la ruta de mantenimiento.

Para las deficiencias encontradas en la planificacion de entrega de
materiales o la logistica para realizar los servicios de mantenimiento preventivo

diario, se tienen las siguientes:

o Para la operacién técnico se coordina con el operador de la maquinaria: el
técnico revisa el programa de mantenimiento para determinar que
magquinaria le falta realizarle su servicio, pero se debe de comunicar con
el mayordomo que es el encargado de la maquinaria, esto para determinar
si la maquina esta en lugar adecuado para realizarlo, caso contrario se

establece otra necesidad en otra region.

o Para revision de datos por el técnico: al no revisar el programa de
mantenimiento diario y ponerse de acuerdo con el mayordomo, el técnico
podria llegar al lugar y espera a que la maquinaria este en lugar éptimo
para realizar el servicio, no obstante, hay ocasiones que los tiempos de

espera son largos.

o Para la realizacion del mantenimiento diario: pese a que existen rutas de

servicio establecidas, en la ejecucién el técnico las realiza de memoria,
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con lo que se corre el riesgo de obviar una alguna de las actividades. No
existe proceso de inspeccion por parte del supervisor durante el proceso
de servicio con lo que se corre el riesgo de ejecuciones inadecuadas.

o Para la conclusién del servicio: no es posible verificar si el técnico ejecuta
las actividades de mantenimiento asignadas a su persona en ruta, dado
gue no se supervisa al personal y el técnico se limita a ejecutar sus

labores.

o Para operacion de mantenimiento diario: cuando se finaliza el servicio el
técnico debe de avisar al operador para revisar la maquinaria y no dejar
algo pendiente o suelto. Ac4 en esta operacion el técnico informa de la
disponibilidad, pero el operador no llega a realizar la tarea antes

mencionada.

2.1.4.2. Procedimientos operativos en los

mantenimientos preventivos

Cabe recalcar que estos procedimientos son todos aquellos que el técnico
ya sea mecanico o eléctrico realiza a la maquinaria de riego mecanizado para
alargar su vida util y, entre ellos se pueden encontrar deficiencias la cuales

tenemos que analizar para determinar la mejora a implementar.

2.1.4.2.1. Ejecucion operativa del

servicio
Los aspectos operativos se refieren a todos aquellos agentes (fisicos,

materiales, personales) relacionados con la ejecucién propia de las actividades

de mantenimiento preventivo a los cuales son sujetos los pivotes y/o avances de

64



riego mecanizado objeto de estudio, atendiendo a aspectos especificos tales
como los tiempos y calidad de ejecucion.

En lo que refiere a la ejecucion propia del mantenimiento, debe el lector

considerar 3 aspectos fundamentales:

o Vehiculo de mantenimiento
o Herramienta y equipo
o Procedimiento de trabajo

Estos 3 aspectos son determinantes en la adecuada ejecucion de las
actividades, entendiéndose por adecuada aquella actividad que cumple con el

estandar previamente definido de la cual se obtiene los resultados esperados.

En general el &rea de riego mecanizado objeto de estudio posee tanto las
instalaciones adecuadas para la ejecucion de las actividades de mantenimiento,
los vehiculos indicados para el traslado de los técnicos por las diferentes areas
de operacién tomando en consideracion accesos complicados y el manejo dentro
de fincas, y en todos los casos la herramienta y equipo necesario para la
ejecucion de dichas actividades por lo que el presente apartado no se profundiza

al respecto.

No obstante, en lo que refiere a los procedimientos de trabajo, en donde
existe potencial de mejora. Al respecto tal y como se hace mencion, existen
definidas rutas de mantenimiento preventivo especificas que muestran las
diferentes actividades de mantenimiento preventivo a ejecutar sobre la

maquinaria de riego y los intervalos a transcurrir para su ejecucion.
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A continuacién, se presentan en la Figura 18 y Figura 19 los
procedimientos para la ejecucion de las operaciones de mantenimiento
preventivo diario y de mantenimiento programado cuyas rutas se presento en la
Figura 12 y 13 del inciso 2.1.1.10, esto para dar una orientacion quien es el

técnico encargado de realizar estas tareas, y la frecuencia con la que se ejecutan.
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Figura 18.

Procedimiento de mantenimiento preventivo operativo diario

Mombre del departamento: Departamento de taller agricola
Titulo de procedimiento: Mantenimiento preventivo de pivotes y avances frontales de riego mecanizado
Tipo de mantenimiento: Diario Método: Actual Hoja: 1/1
Inicia: Revisar porta bufas Termina :Revisar tornilleria en general
UNIDAD RESPONSABLE [PASO No. ACTIVIDAD TIEMPO(min)
1 Revisar nivel de refrigerante y posibles fugas de mangueras 1
2 Revisar Filtro de aire y sopletear si es necesario 2
3 Revisar mangueras y apretar abrazaderas de admisidn 2
4 Revisar y limpiar guardapolve de filtro de admisidn 1
5 Revisar el estado de fajas del motor y ajustar Ia tensidn de ella 5
6 Drenar el filtro de combustible para eliminar agua 2
7 Revisar el nivel de aceite del motor y niveles si es necesario 2
8 Revisar fugas de diésel en bomba, tuberias e inyectores 2
9 Revisar de bornes y respiradero, de bateria 2
Tecnica Mecanica 10 Revisar carga del alternador y sistema de luces 2
1" Revisar de sistema de luces 1
12 Revisar funcionamiento indicadores de temperatura, aceite, revoluciones 1
13 Engrasar embrague del motor, 1
14 Revisar nivel de aceite de bomba y nivele si es necesario 2
15 Revisar de llantas de |a bomba 1
16 Revisar de funcionamiento de la motobomba en funcionamiento 5
17 Ajustar el goteo de agua del estopero de |la bomba 10
18 Observar si no hay vibracién excesiva o cabeceo en acople 2
Area especializada de 19 Verificar las revoluciones del motor concargaa ( 1800 rpm ) 1
riego mecanizado
1 Revisar porta bufas 20
2 Revisar estructura de las torres 5
3 Revisar mangueras y apretar abrazaderas de admision 15
4 Revisar niveles de aceite de bufas 5
5 Revisar pichacha 5
6 Revisar bomba cebadora 10
7 Revisar tablero de controles 30
3 Revisar flex (oota) 5
Técnica 9 Revisar abrazadera de Flex (bota) 5
Emc;;;‘;ij;‘icn 10 Revisar transiciones 5
11 Revisar y nivelar aceite de motorreductores 30
12 Revisar mordazas y fransmisiones 10
13 Revisar sistema de guia 10
14 Revisar anillo Colector 5
15 Revisar caja de contrel de torre 15
16 Revisar cableado de torres 15
17 Revisar luz indicadora de torre final 10
18 Revisar tensores de span 30
19 Revisar tornilleria general 40

Nota. Mantenimiento preventivo programado en maquinaria. Elaboracién propia, realizado con

Visio.
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Figura 19.

Procedimiento de mantenimiento preventivo operativo programado

MNombre del departamento: Departamento de taller agricola

Titulo de procedimiento: Mantenimiento preventivo programado de pivotes y avances frontales de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: Por hora (250, 500, 750, 1000) o y/o fin de temporada ‘Método: Actual

‘ Hoja:1/2

Inicia: Revise nivel de refrigerante y posibles fugas

Termina :Revisién de acople de transmision de motorreductores eléctricos

ACTIVIDAD ‘

|TIEMPO[min]

UNIDAD RESPONSAEBLE |PASO No.
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA Y BOMBA DE ASPERSION
1 Revisar nivel de refrigerante y posibles fugas de mangueras 1
2 Revisar Filtro de aire 2
3 Revisar mangueras y apretar abrazaderas de admisidn 2
4 Revisary limpiar guardapolvo del filtro de admisidn 2
i Revisar el estado de fajas del motor y ajustar la tensidn 4
6 Drenar el filtro de combustible para eliminar agua 2
7 Revisar el nivel de aceite del motor y nivele si es necesario 2
8 Revisarfugas de diésel en bomba, tuberias e inyectores 2
9 Limpiar bornes y terminales de bateria 2
10 Revisar carga del alternador i
11 Revisar de sistema de luces 1
12 Revisar funcionamiento indicadores de temperatura, aceite, revoluciones 2
13 Engrasar embrague del motaor 1
Area 14 Revisar nivel de aceite de bomba y nivele si es necesario 2
especializada Técnica Mecanico :
de riego 15 Revisar de llantas de la bomba 1
mecanizado
16 Revisar de presiones ytapones llantas, bomba 1
17 Revisar de bomba equipo arranque B
18 Ajustar el goteo de agua del estopero de la bomba 10
19 Observar si no hay vibracidn excesiva a cabeceo en acople 2
20 Verificar las revoluciones del motor con carga a (1800 rpm) 5
21 Cambiar de filtro de combustible 3]
22 Drenar aceite del motor 5
23 Revisartapdn de drenado de aceite 1
24 Colocartapdn de drenado de aceite 1
25 Cambiar de filtro de aceite de motor 3]
26 Obtener muestra de aceite para anadlisis 2
27 Agregar aceite al motor 5
25 Revisar de Mivel de aceite de motor 1
29 Cambiar de aceite de bomba de agua B
30 Cambiar de Filtro de aire 3]
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Continuacién de la Figura 19.

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola

Titulo de procedimiento: Mantenimiento preventivo de pivotes y avances frontales de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: Preventivo programado y/o fin de temporada Método: Actual ‘ Hoja:2/2

Inicia: Revise nivel de refrigerante vy posibles fugas [Termina :Revisidn de acople de transmision de motorreductores eléctricos

UNIDAD RESPONSABLE |PASO No. ACTIVIDAD ‘TIEMF'D(min]

CARRO CENTRAL DE PIVOTE O AVANCE FRONTAL

N Revisar y apretar tornilleria de estructura central pivote o avance frontal 80

32 Observar y revisar carro central o punto de pivote 45

33 Comprobar apriete de tuercas de 1as cuatro llantas de carro central de pivote 10

34 Lubricar el cubo de remolgue 10

358 Lubricar el codo derivador o torniguete del pivote 10

36 Comprobar el estado del anillo colector del carro central del pivote o avance 10

37 Quitar llantas y chequear estado de caja mecanismo de avance retroceso 60

38 Comprobar el estado del anille colector del carro central del pivote o avance frontal 10

39 Quitar llantas y chequear estado de caja mecanismo de avance y retroceso 60

40 Chequear nivel de aceite, de caja de engranajes, rellenar y cambiar si es necesario 40

M Armar componentes de caja de mecanismao o engranajes y bufas 40

42 Armar llantas y apretar tornilleria de cada una de las llantas con la bufa 40

43 Comprabar presidn de 1as llantas del carro central del pivote 2

ﬁreg Técnico 44 Engrasar cojinetes de las cajas de mecanismo o engranajes 15

especializada Electromecanico . -

de riego (pivotero) 45 Revisar la conductividad en motorreductores eléctricos de carro central 20
mecanizado . . .

46 Revisar el aceite de caja de engranajes reductores y cambiar si es necesario 40

a7 Revisar el acople de transmisidn de motorreductores eléctricos 10

TORRE #1 A TORRE #14 DE PIVOTE O AVANCE FRONTAL

48 Revisar y apretar tornilleria de estructura de torre #1 de pivote o avance 40
49 Observar y revisar torre # 1 del pivote 0 avance frontal 20
50 Comprobar apriete de tuercas de las dos llantas de la torre #1 del avance frontal 10
21 Quitar llantas y chequear estado de caja mecanismo de avance y retroceso 30
g2 Chequear nivel de aceite, de caja de engranajes, rellenar y cambiar si es necesario 30
53 Engrasar cojinetes de las cajas de mecanismo o engranajes 10
54 Armar componentes de caja de mecanismao o engranajes y bufas 30
L1 Armar llantas y apretar tornilleria de cada una de las llantas con la bufa 30
56 Comprobar presién de 1as dos llantas de la torre #1 del pivote o avance frontal 2
57 Revisar la conductividad en motorreductores eléctricos de carro central 20
08 Revisar el aceite de caja de engranajes reductores y cambiar si es necesario 40
89 Revisar el acople de transmisidn de motorreductores eléctricos 10

Nota. Mantenimiento preventivo programado en maquinaria. Elaboracién propia, realizado con

Visio.
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2.1.4.2.2. Diagramacién operativa de

mantenimiento avance riego

A fin de establecer relacion entre las actividades de mantenimiento
preventivo y que el lector se forme una idea clara de dichas actividades se
presenta en este apartado la diagramacion de las actividades definidas en las
rutas de mantenimiento de las que es sujeta una maquinaria de riego mecanizado
en la actualidad, dada su similitud entre uno y otro equipo analizados y para evitar

repeticiones innecesarias se muestra solamente el servicio diario como el anual.

A continuacion, en la Figura 20 se presenta el diagrama operativo de
mantenimiento diario, en donde el formato que se utiliza es el utilizado en el area
de mantenimiento de taller central y se colocan a los dos técnicos, tanto el

mecénico como el electromecanico para realizar las tareas correspondientes.

2.1.4.2.3. Diagrama de operaciones del

mantenimiento diario

En la Figura 20 se detalla el diagrama de operaciones de mantenimiento

preventivo diario.
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Figura 20.

Diagrama de operaciones del mantenimiento preventivo diario

Nombre de la empresa: Talleres Generales S.A.

Analista: Jorge R. Ruiz Caceres

Departamento: Taller agricola, Riegos

Método: Actual

Servicio: Mantenimiento operativo preventivo

Hoja: 1/2

Tipo: Diario

Maquinaria: Avances/pivotes de riego

Inicio: Revisidn nivel de refrigerante/bufas

Fin: Verificacion de RPM/Tornilleria

1 min

2 min

2 min

2 min

4 min

2 min

2 min

2 min

2 min

1 min

1 min

2 min

1 min

2 min

1 min

5 min

Mecanico

1

:

3
(4
A

5

¢

‘
Vi

[~

°m_b_

A

Mantenimiento motor de combustién

interna y bomba de aspersién

Revisar nivel de refrigerante y
posibles fugas de mangueras

Revisar Filtro de aire y
sopletear si es necesario

Revisar mangueras y
apretar abrazaderas de
admision

Revisar y limpiar guardapolvo
de filtro de admision

Revisar el estado de fajas del
motor y ajustar la tension de ella

Drenar el filtro de combustible
para eliminar agua

Revisar el nivel de aceite
del motor y niveles sies
necesario

Revisar fugas de diésel en
bomba, tuberias e inyectores

Apretar bornes de bateria

Revisar carga del alternador

Revisar de sistema de luces

Revisar funcionamiento
indicadores de temperatura,
aceite, revoluciones

Engrasar embrague del
motor,

Revisar nivel de aceite de
bombay nivele si es necesario

Revisar de llantas de la
bomba

Revisar de funcionamiento de
la motobomba en
funcionamiento

Eléctrico

20 min

5 min

15 min

5 min

5 min

10 min

30 min

5 min

5 min

5 min

30 min

10 min

10 min

10

Mantenimiento preventivo pivote/
avance de riego

Revisar portabufas

Revisar estructura de las
torres

Revisar mangueras y
apretar abrazaderas de
admisién

Revisar niveles de aceite de

bufas

Revisar pichacha

Revisar bomba cebadora

Revisar tablero de controles

Revisar Flex (bota)

Revisar abrazaderas de flex
(bota)

Revisar transmisiones

Revisar y nivelar aceite de
motorreductores

Revisar mordazas y
transmisiones

Revisar sistema de guia
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Continuacioén de la Figura 20.

Nombre de la empresa: Talleres Generales S.A. Analista: Jorge R. Ruiz Caceres
Departamento: Taller agricola, Riegos Método: Actual

Servicio: Mantenimiento operativo preventivo Hoja: 2/2

Tipo: Diario Magquinaria: Avances/pivotes de riego
Inicio: Revision nivel de refrigerante/bufas Fin: Verificacion de RPM/Tornilleria

. Ajustar el goteo de agua del . Revisar anillo colector
10 min ° estopero de la bomba 5 min L
: Observar si no hay vibracion ) | Revisar caia de control de la
2min 8 excesiva o cabeceo en acople 15 min 12 Jtorre
) ( \ Verificar las revoluciones del |
S min LU motor con carga a ( 1800 rpm ) 15 min
13 Revisar cableado de torres
10 min ” Revisar luz indicadora de
ultima torre
30 min 15 Revisar tensores de span
40 min Revisar tornilleria en
16 general
Resumen
wvidad |Sim ia Mecanico Eléctrico
Cantidad | Tiempo (min)|Cantidad | Tiempo (min)
Operacion O 4 15 0 0
Combinadal 7 18 2 45
Inspeccién 8 16 16 225
Traslados |:> 0 0 0 0
TOTAL 0 49 0 270

Nota. Mantenimiento preventivo programado en maquinaria. Elaboracion propia, realizado con

Visio.
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2.1.4.2.4. Diagrama de operaciones

anual o fin de temporada

Segun el fabricante se deberia de realizar una inspecciéon cada fin de
temporada, en este caso se realiza a las 2000 horas, un aproximado de 1800

horas trabaja un equipo de riego mecanizado.

A continuacién, en la Figura 21 se muestra el diagrama de operaciones de
la ejecucion anual o fin de temporada que se tiene en el departamento de
mantenimiento actualmente, se diagrama de esta manera ya que los técnicos
estan familiarizados con este tipo de diagramas, es mas facil de entender y da
los pasos de acuerdo con el procedimiento establecido.
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Figura 21.

Diagrama de operaciones del mantenimiento anual o fin de temporada

Nombre de la empresa: Talleres Generales S.A.

Analista: Jorge R. Ruiz Caceres

Departamento: Taller agricola, Riegos

Método: Actual

Servicio: Mantenimiento operativo preventivo

Hoja: 1/3

Tipo: Anual o fin de temporada

Maquinaria: Avances/pivotes de riego

Inicio: Revision nivel de refrigerante/revisar tornilleria

Fin: Cambio filtro aire/ apretar tornilleria

Mantenimiento motor de combustién
internay bomba de aspersiéon

Mecéanico

Revisa nivel de refrigerante y
1 min 1 apretar abrazaderas
mangueras
2 min 2 Revisar filtro de aire
I Revisar mangueras de
2 min 3 admision

Revisar y limpiar guardapolvo

2 min del filtr6 de admision
Revisar el estado de las fajas de
4 min motor y ajuste tensiéon de las
mismas
2 min Drene el filtro de combustible
para eliminar el exceso de agua
Revisar nivel de aceite de
2 min motor y nivele si es
necesario
2 min 4 Revisar fuga dg combustible en
bomba, tuberia e inyectores
2 min Limpieza de bornesy
terminales de bateria
1 min 5 Revise carga de alternador
1 min 6 Revision sistema de luces
Revision del tablero de
2 min 7 instrumentos
1 min Engrase embrague del
motor
2 min N Revise nivel de aceite de la
bombay nivele si es necesario
O rd
1 min 8 Revision de llantas de
motobomba
. N Revision de presionesy
1 min tapones de llantas de la
B, motobomba

Eléctrico Mantenimiento carro principal

Revisary apretar tornilleria de
estructura central

80 min

45 min Observacion y revisién de carro

central o punto de pivote

Compruebe apriete de tuercas
de las cuatro llantas de carro
central o punto de pivote

10 min

Lubricacién del cubo de

10 min remolque

Lubricacién del codo derivador

10 min o torniquete del pivote

lofeleto 0

Comprobar el estado del aiillo

10 min colector del carro principal

Quitar llantas y chequear
estado de caja mecéanica del
carro principal

60 min

Chequear nivel de aceite, de
cajade engranajes, rellenary
cambiar si es necesario

40 min

Armar componentes de caja de
mecanismo o engranajes y
bufas

40 min

Armar llantas y apretar
tornilleria junto con la bufa

40 min

Comprobar presion de las
llantas del carro central

40 min

Engrasar cojinets de las cajas

15 min de engranajes

Revisién de conductividad
motorrecuctore del carro
principal

20 min

Revision de aceite de caja de
engranajes reductores y

cambiar si es necesario

40 min

Revision de acople de
transmision de

motorreductores

10 min

Mantenimiento torre #1 a torre #14
de pivote o avance frontal

Revisary apretar tornilleria de

40 min estructura de torre # 1

O EHOLOORAE
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Continuacioén de la Figura 21.

Nombre de la empresa: Talleres Generales S.A.

Analista: Jorge R. Ruiz Caceres

Departamento: Taller agricola, Riegos

Método: Actual

Servicio: Mantenimiento operativo preventivo

Hoja: 2/3

Tipo: Anual o fin de temporada

Maquinaria: Avances/pivotes de riego

Inicio: Revision nivel de refrigerante/revisar tornilleria

Fin: Cambio filtro aire/ apretar tornilleria

(®

5 min ° Revision de bomba equipo
arranque
Ajuste el goteo de agua del
10 min estopero de la bomba
2 mi Observe si no hay vibracion
min 10 excesiva a cabeceo en acople
i Verifiqué que revoluciones del
5 min 1 motor con carga (1800 RPM)
5 min ° Cambio de filtro de combustible
5 min ° Drenar aceite de motor
. Revisar tapén de drenado de
1 min 12 aceite
1 mi Colocar tapén de drenado de
min aceite
5 min Cambio de filtro de aceite de
motor
2 min Obtener muestra de aceite de
motor para andlisis
5 min e Agregar aceite al motor
Revisién de nivel de aceite de
1 min 13 motor
5 min e Cambio de aceite de la bomba
de aspersion
5 min e Cambio de filtro de aire

20 min

10 min

30 min

30 min

10 min

30 min

30 min

10 min

20 min

40 min

10 min

80 min

80 min

Observacion y revision de
torre #1

Comprobar apriete de
tuercas de las dos llantas
de torre #1

Quitar llantas y chequear
estado de caja de
engranajes

Chequear nivel de aceite de
caja de engranajes, rellenar
y cambiar si es necesario

Engrasar cojinete de cajas
de engranajes

Armar llanta y apretar

tornilleria de cada una de
las llantas con la bufa

Comprobar presion de las
dos llantas de la torre #1

Revision de conductividad en
motorreductor del carro

8
9
Armar componente de caja
de engranaje y bufa
5
6
|

principal
—~ Revision de aceite de caja de
), engranajes reductores y

cambiar si es necesario

Revision de acople de
transmision de

motorreductores

<« Revisidn y apriete joist centrales

7 Revisar y apretar tornilleria de
11 estructura de torre #1 y joist
central
N Revisar y apretar tornilleria de
12 estructura de torre #2 y joist

central
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Continuacion de la F

igura 21.

Nombre de la empresa: Talleres Generales S.A.

Analista: Jorge R. Ruiz Caceres

Departamento: Taller agricola, Riegos

Método: Actual

Servicio: Mantenimiento operativo preventivo

Hoja: 3/3

Tipo: Anual o fin de temporada

Maquinaria: Avances/pivotes de riego

Inicio: Revision nivel de refrigerante/revisar tornilleria

Fin: Cambio filtro aire/ apretar tornilleria

80 min
80 min
80 min
80 min
80 min
80 min
80 min
80 min
80 min
80 min
80 min
Resumen
Si o Mecdnico Eléctrico
Cantidad | Tiempo (min) |Canfidad | Tiempo (min)
(“) 80 min
Op G s 12 48 10 205
Combinada (j‘ 5 1 24 1535
Inspeccién 13 26 7 130
T |:'\' 0 0 0 0
TOTAL 30 a5 41 1870

(=)

(%a

CT)

CT)

Gl’)

Cl@

Cl@

(l@

(lzD

(=)

e:a

@

Revisar y apretar tornilleria de
estructura de torre #3 y joist
central

Revisar y apretar tornilleria de
estructura de torre #4 y joist
central

Revisary apretar tornilleria de
estructura de torre #5 y joist
central

Revisary apretar tornilleria de
estructura de torre #6 y joist
central

Revisary apretar tornilleria de
estructura de torre #7 y joist
central

Revisar y apretar tornilleria de
estructura de torre #8 y joist
central

Revisar y apretar tornilleria de
estructura de torre #9 y joist
central

Revisar y apretar tornilleria de
estructura de torre #10 y joist
central

Revisar y apretar tornilleria de
estructura de torre #11 y joist
central

Revisar y apretar tornilleria de
estructura de torre #12 y joist
central

Revisar y apretar tornilleria de
estructura de torre #13 y joist
central

Revisary apretar tornilleria de
estructura de torre #14 y joist
central

Nota. Mantenimiento preventivo programado en maquinaria. Elaboracion propia, realizado con

Visio.
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2.1.4.2.5. Fallas y deficiencias

encontradas

Después de analizadas las rutas de mantenimiento preventivo se
observaron las siguientes deficiencias comunes tanto en lo que se refiere al

mantenimiento diario como también en el mantenimiento de fin de temporada.

o No existen tiempos establecidos tanto para las actividades definidas en las
rutas de mantenimiento como para la totalidad de ellas, esto imposibilita al

supervisor encargado asignar tiempos de entrega de maquinaria.

. Las rutas de mantenimiento no se encuentran elaboradas de manera tal,
que facilite la ejecucion de cada una de las actividades en donde puede

apreciarse la carencia de un orden Iégico de ejecucion.

o Pudo notarse que, al carecer de supervision en este tipo de actividades,
se incrementa el riesgo de que el mecanico responsable de la ejecucién
obvie uno o varios de los pasos establecidos en las rutas de mantenimiento

al momento de realizarla no se apoya en documento escrito de la misma.

o El mantenimiento de los técnicos se divide a tal punto que uno termina
antes que el otro, donde ello se podria reordenar para evaluar actividades
gue estan fuera de lo necesario para que las rutas se estandaricen y sea
mas eficiente su elaboracion.

2.15. Analisis de fallas

En los dltimos tiempos, se ha empezado a hablar del concepto de

confiabilidad, en la medida que se comprendié que no era suficiente lograr una
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alta disponibilidad, sino también disminuir al minimo la probabilidad de falla de
las maquinas criticas durante la operacion, es decir lograr conseguir una alta

confiabilidad.

Las consecuencias de una falla pueden ir desde el lucro cesante o pérdida
de produccion, pasando por las horas hombre improductivas de operaciones,
hasta la degradacion y rotura de las propias maquinas.

Una alta disponibilidad no implica necesariamente una alta confiabilidad,
pero una alta confiabilidad si implica una buena disponibilidad y seguridad, en la
medida que la maquinaria, el proceso o equipos, presentan una baja probabilidad
de falla. Para el caso de la maquinaria pesada, la confiabilidad sera el producto

de la confiabilidad individual de cada sistema que la compone.

2.1.5.1. Andlisis de fallas por sistema

Se presenta a continuacion resumen detallado de las fallas a nivel de
sistema que presentaron los pivotes y/o avances de riego mecanizado objeto de
estudio en el periodo de analisis, para el efecto se tomaron en consideracion

1,249 OT abiertas por reparacion y tiempo de zafra.

Previo a ello, debe hacerse del conocimiento del lector que a fin de llevar
a cabo lo antes expuesto, se tomd como referencia la clasificacion utilizada en la
empresa objeto de estudio que consta de 13 sistemas principales mismos que se

presentan en la Tabla 13.
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Tabla 13.

Clasificacion de sistemas en pivotes/avance de riego mecanizado

No. SISTEMA
1 Sistema de arranque
2 Motor
3 Enfriamiento
4 Generador
5 Bomba centrifuga
6 Alineacion
7 Panel de control
8 Estructura
9 Transmision

10 Motorreductor

11 Caja reductora (bufa)

12 Seguridad

13 Llanta

Nota. Listado de chequeo de maquinaria. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Tabla 14.

Cuadro de falla por sistema y tiempo de paro por mecanico y electromecéanico

Horas

%

Sistema Técnico .OT . .% L % Participacio
-totales abiertas Participacion Acumulado hde OT
Motor 316 102 21.28% 21.28% 19.96 %
Estructura 261 87 17.58 % 38.86 % 17.03 %
Caja reductora 208 52 14.01 % 52.86 % 10.18 %
Generador 147 49 9.90 % 62.76 % 9.59 %
Alineacion 136 17 9.16 % 71.92 % 3.33%
Eléctrico 128 64 8.62 % 80.54 % 12.52 %
Llanta 102 51 6.87 % 87.41 % 9.98 %
Bomba centrifuga 70 14 471 % 92.12 % 274 %
Motorreductor 54 18 3.64 % 95.76 % 3.52%
ir'rs;ﬁ’;j‘ede 37 37 2.49 % 98.25 % 7.24%
Transmision 14 14 0.94 % 99.19 % 2.74%
Enfriamiento 12 6 0.81 % 100.00 % 1.17%
Total general 1485 511 100.00 % 100.00 %

Nota. Tiempo utilizado de horas técnicas. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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En la Figura 22 se muestra el grafico de Pareto que sale de la Tabla

anterior.

Figura 22.

Grafico de Pareto de relacion falla por sistema y tiempo de paro

Sistema

% Acumulado
Horas Tecnico
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Nota. Se muestra que la mayoria de las fallas se generan en los motores. Elaboracion propia,
realizado con Excel.

De la Tabla 14 y Figura 22 puede observarse que en la actualidad los
sistemas que demandan el 80 % de horas hombre durante el periodo de analisis
son los sistemas eléctricos, motor, estructura, caja reductora (bufas) dado los
porcentajes mostrados en la columna de -horas por maquina-, sin embargo al
relacionarlo con el porcentaje de participacion del numero de 6rdenes de trabajo
abiertas en el periodo para cada sistema, observamos que en el caso del sistema
sistemas eléctricos (generador, alineacion), no representan el grueso de las
mismas, no asi el sistema motor, estructura y eléctrico de los pivotes mismos que

poseen el mayor porcentaje de participacion en cuanto a éste rubro refiere.
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De lo anterior se infiere que, pese a que los fallos en sistema de generador
eléctrico y alineacidén son poco frecuentes, los tiempos de paro consecuencia de
éstos son prolongados, no asi el caso del sistema motor y estructura en donde
se aprecia precisamente lo contrario, es decir dado que el porcentaje de
participacion en tiempos del técnico invertidos es alto, al serlo también el
porcentaje de solicitud de reparaciones para dichos sistemas, los tiempos de

trabajo sobre los mismos disminuyen.

En la Tabla 15 se muestra el nimero de 6rdenes de trabajo abiertas en

temporada de zafra.

Tabla 15.

OT abiertas de noviembre a agosto por maquinaria analizada

Sistema Nov Dic Ene Feb Mar Abr May jun Jul Ago Total
Motor 14 10 16 17 17 11 6 9 2 102
Estructura 8 16 19 16 14 5 2 1 5 1 87
Eléctrico 7 8 9 17 4 8 7 4 64
Cajareductora 9 8 6 7 12 6 2 2 52
Llanta 11 5 7 11 8 7 1 1 51
Generador 2 6 13 10 7 9 1 1 49
Sistemade arranque 3 4 15 3 1 3 3 2 3 37
Motorreductor 1 2 2 3 1 7 2 18
Alineacién 2 1 3 4 3 1 3 17
Transmision 3 5 5 1 14
Bomba centrifuga 1 4 2 2 3 1 1 14
Enfriamiento 1 1 2 2 6
Total general 56 65 94 95 78 55 32 3 28 6 511

Nota. Ordenes de trabajo por falla y por mes. Elaboracién propia, realizado con Excel.

A continuacion, se muestra en la Tabla 16 el porcentaje de érdenes de
trabajo abiertas desde el mes de noviembre hasta agosto, el cual es el periodo

de zafra y parte de reparacién de la maquinaria.

81



Tabla 16.

Porcentaje de OT abiertas de noviembre a agosto por maquinaria analizada

Sistema Nov Dic Ene Feb Mar Abr May jun Jul Ago Total
Motor 13.7 % 9.8% 15.7 % 16.7 % 16.7 % 10.8 % 59% 0.0 % 8.8 % 20% 100.0 %
Estructura 9.2% 18.4 % 21.8% 18.4 % 16.1 % 57 % 23% 1.1% 57% 11% 100.0 %
Eléctrico 10.9 % 125% 141% 26.6 % 6.3 % 125% 10.9 % 0.0 % 6.3 % 0.0 % 100.0 %
Caja reductora 17.3% 15.4 % 11.5% 13.5% 231 % 11.5% 3.8% 0.0 % 0.0 % 3.8% 100.0 %
Llanta 21.6 % 9.8 % 13.7% 21.6 % 15.7 % 13.7% 2.0% 0.0 % 2.0% 0.0 % 100.0 %
Generador 41 % 12.2 % 26.5 % 20.4 % 14.3 % 18.4 % 20% 0.0 % 0.0 % 20% 100.0 %
Sistema de 8.1% 10.8 % 40.5 % 8.1% 27% 8.1% 8.1% 5.4 % 8.1% 0.0 % 100.0 %
arranque
Motorqreductor 0.0 % 5.6 % 11.1% 11.1% 16.7 % 5.6 % 38.9% 0.0 % 11.1% 0.0 % 100.0 %
Alineacion 0.0 % 11.8% 5.9 % 17.6 % 235% 17.6 % 5.9 % 0.0 % 17.6 % 0.0 % 100.0 %
Transmision 0.0 % 0.0 % 214 % 35.7 % 35.7 % 0.0 % 7.1% 0.0 % 0.0 % 0.0 % 100.0 %
Bomba 71% 28.6 % 143 % 143 % 21.4% 0.0 % 71% 0.0 % 71% 0.0 % 100.0 %
centrifuga
Enfnam?ento 0.0 % 16.7 % 16.7 % 33.3% 0.0 % 33.3% 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 100.0 %
Total general 10.8 % 12.7% 18.4 % 18.6 % 153 % 10.8 % 6.3% 0.6 % 55% 12% 100.0 %

Nota. Ordenes de trabajo por falla y por mes. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Figura 23.

Periodo de andlisis del total de maquinaria analizada

20% 18 % 19%
18 %
16 %
14 %
12%
10 %
8%
6 %
4%
2%

%

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Nota. Gréfico de tendencia apertura de OT. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Evaluando el comportamiento de requerimiento de reparaciones del
parque de maquinaria a lo largo del periodo definido (ver Tablas 15, 16 y Figura
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23), puede apreciarse que las cargas de trabajo operativas se encuentra en los
meses de enero, febrero, marzo y abril, periodo durante el cual la demanda de
reparaciones se incrementa respecto del resto de meses, lo cual concuerda con
el incremento de las cargas de trabajo de cultivo resultado de la cosecha de los
cafales al cumplirse los tiempos permisibles de ejecucidon en relacion al
incremento del &rea cosechada si se atiende a que el periodo de zafra da inicio

en el mes de noviembre.

Se analiza lo que sucede durante un afio en cada una de las regiones que
tienen maquinaria de riego mecanizado y se le asignan recursos para el servicio
de mantenimiento, en la Tabla 17 muestra la cantidad de ordenes abiertas por

maquina lo cual da la participacion de ellas por region.

Tabla 17.

Cuadro de participacion por region

Maqguina Regién  Region Regién Regidn Regidn Regidn Total
2 3 4 5 6 7 general
0263-0001 61 61
0264-0001 59 59
0264-0003 69 69
0265-0002 36 36
0265-0003 19 19
0265-0004 11 11
0265-0005 23 23
0265-0006 17 17
0265-0007 22 22
0265-0008 1 1
0266-0001 56 56
0266-0002 83 83
0266-0003 68 68
0266-0004 58 58
0266-0005 51 51
0266-0009 56 56
0267-0001 52 52
0267-0002 76 76
0267-0003 49 49
0267-0004 51 51
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Continuacion de la Tabla 17.

Maquina Region Region Region Regiéon Region Region Total
2 3 4 5 6 7 general
0267-0007 81 81
0267-0008 66 66
0267-0010 42 42
0267-0011 43 43
TOTAL 19 453 56 236 85 301 1150
% 2% 39 % 5% 21% 7% 26 % 100 %

Participacion

Nota. Ordenes de trabajo por regidn. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Figura 24.

Grafico de participacion de maquinaria por region
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Nota. Ordenes de trabajo por region. Elaboracion propia, realizado con Excel.
En las Figuras anteriores se ve que hay dos regiones que tienen mas del

25 % de participacion que son la region 3 y region 7, la region 5 tiene una

participacion del 21 % y las demas con menos del 10 %.
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Esto corresponde por la cantidad de 6rdenes y horas de trabajo asignadas
a cada una de las maquinas que se encuentran en cada region, en las dos
primeras que tienen mas del 25 % de participacion es por la cantidad de
magquinas que estan a cargo de esa area de trabajo. En el siguiente cuadro se

muestra la cantidad de maquinas por region.

Tabla 18.
Cuadro porcentaje de maquinas por region

Region Cantidad Porcentaje
3 10 40 %
7 6 24 %
5 5 20 %
6 2 8 %
2 1 4%
4 1 4%
Total 25 100 %

Nota. Maquinas por region. Elaboracion propia, realizado con Excel.

A continuacion, en Figura 25 se presenta la grafica de porcentaje de

maquinaria por region.
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Figura 25.
Grafica de porcentaje de maquinas por region
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Nota. Maquinas por region. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Lo anterior explica por qué el porcentaje tanto de fallas como de
participacion recaen en la region 3, ya que ahi es donde se concentra la mayoria

de maquinaria de riego mecanizado.
En la Tabla siguiente, se muestra la cantidad de fallas que tiene cada una

de las maquinas por marca de fabricacion, esto para determinar qué sistemas

nos dan mas falla en cada una de las marcas.
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Tabla 19.

Cuadro fallas asociadas con la marca de la maquinaria

[}
© =] .
2 £ & 5 =
(8] — N —
Marca g 9 ] g = 3 S @ = <
= o 3 B < 19} S o} £
= 3] 2 0 © o ) = IS = O 3
= = 12 —
=) 2 15 (U z 2 ° S e c e = T
) k7] hY ‘T © © p) o = © ) = °
= i w o | o (%) = < [ m [im| =
VALEY 1468% 11.74% 7.44% 7.83% 7.44% 7.05% 528% 254% 215% 196% 137% 0.78% 70.25%
REIKE 1.96 % 2.15% 3.13% 098% 137% 117% 0.78% 098% 039% 020% 117% 0.20% 14.48 %
LINSEY 215% 2.15% 0.78 % 117% 078% 098% 020% 000% 000% 059% 0.00% 0.20% 9.00 %
éIMMATI 1.17% 0.78 % 0.98 % 020% 020% 039% 098% 000% 078% 0.00% 0.20% 0.00% 5.68 %
TL 0.00 % 0.20 % 0.20 % 000% 020% 000% 0.00% 0.00% 000% 0.00% 000% 0.00% 0.59 %
Total 1996% 17.03% 1252% 10.18% 9.98% 959% 7.24% 352% 3.33% 274% 2.74% 117% 100.00%

Nota. Fallas de motor son las predominantes. Elaboracion propia, realizado con Excel.

A continuacion, en la Figura 26 se muestra la grafica del porcentaje de

fallas por marca de fabricante.

Figura 26.

Gréfico porcentaje de fallas por marca
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B Transmision

Nota. Fallas de motor son las predominantes. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.15.2. Relacién causa-efecto

A continuacion, se presentan fallas relacionadas de la maquinaria de riego

mecanizado.

2.15.2.1. Asociacion falla - inadecuada

de operacion

No se determind alto impacto en tiempos de paro en maquinaria debido a
la inadecuada operacion al relacionar el numero de 6rdenes de trabajo abiertas
asociadas a este caso y el numero de 6rdenes de trabajo total, siendo los

problemas encontrados un total de cuatro que se resume a continuacion:

o Problemas de calentamiento en motor, esto porque el operador desactiva
el sistema de seguridad Murphy, el cual controla los indicadores
principales del sistema de combustion interna, como indicador de

temperatura, presion de aceite y carga baja de la bateria.

o En el sistema de alineacion, los encargados de la finca en especial los
mayordomos no le ponen interés al camino de las torres, esto ocasiona
gue se atasquen las llantas esto a la vez dafia los motorreductores y ocurre
el desalineamiento de una o varias torres el cual activa el sistema de

seguridad desactivando el sistema eléctrico de la maquina.

o Estructura lastimada por que los operadores desactivan el sistema de
seguridad pensando que pueden alinear las torres haciéndolo
manualmente, al hacerlo se desalinea y crea tensiones entre la estructura

gue acaban lastimando la maquinaria.
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o La velocidad de desplazamiento es manejada por el panel de control, este
lo define el operador de la maquina, y se mide en porcentaje ( %) mientras
més grande es el porcentaje la velocidad serd mayor. Esto ocasioné el
calentamiento del sistema de transmision, ya que mucho de los
motorreductores son para velocidades que varian entre un 25 % a 35 %

esto se traduce a 46.60 mt / hr a 65.20 mt / hr respectivamente.

2.15.2.2. Asociaciéon falla inadecuada

de mantenimiento

En general para la mayoria de los sistemas, no se encontré evidencia que
muestre con certeza relacion directa entre los desperfectos mecénicos sufridos
por los avances o pivotes de riego mecanizado objeto de estudio y una deficiencia
real en los procesos de mantenimiento, pese a las deficiencias encontradas tanto

en los aspectos logisticos como de operacion mencionados anteriormente.

No asi las fallas en la estructura, eléctrico y caja de engranajes que son
las causas mas ocurrentes en los avances de riego, producto claro de una
carencia total en los procesos de mantenimiento, que se incremento en los meses
de enero, febrero y marzo, periodo durante el cual se somete la maquina a
trabajar hasta 18 horas continuas, siendo 3 subsistemas que produjeron el mayor

impacto mostrado en la Tabla 19.

Si se observa con detenimiento puede apreciarse que al menos los fallos
generales en subsistemas como soldadura, apreté de tornilleria, desactivacion
del sistema eléctrico, sensores, motorreductores y contaminacion de agua en el
aceite de las cajas de engranajes representan alrededor del 72 % de las

frecuencias de fallo, pudieron haberse evitado ya sea a través de actividades
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puntuales como limpieza de componentes en intervalos frecuentes o cambios de

piezas resultado de inspecciones periédicas.

2.1.5.2.3. Asociacion falla otras causas

Revisando las fallas se podrian contar las siguientes asociadas a la

madquinaria de riego mecanizado.

. Diésel contaminado

o Mantenimiento de la rodada donde camina la maquinaria

El resultado de la primera se produjo dentro del periodo evaluado dafiando
2 bombas de inyeccidon y 12 inyectores tipo lapicero, esto se produjo por
contaminacion de agua en los tanques de diésel de los equipos que se tienen en

la maquinaria.

La segunda de ella tubo impacto directo en la estructura y piezas
fundamentales electromecanicas de la maquina ya que debido principalmente a
la geografia del area al no dar mantenimiento o despejar la rodada donde circulan

las llantas hace que se tenga mayor incidencia a fallar.
2.2. Propuesta de mejora del mantenimiento
Para mantener en ¢ptimas condiciones los sistemas operativos de la

maquinaria de riego mecanizado se presentas las mejoras en el mantenimiento

preventivo y programado.
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2.2.1. Organizacion

En la organizacion se debe tomar en cuenta que toda gerencia y jefatura
tiene que estar comprometida de la importancia de los mantenimientos que se
realicen dentro y fuera de taller tomando en cuenta que cada una de las
decisiones que se tomen en torno a los procedimientos que den como resultados

una buena eficiencia y control en los servicios de mantenimiento.

La organizacién que se presentd en el analisis cuenta con la participacion
de la gerencia y jefaturas para poder conseguir un buen apoyo, esto para ser mas
eficientes, pero todo se hace todavia dentro de un sistema autdctono que se
pierde informacion valiosa y por ende se pierde tiempo en el suministro y

asignacion de los recursos.
En este caso se restructura el organigrama para poder contar con un
sistema mas acorde a las labores, que siempre siga una estructura funcional y

gue se tenga un jefe que de las directrices.

También se debe tener una buena aceptacion al cambio, para ello es

importante seguir el siguiente lineamiento, esto con el personal operativo.

o Hacer un sondeo para saber si el personal esta preparado para el cambio

o Trascendentales las reuniones con los empleados para informar las

necesidades que se tienen en los talleres periféricos.
o Indicar por qué se necesita el cambio, haciendo un comparativo entre la
situacion actual y los resultados que se obtendran con los nuevos

procedimientos.
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o Permitir la participacion de los empleados en la planificacion estratégica

A la vez se tomaran estas medidas para que la mejora continua se siga

manteniendo en las areas de trabajo.

Establecer una clara asignacion de tareas y espacios

o Mantener limpias las zonas de trabajo

o Delimitar y sefalizar las areas de trabajo

o Tratamiento de residuos y desechos

o Organizar las herramientas y equipos de trabajo
2.2.1.1. Personal

El personal de mantenimiento es la encargada de formular, planificar y
ejecutar las labores de servicio de la maquinaria de riego mecanizado, este
personal tiene como base taller central el cual apoya a los talleres periféricos,
toda la planificacion se realiza en el departamento de taller central , junto al
departamento de taller agricola para lo cual se da a conocer por medio del
sistema en linea tanto mantenimientos programados como mantenimientos

preventivos que se le tiene que hacer a la maquinaria en estudio.

Con respecto al nUmero de personas operativas se realiza un cambio en
la distribucion, ya que se estandariza el trabajo en campo y se adquieren nuevas
plazas las cuales se origina de un planteamiento de ordenar las areas tanto de

taller como de las regiones agricola, se agregan 6 plazas mas al organigrama
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que eran técnicos que la finca contrataba para desempefiar trabajos varios con

la maquinaria de campo.

El mantenimiento se establece por prioridades, a su vez, son
determinadas segun la cantidad de horas en operacion. Esto significa que se
tiene un determinado tiempo para la formulacion y planificacion de un
mantenimiento. Posterior a la planificacion, se lleva a cabo la ejecucion del
mantenimiento, fase en la cual se realizan todas las actividades previstas en la
planificacion de los trabajos preventivos. Se puede establecer como la fase critica
del mantenimiento mayor, debido a que esta sujeta a una gran cantidad de
posibles inconvenientes controlables e incontrolables que pueden surgir durante
el desarrollo de las actividades, por lo tanto, es la fase que debe presentar mayor

supervision.

Una vez que se termina la labor de mantenimiento se pone en servicio

dicha maquinaria.

En la parte del personal se establecen dos puestos de trabajo que son
fundamentales para el desarrollo de las actividades tanto administrativas como
operativas, esto ocurre por la reestructuracion de la plaza de supervisor central,
se crean dos plazas las cuales son un facilitador administrativo que es el
encargado de apoyar al jefe de taller y a los supervisores en la elaboracion de
documentos relacionados con bodega, como por ejemplo realizacién de pedidos
de insumos/repuestos, salidas de insumos/repuestos de bodega para tenerlo listo
en el lugar de abastecimiento y asi los supervisores no pierden tiempo y son mas

eficientes en sus labores.

A continuacién, los perfiles de cada puesto de trabajo a implementar.
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Figura 27.

Descripcidn del puesto: facilitador administrativo

%'y Feg 05-355-08-0033

SNTA AA

DESCRIPCION DE PUESTO

5 | Administrativo
896 | Facilitador Administrativo
219 | Agricola y Servicios
475 | Maquinaria Agricola
767 | Tractores y motobombas
Zafra | Reparacion

Elnndar EElEtencla tecnics, |ntegrE|I 2 inmedizts a la gesfion de jefaturs dataller de fc-nna eficiente y eficaz, utilizando
herramientas que permitan =l departsmenic alcanzar metas deseadss, ssi mismo apoys = las distintas
supervisiones del srea.

1. F'lanlf't:a con jefatums de taller actividades a trabajar en conjunto son supervisores del
area.

Taress:
# Flanifica su dia segin sctividades programadas por jefatura.
* Analiza prioridades segln carga de trabajo con supervisores del &rea.
»  Motlifice a jefaturas y superisores de las actividades concluidas.
* Registrs acthidades realizsdas en su hoja de reporte de mano de obra durante su
jomada de trabajo.

2. Apoya en realizar y dar seguimiento a las requisiciones de repuestos tanto del taller
agricola como de fincas.

Tares:

*  Analiza requisicion de solicitud de repuestos segln previa enfregada por supenvisores
del srea.

&  Revisa que la solicifud de repusstos aste dentro de los parametros y periodo de trabajo.

*  Crea requisicion en &l sistema y valida los datos.

» Erviz a jefatura via sistema la sutorizacidn de requisicionas de compras.

*  Seguimientc en programa de Excel si la reguisicion ya esté sutorizada y =i fiene ondan
de compra asignada.

» Registrs scthidades reslizadas en su hoja de reporte de mano de obra durante su
jomada de trabajo.

3. Apoya en la elaboracion de salidas ¥ traslado de repuesto e insumos de almacen, segun
instrucciones de jefatura o supervisores del area.

Tares:
* Recibe vis comeo ingresos de repuestos o insumos de almacen.
Verifica que exista orden de trabajo s la maguina o equipo que se reslizars ks szlida.
Realiza =alida de repuestos o insumos a bodega.
Recibe el repuesto solicitado de bodega.
Traslada repussio e insumo s Srea de carga y descarga de taller.
Mofifica a jefatura y supervisores de la actividad concluida.
Registra actvidedes realizadss en su hoja de reporte de mano de obra durante su
jomada de trabajo.
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Continuacién de la Figura 27.

Ill. Principales contactos internos que el titular debe desarrollar y mantener para lograr los resultados :

Gerente del drea de Taller Revisa datos generados de control

Jefe de Taller Programa actividades a realizar

Supervisores Orden de trabajo v trabajos a realizar

Usuarios del departamento/agricola Escuchar las necesidades requeridas

Almacén de taller Entrega de insumos yrepuestos

Proveedores MNacionales Capacitaciones y asesoramientos técnicos de equipo,
repuesto v materiales.

Proveedores Internacionales Capacitaciones y asesoramientos técnicos de equipo,

repuesto v materiales.
V. Factores ambientales y fisicos del puesto:

Las funciones de este puesto se desempefian en un 80% en ambiente de oficina v un 20% expuestos a
condiciones de suciedad, con grasa, aceites, etc. y las condiciones propias de la region (sol, humedad, calor y
polvo).

Vi. Equipo de Proteccion Personal

Chaleco reflectiva

Lentes protectores

Tapones para oidos

Botas industriales con punta acerada
Iascarilla

Uniforme

IX. Competencias del puesto:

Topico Requisitos Evidencia
Educacion: Mivel medio v minimo CAP del Intecap en una carrera técnica.

Areao Copia de titulo
especialidad:

Experiencia: 2 afios (Wer plan de carrera area de talleres). Copia de cartas
En que laborales,
funciones ylo referencias
puestos: laborales
Formacion Copia de
Especifica diplomas de
para el cursos recibidos
puesto: o DMC

501. Calidad de trabajo: Trabajo de excelencia, conocimientos amplios.
manejo de aspectos complejos ¥ soluciones practicas, buen juicio y capacidad
de aprendizaje.

502. Compromiso: Bisqueda del beneficio de la organizacion, cumpliendo y | - Entrevista
P compartiendo sus objetivos estratégicos. inclusive anteponiéndolos a intereses inicial .
Habilidades personales. - Entrevista por

competencias
632. Orientacion al resultado-sentido de Urgencia: Generar lo mas vy lo
mejor, en el menor tiempo posible. rentabilizando el propio esfuerzo.

Nota. Ficha de perfil del puesto. Elaboracion propia, realizado con Excel.

También se incluye a un coordinador de taller que es el encargado junto
con la jefatura del departamento la revision de los programas de mantenimiento
de la maquinaria de riego mecanizado, dandole seguimiento a lo solicitado con
el electromecénico pivotero quien es el responsable de mantener en buen estado

la maquinaria. A continuacion, el perfil del puesto de coordinar de area.
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Figura 28.

Descripcion de puesto: coordinador administrativo taller agricola

|
ﬁl.y 05-955-08-0015
SANTA ANA
DESCRIPCION DEL PUESTO
3 Administrativo

E Coordinador taller agneola central

FiE] Agricola y Servicios

k] Gerencia del area taller automotnz

ELT Saccion de tractores y motobombas
ZafralHieparacion

I. Proposito general del pussto:

mcer lsbores de supenizion del area de taller agricola central y apoyar a talleres periféricos duraniz el penodo de
Zzfra, dar seguimients al programa de reparacion y a los distintos proyectes de mejora continua que se estan
fratajando para el drea.

. Principales funciones del puesio:
1. Apoya en la planeacion y ejecucion de los programas de reparacion del departamento de

taller agricola

Tareas:

1. Ejecuta y ordena Estado de maguinaria que ingresara a reparacion en taller central proporcionado por

pefstura de taller. . .
Resliza = listado de repuesto por grupos asignades segun estadistica entregada por jefatura
Da trazabilidad de la= requisiciones de repusstos de l3 maguinana asignada
Coording con el faciitador del drea agruxlla trabajos entregados de kos tallerss perifgnicos
Revisa el sisterna de awances de reparacion y foma decisionss respecto a |a necesidad del rea.
Supervisa trabajos asignazdos en taller central, )
Resliza las prusbas respectivas a la maguinaria para dar su aprobacion y lenar papeleria respectiva.

=l 00O e L PO

7 Da seguimiento al programa de frabajo de los grupos que tiene asignados durante el
o de reparacion en taller central

areas )
Coording con jefatura |3 magquinana que ingresara 3 reparacion en taller cantral.
Asigna personal para |a ejecucion de los trabajos programados con la maguinaria
Resliza solicitud de repussio ylo insumos necesarics de la maquinana asignada
Supervisa junta con 15 jefstura los grupos asignados en 2l area de taller Agnicola central
Superviza el cumplimients de las normmas internas de taller

O che LR

3. Da seguimiento al pmﬁm;r;iﬁ de trabajo en el area de riego mecanizado en periodo de

TEparacion y en época
Tarea5
1. rama de mantenimiento 3 la maguinana de fiego mecanizado autorizado

'Enefatua = taller a.?nl:x:_la. B . L

2. gna personal para 13 ejecucion de los trabajos programados con ls maguinaria de
reqo en camgo

3. Supervisa junto 3 jefatura la sjecucion del proprama de actividadzs de martenimiento.

4. ldentifica junto 3 jefatura de taller las deficiencias del sistema de risgo, evalia s

mmenales,reqmpaﬁ requenidos para su reparacion a fin de penerar el reguerimiento y
urar el abastecimiento aporun

He'ulsa junta = jefatura el programa de mantenimiznio preventivo de niego mecanizado

|:em asi programar trabajos en ca
6. Apoyaa jF.%‘IJ.II‘:I de taller en actvidades vanas.

m
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Continuacién de la Figura 28.

4 DOas miento al programa de frabajo en area de tuberia de aluminic en taller agricola
nerﬂ;laleres perifericos
Tareas:
1. Eﬂ.lrgpmgmma de mantenimiento de tubena de sluminio proponcionado por jefatura
al
2. Aszigna personal para el mantenimiento de tuberna de aluminio en taller central
3. Coordina con jefatura de taller la reparacion de tuberia de slurminio en campo
4. Asigna recursos para el mantenimiento de tuberia de aluminio tanto en taller central
COMo &N campo
5. Resliza solicitud de repussios e msumos para &l area de tubena de aluminio
f. Superviza junto a jefatura de tsller trabajos reslizado tanto en taller central como en
m|
7

campo
Dia seguimiento al cronograma de reparacien de fubena de sluminio con resgecio a
fechas programadas.

scﬁa programa 3SpPErsores y acCeSOTNOs de nego en
agri

Ejecuts programa de mantenimiznio de asparsones y accesonos de nego proponzionado
riefatura de taller. o . .
a personal para el mantenimiento de ﬂer&unﬁ ¥ AccEsorios de nego.
Coording junio a gestores de riegos e trac] de aspersorss ¥ SCcCesonos que wisnen
3 NEgaracion
Supervisa junio a jefatura de taller trabsjos realizados a los aspersores y accesornios de
o

neg
Resliza solicitud de repussios e msumos si 351 necesita el ares de negos

IN. Principales contactos intermos gue & titufar debe desarrallar y mantener para lograr los resuftados:

Puesto / Departamento iPara que?
Gerenciz de taller Autorizacion de equipo v hemamienta
Jefaturas de taller Programa los frabajos & requerir
Supervisores del arza Orden de trakajo y asignacion del mismo
Usuarias departamenta/agricols, logistes, cosscha, Solicitud de trabsjo
Almacsn Enfraga de insumos o repussios

V. Principales contactos externos gue & fitufar debe desarrollar y mantener para lograr los resultados:

Empresal Organismad Departamentol Puesto i Para que?

Proveedores nacionales Entrega de repuesio, 3z250n3s
Proveedores infemacionales Enirega d= repusstos

V. Factores ambientales icos del puesto:

Calor, frio, polwo. ruide, lluvia

VL. Equipo de Proteccion Personal

Lantes. zapatas punts de scens, guantes espaciales, cinfurcn de fusrss, tapones de oidos.
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Continuacioén de la Figura 28.

0 0-ETE G (L 5.5 T
Topico Requisiros Ewvidencla
Educaclan: Bachiler industrial y perito en alpuna especialicsd

Area o Capia de tiula

aspecialigad: Baquinaria agricala

Experlancla: | 2 afios en dreas relacionadass

Coapim o ot
En gue laborales, referencias
Tunciones laksora s
i pusstos:
Formackin
Especifica Coapia de diplomeas de
para el cursas recibidaes o
pussato: ONC

501 Calldad de lrabajo: Trahajo de excelencia, conocimientos amplios,
maneg de aspectas camplejos v saluciones praclicas, buen juiscia v
capacidad de aprendizaje.

302 Compromlso. Bdsqueda del bersficie de la organcacadn, Entregisia inicial
curmpliends v compartiendo sus cbhjelivos  astirateqicos inchusive
anteponitndales & inlereses personales

Habpllidadas

Nota. Ficha de perfil del puesto. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Otro cambio es que el puesto de electromecanico especializado del area
de taller agricola se le da nombre de electromecanico pivotero que es el técnico
encargado de mantener en Optimas condiciones la maquinaria de riego
mecanizado y junto al coordinador de taller se programan para realizar trabajos

en campo Y llevar el control de servicios preventivos.

La restructuracion del esquema organizacional del personal de
mantenimiento se basa en que cada uno participa en una tarea importante para
poder realizar el programa, distribucién de trabajo y ejecucién del servicio
preventivo, este sea programado, semanal o fin de temporada por tal razon se

presenta en la Figura 29 la estructura organizacional nueva.
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Figura 29.

Organigrama del departamento de taller agricola

Gerante de taller
automotriz

Encargado de
mantenimiento

Jefatura de taller
agrcola

Facilitador
administrativo

Coordinador taller
agricola

Supervisor taller
agricola Este

Supervisor taller
agricola Deste

Mecanico de taller
cantral (2)

Mecanico de taller
periferico (8)

Mecanico de taller
periferica (12)

|

Electromecanico
pivoters (1)

Electromecanico de
taller periferica {3)

Electromecanico de
taller periferco (3)

Soldador de taller
central (2}

Soldador de taller
periferco (3)

Soldador de taller
periferico (5)

Nota. Jerarquia del taller. Elaboracién propia, realizado con Visio.

Es una estructura de tipo funcional, la misma que se utiliza en la estructura
general, todo es integral para seguir con la autoridad y responsabilidad que se

transmite a través de un solo jefe.

A continuacién, se presenta una Tabla 20 con la cantidad de personal

operativo de los talleres periféricos y se agregan las nuevas plazas a la lista.
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Tabla 20.

Personal de talleres periféricos

Taller #de Magquinari Colaboradores

regiones a Supervis  Personal

ores operativo
Talleres agricolas este 4 13 1 19
Talleres agricolas oeste 3 11 1 15
Total 7 23 2 34

Nota. Maquinaria por taller. Elaboracién propia, realizado con Excel.

2.2.2. Maquinariay equipo

Estableciendo el mejoramiento en el departamento de riego mecanizado
de talleres Tragsa y la metodologia que se desea implementar, se podra
establecer ordenadamente el mantenimiento preventivo de cada una de las
maquinas en estudio. Este consiste en un conjunto de actividades como la
inspeccién, lubricacion, apriete, cambio de piezas, entre otras, esto para

minimizar tiempos muertos.

A continuacion, se detalla la lista de maquinaria de riego mecanizado que

se tiene en cada una de las regiones y el porcentaje donde hay més asignados.
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Tabla 21.

Lista de maquinaria de riego mecanizado

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO MAQUINARIA RIEGO MECANIZADO

N ™ <t Te) [{e) N~
. . 5 5 5 S S &  Total
No. MAQUINA DESCRIPCION -GS; GS; qa)., -qa).’ @ GEJ’ general
14 14 12 12 14 12
1 0267-0001 Pivote avance frontal 400 mts. 1 1
2 0267-0002 Pjvote gvance frontal 400 mts. 1 1
FIvotle ae avdrice rorial
3 0267-0003 200/600 mts. 1 1
Pivote de avance frontal
4 0267-0004 200/700 mts. 1 1
5 0267-0007 E}lt\gote de avance frontal 400 1 1
6  0267-0008 E]ltvsote de avance frontal 400 1 1
7 0267-0010 E]ltvsote de avance frontal 400 1 1
0267-0011 rFr‘]ltvsote de avance frontal 400 1 1
9 0266-0001 Pivote circular d/250 a 270 mts. 1 1
10  0266-0002 Pivote circular d/250 a 270 mts. 1 1
11 0266-0003 Pivote circular d/250 a 270 mts. 1 1
Pivote circular d/250 a 270 mts.
12 0266-0004 (palo pinta norte 1 1
Pivote circular d/250 a 270 mts.
13 0266-0005 (rio plata) 1 1
avance frontal de 958 m
14 0266-0009 g crurales (la maquina) 1 1
15  0265-0002 Pivote circular de 500 mts. 1 1
16 0265-0003 Pivote de riego de 562 mts fca. 1 1
la niga
17 0265-0004 Pivote de riego de 504 mts rio 1 1
plata
18 0265-0005 Pivote de riego de 614 mts fca. 1 1
california
19  0265-0006 Pivote de riego de 563 mts fca. 1 1
santa clara sur
20 0265-0007 Pivote de riego de 824 mts fca. 1 1
santa clara norte
21 0265-0008 Fivote circular de nueve torres 1 1
ca. aurora
22  0264-0001 Pivote circular d/180 a 240 mts. 1 1
23  0263-0001 Pivote avance frontal 800 mts. 1 1
TOTAL, MAQUINARIA POR REGION 1 8 1 5 2 6 23
PORCENTAJE MAQUINARIA POR REGION 4% 35% 4% 22% 9% O 100 %

Nota. Programacion de maquinarias. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Estableciendo el

porcentaje de maquinas se procedera con

la

programacioén de los técnicos encargados de dar el servicio preventivo,

101



anteriormente este se programaba segun las exigencias de los usuarios, pero
trasladandoles un programa adecuando con anticipacion esto hard que sea
ordenado y pueda ser controlado por los supervisores del area de taller agricola.

Teniendo el listado de maquinaria de riego mecanizado que se tiene en
cada una de las regiones, se dara el listado de equipo con el cual se deber& de

contar para realizar los mantenimientos tanto programado como preventivo.

Listado de equipo para el mantenimiento programado: es el equipo
necesario para realizar el servicio de cambio de aceite y trabajos que condicionen

la ruta de mantenimiento.

Tabla 22.

Listado de equipo para mantenimiento programado

( N
"I EQUIPO MANTENIMIENTO PROGRAMADO POR PUESTO DE TRABAJO
SANTA ANA TALLERES TRAGSA
A J
2 5 g
g = 3 = E E g =
£l 0% |28z | 2 | B |EL| E| B | 2| | E| 2| g |2
© ; g | 8 |82 |88 | &8 | g |&es| & | £ 2 3 g2 | 2| 8 | &S
] Departamento de riego 2 5 £8 | & 2 E 53 i} 2 i} & = g 2 &g
. =
< mecanizado -
(H 0 b { ie g n
.| " = ‘ ]
2 Cédigo de almacen
g 1 1 1
%p 1 1 1 1 1 1 1 1
g 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= oter
1 1 1 1 1

Nota. Equipo de préstamo. Elaboracién propia, realizado con Excel.
Listado de equipo para el mantenimiento preventivo: es el equipo

necesario para realizar el servicio preventivo a la maquinaria donde se debe de

ajustar la maquina, apriete, engrase y medicion de niveles.
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Tabla 23.

Listado de equipo para mantenimiento preventivo

7 =\
\l’ EQUIPO MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR PUESTO DE TRABAJO
SANTA ANA TALLERES TRAGSA
L B4
£ 5 £
E g | £
g g £ £ |= 5 2 3 g 5 |as
§ |5 (28 (2|28 |8 |6a| € |5 |2 |¢e|8|5§ 8|85/
8 Departamento de riego g £ |5 (%8| E | 52| 3 l 3 5 g B : | 85 |BEz
| = .
mecanizado &
=L g gb|-=
R AL I AR
. o ‘e
S Cédigo de almacen
=
E’ 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
©

Nota. Equipo de préstamo. Elaboracién propia, realizado con Excel.
2.2.3. Procedimientos propuestos parala mejora
Para los procedimientos propuestos para la mejora en los mantenimientos

preventivos de la maquinaria de riego mecanizado se presenta de la siguiente
manera:

o Cambio en los procedimientos logisticos en los servicios de
mantenimiento.

o Diagramacion propuesta de la logistica de los servicios

o Cambio en los procedimientos operativos en la ejecucion del servicio

diarios a servicios semanales.

o Diagramacion propuesta en la ejecucion del servicio
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o Incorporacion del sistema automatizado para la programacion de los

servicios preventivos.

o Incorporacion de hoja de control de servicios ejecutados

o Incorporacion de ficha de control de fallas en la maquinaria

A continuacién, se presentan la restructuraciéon de los servicios y su

diagramacion propuesta para la mejora en el mantenimiento.

2.2.3.1. Taller central

Considerando algunos aspectos de la programacion del mantenimiento,
que se fundamenta en el orden de realizacibn de las actividades de
mantenimiento segun las rutas planteadas y tomando en cuenta la periodicidad;
se basa en el orden en que se deben efectuar los mantenimientos segun su
urgencia, disponibilidad del equipo y del material a utilizar, en taller agricola
central, se pondra en marcha la programacion de mantenimiento de la
maquinaria, junto con el departamento de mantenimiento de taller central que es
la encargada de almacenar toda la informacién , llevar el control de horas y
seguimiento en el sistema, con ayuda del departamento se haran los cambios en

la rutas de mantenimiento y la implementacién de la ruta semanal.

Con respecto al personal que se tiene asignado en taller central agricola
se tomara en cuenta los cambios que se realizaron con la implementacion del
facilitador administrativo y el coordinador central, ellos apoyaran el area de

maquinaria de riego mecanizado dando seguimiento de las necesidades que se
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tenga tanto en la realizacion de los servicios preventivos como también los

correctivos.

A continuacion, se presenta la restructuracion en el abastecimiento de los
insumos o repuestos llevados desde taller central hasta los talleres periféricos y
la informacién obtenida de vuelta hacia el departamento de mantenimiento
tomando en cuenta lo encontrado en las deficiencias y fallas observadas en el
inciso 2.1.4.1.3.

2.2.3.1.1. Restructuracién en la
logistica del mantenimiento

de servicios programado

Atendiendo a las deficiencias detectadas en el inciso 2.1.1.1.4. debe

restructurarse en materia de:

o Implementacion del programa por medio del departamento de
mantenimiento de taller central.

El departamento de mantenimiento de taller central genera el programa de
servicios programados por maquinaria, este lo coloca en el sistema compartido
de talleres para que el facilitador del area de taller agricola revise cada inicio de

semana y asi establecer la ruta que se realizara en el transcurso de la semana.

Esto hara que el técnico se coordine para realizar el servicio, teniendo un
margen de error del +-25 horas para revisar la unidad y hacer el mantenimiento
programado, esto se hace a través de un algoritmo que se modificara de la

siguiente manera:
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o Cuando se abra una orden de trabajo nueva, esto va agregando
horas al sistema.

o Cuando gasolinera digita el abastecimiento de combustible de la
maquinaria.
o Cuando el area agricola digita la boleta de la maquinaria.

El programa lo revisa el departamento y saca de la lista las unidades que
estan sin movimiento o que no se mueve su horémetro. Esto para facilitar la

programacion de cada una de las maquinas.

o Implementacion de salidas de filtros por medio del sistema programado de

la maquinaria.

Con el fin de minimizar los tiempos de demora tanto del técnico como del
supervisor se creara a través del programa de servicios la forma de que el
sistema realice la salida de almacén cuando una maquina llegue a su rango de

servicio.

Esto se hace junto con el departamento de mantenimiento a la hora de
generar el programa de servicios, el facilitador de taller agricola a través del
sistema integrado revisa el programa y genera las salidas de filtros y aceite que
se utilizaran en los servicios, estas salidas se entregan al area de almacenes
quienes se daran a la tarea de buscar y luego entregar al facilitador estos
insumos. Luego el facilitador lleva los insumos al area de carga de taller agricola
central para entregarlos al supervisor de taller periférico que se encarga de

trasladarlos a cada una de las regiones. Al llegar a la region el supervisor entrega
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programa de servicios, filtros y salidas de aceite al técnico encargado de realizar

el cambio a la maquinaria.

Después de realizado el servicio el técnico llena papeleria, limpia el lugar
donde realizo el trabajo y entrega papeleria y muestra de aceite al supervisor que
se encarga de trasladarlo a taller central para luego entregarlo al departamento

de mantenimiento y asi actualizar el sistema integrado de talleres.

o Implementar el tiempo de realizacion del servicio a través de un solo

reporte para abrir orden de trabajo.

En las operaciones que se hacen para poder realizar el servicio de la
maquinaria de riego mecanizado, este, el operador de la maquinaria apertura la
orden de trabajo del servicio sin que el técnico este en el lugar, esto hace que los
tiempos no se estandaricen, con la nueva metodologia, ya sabiendo que los
servicios estan dentro del rango de +- 25 horas de los 250 horas el técnico llega
al punto de la maquinaria y la reporta a centro de acopio de reportes, el reporte
lo abre cuando empieza a realizar el servicio hasta que lo finalice, esto hara que
los tiempos y las tareas se realicen de manera que este dentro de los tiempos

medios del servicio.

o Implementacion de supervisor para control de la maquinaria

Dentro del programa de servicios programados se estara llevando el
control de que el supervisor del area este llegando ocasionalmente a las
maquinas que se les haya realizado el servicio y revisar la maquinaria para
constatar que si cumple dentro de los pardmetros que se tienen en la hoja de
servicio del mantenimiento. Hoja de control que se ilustra en la Figura 38 del
inciso 2.2.6.5.
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El incremento de las actividades de supervision puntos especificos del

procedimiento de mantenimiento, brindara las siguientes ventajas:
o Validacion de horas efectivas de trabajo de técnico y productividad
o Validacion de utilizacion adecuada de insumos y repuestos

asociados a la maquinaria de riego mecanizado

o) Control de realizacion adecuada de los servicios preventivos y
programados cumpliendo con las tareas correctamente.

A continuacién, se presenta en la Figura 30 el procedimiento mejorado de

la logistica para realizar los servicios de mantenimientos programados.
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Figura 30.

Procedimiento propuesto: logistica de mantenimiento preventivo programado

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola, riegos

Titulo de procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivos programados

Tipo de mantenimiento: Por horas (250, 500, 750, 1000) / Fin de temporada Método: Mejorado Hoja:1/2

Inicia: Departamento de mantenimiento revisa programa

Termina :Encargado de mantenimiento ingresa la muestra al sistema

UNIDAD

RESPONSABLE

PASO No.

ACTIVIDAD

Area especializada de
riego mecanizado

Encargado
Mantenimienta

1

Depto. de mantenimiento revisay genera el programa

Encargado de Mantte lo ingresa al sistema

2
3 Facilitador revisa programa en el sistema
Facilitador Establece la necesidad y realiza |a boleta de salida de almacén en el sistema
administrativo 4
5 Facilitador se traslada a almacén y entrega boleta de salidas de insumos
5 Almacén recibe |a boleta de salida y revisa en el sistema existencias
Almacén 7 Bodeguero busca insumas solicitadas por facilitador
3 Bodeguero enfrega insumos a facilitador administrativo
- Facilitador se traslada al area de carga con los insumos solicitados
Facilitadar 9
administrativo 10 Facilitador entrega insumos a supervisor de taller periférico
11 Supervisor revisa carga insumos en unidad mdvil
Supenvisor 12 Supenvisor se traslada a taller periférico con insumos para el mantenimiento
13 Supervisor enfrega insumaos a técnico de taller periférico junto con el programa de senicio programados
14 Técnico revisa programay carga unidades mdvil con herramienta & Insumos para el senvicio
15 Técnico se fraslada hacia la maquinaria para realizar el senvicio programado
Técnico
16 Técnico revisa posicidn de la maquina para poder realizar el senvicio
17 Técnico se reporta con supenvisor via radio y abre orden de trabajo con operador de cabina de taller central (CTC)
18 Operador de CTC escucha y escribe a mano datos de la necesidad de la maquinaria en su tabla
19 Operador de CTC digita los datos recibidos en la computadora
Receptor de reportes
20 Operador abre orden de trabajo en el sistema
21 Operador informa via radio la apertura de orden de trabajo (OT) a técnico
22 Técnico realiza ruta de senicio programado con forme guia de servicio
Técnico
23 Técnico concluye el senicio e informavia radio a CTC la finalizacidn del mismao
Supenvisor 24 Supervisor periddicamente llega a revisar trabajos realizados en el senvicio prestado por el técnico
25 Operador CTC recibe mensaje por parte del técnico con la informacidn de habilitar en el sistema la maquinaria
Receptor de reportes 2% Operador de CTC digita los datos recibidos en la computadora
27 Operador de CTC informa a técnico el cierre de la OT porla necesidad reportada
23 Se llena la boleta de registro de actividades y registro del servicio
Técnico 29 Técnico limpia el lugar de trabajo y guarda herramienta empleada durante el semvicio
10 Técnico informa a usuario 13 finalizacidn del servicio para Ia prueba de la maguinaria
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Continuacioén de la Figura 30.

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola, riegos

Titulo de procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivos programados

Tipo de mantenimiento: Por horas (250, 500, 750, 1000) / Fin de temporada IMétodo: Mejorado Hoja 2/2
Inicia- Departamento de mantenimiento revisa programa  [Termina :Encargado de mantenimiento ingresa la muestra al sistema
UNIDAD RESPONSABLE PASO No. ACTIVIDAD
N Usuario revisa la maguinaria y realiza prueba de funcionamiento
Usuario
1 Funciona la maguinaria SilNo
13 Técnico se traslada a taller periférico con la unidad mdvil
Técnico N Técnico revisa muestra de aceite y la etiqueta, reline papeleria para entregar a supervisor
Area eSpemahzada de %5 Técnico entrega documentos del servicio realizado y muestra de aceite a supenisor
riego mecanizado
%6 Supenvisor se traslada a taller central con documentos del senvicio realizado
Supervisor
37 Supenvisor entrega documentos de servicio y muestra de aceite a encargado del drea de mantenimiento
Encargado de 38 Encargado de mantenimiento revisa y digitaliza 1a hoja de senvicio
mantenimiento 39 Encargado de mantenimiento da numero correlativo de 1a muestra de aceite ingresada al sistema

Nota. Logistica de mantenimiento preventivo programado. Elaboracion propia, realizado con
Excel.

A continuacion, se presenta la diagramacién propuesta de la logistica que

se llevara a cabo para realizar los servicios programados de la maquinaria.

2.2.3.1.2. Diagramacién propuesta en la
logistica del mantenimiento

de los servicios programados

Dada la naturaleza de los aspectos logisticos a reestructurar en las
actividades de mantenimiento y su claridad, se diagramara la propuesta para la
logistica de servicio de 250, 500, 750, 1000 horas, a continuacién, se presenta

en la Figura 31 el diagrama de flujo.
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Figura 31.

Diagrama de flujo de la logistica del mantenimiento programado mejorado

Nombre del c ): D de taller agricola

Titulo del procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivo programado en maquinaria de riego mecanizado

Tipo de imiento: Por Hora (250, 500, 750, 1000) o Fin de temporada Método: Mejorado \Hoxa \ 1de2

Inicio: Depto. de Mantto revisa y genera el pi a Fin: Encargado de da numero correlativo de la muestra de aceite ingresada al sistema
SUPERVISOR/ENCARGADO FACILITADOR ADMON ALMACEN TECNICO RECEPTOR DE REPORTES USUARIO

INICIO

Depto. de Mantto
revisa y genera el
programa

l

Encargado de
Mantto lo ingresa al
sistema

Facilitador se
traslada a almacén

y entrega boleta de
salidas de insumos

]

Establece la
necesidad y realiza
la boleta de salida de

Facilitador revisa

programa en el
sistema

Facilitador se
traslada al rea de

Almacén recibe la
boleta de salida y
revisa en el sistema
existencias

l

Bodeguero busca
insumos solicitados
por facilitador

|

Bodeguero entrega
insumos a
facilitador
administrativo

carga con los
insumos solicitados

l

Supenisor revisa

Facilitador entrega
insumos a

carga insumos en
unidad mvil

supenisor de taller
perifético

l

Supenisor se
traslada a taller
periférico con

insumos para el

Supenvisor
periddicamente

Supenisor entrega
insumos a técnico
de taller periférico

junto con el

l

Técnico revisa
programa y carga
unidades mévil con
herramienta e
insumos para el

I

Técnico se traslada
hacia la maguinaria
para realizar el

senvicio programado

l

Técnico revisa
posicion de la
maquina para poder
realizar el senicio.

l

Técnico se reporta
con supervisor via
radio y abre orden
de trabajo con CTC

Técnico realiza ruta
de senvicio

Operador de CTC
escucha y escribe a
(——>{ mano datos de la
necesidad de la
maguinaria en su

l

Operador de CTC
digita los datos
recibidos en Ia

Operador abre
orden de trabajo en
el sistema

l

Operador informa
via radio la apertura
de OT atécnico

con
forme guia de

l

llega a revisar
trabajos realizados
en el senicio

Técnico concluye el
senicio e informa
via radio a CTC la
finalizacion del

Operador CTC recibe
mensaje por parte del

Se llena la boleta de

registro de

técnico con la
informacién de
habilitar en el sistema

|

Operador de CTC
digita los datos
recibidos en la

Operador de CTC
informa a técnico el
cierre de la OT por la

¥ registro

necesidad reportada
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Continuacioén de la Figura 31.

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola

Titulo del procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivo programado en maquinaria de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: Por Hora (250, 500, 750, 1000) o Fin de temporada ‘Método Mejorado |H0Ja \2 de2
Inicio: Depto. de Mantto revisa y genera el programa ‘Fln Encargado de mantenimiento da numero correlativo de la muestra de aceite ingresada al sistema
SUPERVISOR/ENCARGADO FACILITADOR ADMON ALMACEN TECNICO RECEPTOR DE REPORTES USUARIO
Supenisor se
traslada a taller Usianio tavsa o
central con -
documentos del écnico limpia el
lugar de trabajo y
guarda herramienta
empleada durante el
senvicio
Supenisor entrega
documentos de
Técnico in fforma
uuuuuuu I

a
finalizacin del
senicio para la

Encargado de
mantenimiento revisa
y digitaliza la hoja de

Técnico se traslada
ataller periférico
con la unidad mévil

Encargado de l
mantenimiento da
numero correlativo de Técnico revisa

mt aceite yla

la muestra de aceite
ingresada al sistema

papeleria para
entregar a supenvisor

FIN l
Técnico entrega

document tos del

senicio realizado y

muestra de aceite a
supenisor

Nota. Logistica de mantenimiento preventivo programado. Elaboracién propia, realizado con

Excel.

2.2.3.1.3. Restructuracion en la
logistica de mantenimiento

preventivo diario

Tomando en cuenta la manera de hacer y realizar este servicio que
particularmente no se habia revisado adecuadamente en el éarea de
mantenimiento, la programacion de este es muy parecido al anterior con la
diferencia que este maneja un calendario semanal para su ejecucidn no
importando su horébmetro y atendiendo a las deficiencias encontradas en los

incisos 2.1.4.2.5. se debe restructurar de la siguiente manera.
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o Mantenimientos semanales y no diarios

En el diagndstico realizado al mantenimiento de la maquinaria se encontré
que las recomendaciones del fabricante solo se deben de realizar 1 vez por
temporada y que las condiciones del terreno donde pase la rodada este
balastrado y nivelado, esto para evitar calentamiento en el sistema de traccion,
dafio en las cajas de engranajes y problema estructural por mencionar algunos.
Por este motivo se reviso en el area de mantenimiento si se contaba con un
mantenimiento preventivo de la maquinaria de riego mecanizado, encontrando el

mantenimiento diario que se indic6 en el inciso 2.1.4.

La implementacion de un mantenimiento semanal se acopla de mejor
manera con la maquinaria, ya que este se realizara 1 vez a la semanay el tiempo
para realizarlo dependerd de la cantidad de torres que tiene cada maquina
empezando con 1 hora y media hasta 3 horas. Las ventajas que se tendras son:

o Revision periddica de los componentes de traccion para alargar su
vida atil.

o Bajo coste de operacion y mantenimiento

o Mayor disponibilidad de la maquinaria

o Minimizar tiempo perdido por paros inesperados.

A continuacion, en la Figura 32 se presenta el procedimiento propuesto
para la mejora de los servicios preventivos de los equipos de riego mecanizado,

estos ya no realizaran diarios si no semanales.
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Figura 32.

Procedimiento propuesto en la logistica de mantenimiento preventivo semanal

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola, riegos

Titulo de procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivos programados

Tipo de mantenimiento: Semanal Método: Mejorado Hoja: 1/1
Inicia: Supervisor revisa programa de mantenimiento Termina -Supervisor da concluido el servicio de mantenimiento
UNIDAD RESPONSABLE PASO No. ACTIVIDAD
1 Coordinador revisa programa de servicios preventivos diarios
2 Coordinador revisa con el operador para ver si esta en posicidn la maquina para realizar el senvicio
Coordinador
1 WMaquina en posicion de senicio Sif No
4 Coordinador da listado de maquinaria a técnico para 1a realizacidn de los senvicios
5 Técnico revisa el listade de maquinaria que realizara el servicio preventivo
8 Técnico carga su unidad mévil con herramienta e insumos para el servicio
Técnico
7 Técnico se traslada al lugar de 1a maguinaria con la necesidad reportada.
3 Técnico revisa la maquinaria y reporta via radio a operador CTC la iniciacidn del senvicio
9 Operador CTC recibe mensaje por parte del técnico con la informacion necesaria para realizar el servicio
Receptor de reportes 10 Operador CTC recibe mensaje por parte del técnico con la informacién necesaria para realizar el servicio
1 Operador CTC informa a técnico |a apertura de |2 orden de trabajo
Area especializada de 12 Técnico inicia actividad de senvicio con ruta de mantenimiento ala mano
riego mecanizado Técnico
13 Técnico concluye actividades del senvicio realizado a la maquinaria
Supervisor 14 Se llenala boleta de registro de actividades y registro del senvicio
15 Técnico informa via radio a operador CTC |a finalizacion del servicio
Técnico 16 Operador CTC recibe mensaje por parte del técnico con la informacidn de habilitar en el sisterna la maquinaria
17 Operador de CTC digita los datos recibidos en la computadora
Receptor de reportes 18 Operador de CTC informa a técnico el cierre de la OT por la necesidad reportada y da disponible la maguina
19 Técnico limpia el lugar de frabajo y guarda herramienta empleada durante el senvicio
Técnico
20 Técnico informa a usuario |3 finalizacidn del servicio para la prueba de la maquinaria
21 Usuario revisa la maquinaria y realiza prueba de funcionamiento
Usuario de maquinaria
29 Funciena la maquinaria Sif No
Técnico 29 Técnico se fraslada a taller o a la siguiente maguina

Nota. Logistica de mantenimiento preventivo programado. Elaboracién propia, realizado con
Excel.

o Revision del programa de mantenimiento semanales a través de las

supervisiones regionales
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La revisién del programa de mantenimiento por parte del supervisor del
area ayudara a garantizar el buen funcionamiento de la maquinaria, reportando
cualquier anomalia o dafio importante que se presente a su superior inmediato

con esto se tiene las siguientes ventajas:

o Supervisa el cumplimento de la ruta de mantenimiento

o Asesora a los técnicos en temas de mantenimiento y reparacion de
equipos.

o) Inspecciona, revisa y controla las labores y procedimientos de

mantenimiento con el fin de asegurar que se cumplan con las
especificaciones técnicas y variables de calidad.

En el diagrama de flujo se incorpora la participacion del supervisor con lo
cual garantiza que cada uno de los servicios que se realicen contara con el control
y seguimiento de las tareas que el técnico debe de desempefiar a la hora de
realizar el mantenimiento de cada maquina asegurando el uso adecuado de los

recursos.
o Hoja de control de servicios preventivos

Se analizara la creacion de una hoja de control de servicios preventivos,
con la finalidad de ayudar a la supervision y dar credibilidad que los servicios
preventivos si estos se estan realizando semanalmente, ya que por la demanda
del técnico y el distanciamiento entre cada una de las maquinas se dificulta la

llegada del técnico. Las ventajas de realizar una hoja de control son:

o Control semanal de la realizacion de los servicios preventivos
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o Cumplimiento de las tareas realizadas en la ruta de mantenimiento

o Trazabilidad en la solicitud u orden de trabajo fue emitida, recibida
y ejecutada.

o Una vision 360, asegurando el seguimiento a las inspecciones y
prolongando la vida util de la maquinaria de riego mecanizado.

2.2.3.1.4. Diagramacién propuesta en la
logistica del mantenimiento

preventivo semanal

Como se explica en el inciso anterior, la propuesta de implementar la
revision de la maquinaria semanal surge de la necesidad de tener muchas horas
varada la maquina por fallas repentinas, esto para poder dar una mayor
disponibilidad para el usuario, logrando con ellos mas vida til a los componentes

de la maquinaria.

En el flujograma se da la secuencia con que se realiza el procedimiento
para que el programa de servicios preventivos y los insumos lleguen al técnico
encargado de ejecutar el mantenimiento, cabe mencionar, que se introduce la
tarea del supervisor del area para que realice visitas semanales a cada uno de

las maquinas.

A continuacién, se presenta en la Figura 33 el diagrama de flujo de la

logistica de mantenimiento semanal.
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Figura 33.

Diagrama de flujo de la logistica de mantenimiento semanal

Nombre del departamento. Depariamento de taller agricola

Titulo del procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivo programado en maquinaria de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: Semanal

Método: Mejorado

Hoja 1de?2

Inicio: Coordinador revisa programa de servicios preventivos diarios

Fin: Técnico se traslada a taller o a la siguiente maquina

SUPERVISOR/COORDINADOR

TECNICO

RECEPTOR DE REPORTES

USUARIO

INICIO

Coordinador revisa
programa de
senvicios preventivos

diarios

Coordinador revisa
con el operador para
ver si estaen
posicién la maguina

Maquina en
posicin de
senicio

Coordinador da

listado de maquinaria
a técnico para la —
realizacion de los

Supenvisor
periddicamente
llega a revisar

Técnico revisa el
listado de maquinaria
que realizara el
semvicio preventivo

l

Técnico carga su

unidad mévil con
herramienta e
insumos para el

Técnico se traslada al
lugar de la
maquinaria con la
necesidad reportada.

|

Técnico revisa |a

maquinaria y reparta
via radio a operador
CTC Ia iniciacion del

Técnico inicia
actividad de servicio
con ruta de
mantenimiento ala

Operador CTC recibe
mensaje por parte del
técnico con la
informacion necesaria
para realizar el

Operador de CTC
digita los datas
recibidos en la

Operador CTC
informa a técnico la
apertura de la orden
de trabajo

mano

Técnico concluye
actividades del

trabajos realizados
en el senicio

semvicio realizado a
la maquinaria

Se llena la boleta de
registro de
actividades y registro

{

Técnico informa via
radio a operador
CTC la finalizacién
del servicio

Operador CTC recibe
mensaje por parte del
técnico con la
infarmacién de
habilitar en el sistema

Operador de CTC
digita los datos

recibidos en la

Operador de CTG
informa a técnico el
cierre de la OT por la
necesidad reportada
yda disponible Ia

Técnico limpia el
lugar de trabajo y

guarda herramienta
empleada durante sl

semvicio
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Continuacioén de la Figura 33.

MNombre del departamento: Departamento de taller agricola

Titulo del procedimiento: Logistica de mantenimiento preventivo programado en maquinaria de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento. Semanal

|Método: Mejorado

|Hoja |2 de2

Inicio: Coordinador revisa programa de servicios preventivos diarios

|Fin: Técnico se traslada a taller o a la siguiente maguina

SUPERVISOR/COORDINADOR

TECNICO

RECEPTOR DE REPORTES

USUARIO

Técnico informa a
usuario la finalizacidn
del servicio para la
prueba de la
maquinaria

Usuario revisa la
maquinaria y realiza

Técnico se traslada a
taller o a la siguiente
maquina

prueba de
funcionamiento

Funciona la
madquinaria

FIN

Nota. Logistica de mantenimiento preventivo programado. Elaboracién propia, realizado con

Excel.

2.2.3.2.

Taller periférico

Los talleres periféricos son los encargados de dar soporte técnico al area

de riego mecanizado, por tal razén se realizaran las mejoras encontradas en el

inciso 2.1.4.2.5. donde se describen las deficiencias en los mantenimientos

dados a la maquinaria de riego mecanizado.
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Para poder realizar esto se debe de contar con mantenimientos operativos
gue sean acorde a la maquinaria y que no alteren la disponibilidad y operatividad

en el riego de la cafia de azUcar.

2.2.3.2.1. Mantenimientos preventivos

mejorados

Para los mantenimientos preventivos mejorados se presenta las tareas de
operacion que los técnicos realizan a la maquinaria y donde los talleres
periféricos son un enlace importante para que se pueda realizar, en primer lugar,
se tiene las tareas divididas tanto con el técnico mecéanico como el
electromecanico, con lo cual se dividen tanto el mantenimiento programado como

el preventivo.

o Mantenimiento preventivo programado propuesto

En la ejecucion de servicio programado en la maquinaria de riego
mecanizado se presenta la ruta mejorada que se analizé en el apartado 1.1.4.2.
donde esta el mantenimiento programado actual, al revisarlo se encontraron

inconsistencia tales como:

o Actividades que no tienen orden en la realizacién del servicio
o Descripciones en la actividad que confunden al técnico
o Se descartaron actividades que no dan lugar a mejorar el

procedimiento
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En la Figura 34 se marcan las inconsistencias de la hoja de la ruta actual
de mantenimiento, la cual se analizé con el departamento de mantenimiento de
taller central con el objetivo de obtener las tareas esenciales que no perjudicasen

el servicio a la maquinaria de riego mecanizado.

En esta hoja solo se toma en cuenta la primera parte donde el mecanico
que se le asigna el cambio de aceite y filtros al motor con 85 minutos de duracion
gue pasado a horas son 1 hora y 25 minutos, tiempo promedio de un servicio a

una maquinaria.

La segunda parte de la hoja también se tenian inconsistencia las cuales

se corrigieron para crear la nueva hoja de servicios programados.
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Figura 34.

Hoja de mantenimiento programado actual

o AETRIA TIEMPD M1 (L F M3 M2 M3 M2 M3 Ma
3 250 500 750 1,000 1,250 1,500 1,750 2,000
1 Fevize nivel de refrigerants y posibles fugas de mangueras 1 O O O O O o O o
2 | Rewvise Filro de aire 2 O O O O O O O O
3 Frevizar mangueras y apretar abrazaderas de admision E] O ] O O O o O o
4+ Fevisar y limpiar guardapolvo del filtro de admision & o o O o o o o o
5 Fevise el estado de Fajas del motor y ajustar la tension [ o O O o o o o o
13 Direne el filtra de combustible para eliminar agua & O O O O O o O o
T Fevize el nivel de aceite del motor y nivele si es necesario [prew semanal] & O O O O O o O o
& Fievise fugas de diésel en bomba, tuberi as & inyectores -3 O O O O O O O o
9 Limpieza de bornes y terminales de bateria 2 O O O o O o O o
10 Fevize carga del alternador 1 o o o O o o o C)
n Fiewisidn de sistema de luces [agregar panel de instrumenta) 1 o o o O o o o o
12 | Revise funcionamientaindicadores de temperatura, aceite, revoluciones 2 o o o O o o o o
13 | Engrase enbague del motor 1 O (::) (::) o C:) o o O
14 | Revize nivel de aceite de bombay nivele sies necesario E o O O o o o O o
15 |Revisidn de llantas de la bomba [fuera de lugar) hasta la numera 31 1 o O O o o o O o
16 |Revisidn de presiones y tapones lantas, bomba [Fuera de lugar] hasta la numers 3 1 o O O o o o O o
17 |Bsvisidn de bomba equipo arrangus 5 O O O O O o O O
18 | Ajuste el goteo de agua del estopero de la bomba 10 O O O O O o O o
19 | Observe sino hay vibracion excesiva a cabeceo en acople E] O O O O O o O o
20 | Verifique que revolugionss del motor con carga (1900 rpm] [presion de salida dela 5 O O O o O o O o
21| Cambio de filtro de combustible 5 (@] [ @] [ @] [@]
22 | Drenar aceite del motor [cambio a la numero 26] 5 O O O O O o O o
23  |Fevisar tapdn de drenado de aceite 1 O O O O O o O o
24 |Colocar tapdn de drenado de aceite 1 O O O O O o O o
2% | Cambio de filtro de aceite de matar 5 O O O O O o O o
26  |Obtener muestra de aceite para anlisis [cambio ala numero 22) 2 O O O o O o O o
27 | Agregar aceite al motor 5 o o o O o C) O O
28 | Revisidn de Mivel de aceite de motar 1 o o o O o o o o
29 | Cambio de aceite de bomba de agua 5 o O
30 | Cambio de Filtro de aire 5 [ C
LABBO CENTEAL DE PIVOTE O AYANCE FEONTAL k)
3 |Bewvisary apretar tornillera de estructura central pivote o avance frontal &0 IC_:I
32 |Observacidn yrevision de carro central o punta de pivote 45 (:_:l
33 | Comprobar apriste de tuercas de laz cuatra llantas de caro central de pivate 10 l:_:l
34 | Lubricacion del cubo de remolque 10 l:_:l
35 |Lubricacion del codo derivadar o torniquete del pivote 10 O
36 | Comprobar el estado del anillo colector del carro central del pivote o avance 10 O
37 | Quitar llantas y chequear estado de caja mecanismo de avance y retrocesao 60 l:_:l
38 [Comprobar el estado del anillo colector del carro central del pivote o avance fron 10 O U
38 | Quitar llantas y chequear estado de caja mecanismo de avance y retroceso [quital 60 C_)
40 | Chequear nivel de aceite, de caja de engranajes, rellenar y cambiar si es necesario 40 O C_) C_) O
41 | Armar componentes de caja de mecanizmo o engranajes y bufas 40 O
42 | Armar llantas y apretar torniller a de cada una de las llantas con la bufa a0 C_)
43 |Comprobar presidn de las llantas del carra central del pivates [quitar) 2z C_)
44 | Engrazar cojinetes de las cajas de mecanismo o engranajes 15 Q ‘:_) C_) (_)
45 | Revisidn de conductividad en motorreductores eléctricos de carmo central 20 o O o C_)
46 |Fevision de aceite de caja de engranajes reductores y cambiar si es necesario 40 C_) (_;) (_) o
47 |Fevision de acople de transmisidn de motarreductares eléotricos 10 (] (] (] C

Nota. Logistica de mantenimiento preventivo programado. Elaboracién propia, realizado con

Excel.
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En la propuesta de la mejora se hizo lo siguiente:

o Se ordenaron las tareas para minimizar tiempos perdidos

o Se corrigieron la descripcion en las actividades que no se interpretan
correctamente.

o Se agregaron checks para que el técnico eléctrico sepa que tarea tiene

gue realizar dependiendo el servicio programado que le toque a la
maquina este sea de 250 horas, 500 horas, entre otros.

o Se minimizaron tiempos en la ejecucion del servicio

En la Figura 35 se presenta la hoja modificada en los servicios

programados de la maquinaria de riego mecanizado.
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Figura 35.

Formato ruta de mantenimiento programado mejorado

' Ruta de Servicios Mayores Pivotes y Avances Frontales de Fecha:
\I Riego Por Horas de Trabajo
SANTA ANA Talleres Tragsa Versién 1 Pagina 1de 1 J

CODIGO MAQUINA: HORA INICIO
HOROMETRO: X = MALO
LUGAR:,
FECHA: HORA FINAL / = BUENO
cObIcO TECNICO:

NO. ACTIVIDAD TIEMPOS M M2 3 M2 "3 M2 M3

250 1,250 1,750

1  |Revise nivel de refrigerante y posibles fugas de mangueras

2 |Revise Filtro de aire

3 Revisar mangueras y apretar abrazaderas de admision

4 |Revisary limpiar guardapolvo del filtro de admisién

5 |Revise el estado de fajas del motor y ajustar la tensién

6 |Drene el filtro de combustible para eliminar agua

7 Revision de fugas de aceite en el motor

8 Revise fugas de diesel en bomba, tuberias e inyectores

9  |Limpieza de bornes y terminales de bateria

10 |Revise carga del alternador

11  [Revision de sistema de luces

12  |Revise funcionamiento de panel de instrumentos

13 |Revisidn de sistema de seguridad murphy

14 |Engrase enbrague del motor

15 |Revise nivel de aceite de bomba Centrifuga

16  |Cambio de filiro de combustible

17  |Obtener muestra de aceite para analisis

18  |Drenar aceite del motor

19 |Colocar tapon de drenado de aceite

COCO0 COCO0G00000000a000

oo = o fa|ma{re|o|n|e|no|roleleojoioo]snnnf-

90000 N000000000000000000

00000N000000000000000000,

00000 N000000000000000000)

2000000000000000000000000"

9000000000000000000000000

$000000000000000000000000 "

000000000000000N0000000000000000000000000

20 |Cambio de filiro de aceite de motor
21  |Agregar aceite al motor
22 [Revision de Nivel de aceite de motor
23 |Revision de bomba equipo arrancado
24 |Verifique presion(psi) de salida de la bomba a 1800 rpm
27  |Cambio de Filtro de aire
CARRO CENTRAL DE PIVOTE O AVANCE FRONTAL 67
28  |Revisar y apretar tornilleria de estructura central pivote o avance frontal 80
20  |Observacion y revision de ajuste de carro central o punto de pivote 45
30  |Comprobar apriete de tuercas de las cuatro llantas de carro central de pivote 10
31  |Lubricacion del cubo de remolgue 10
32 |Lubricacion del codo derivador o torniguete del pivote 10
33 |Comprobar el estado del anillo colector del carro central del pivote o avance 10
34 |Quitar llantas y chequear estado de caja mecanismo de avance y retroceso 60
35 |Comprobar el estado del anillo colector del carro central del pivote o avance frontal 10 O
36  |Revisar nivel de aceite, de caja de engranajes bufas, rellenar y cambiar si es necesario 40 O Q O
37  |Armar componentes de caja de mecanismo o engranajes y bufas 40
38  |Armar llantas y apretar tornilleria de cada una de las llantas con la bufa 40
42 |Engrasar cojinetes de las cajas de mecanismo o engranajes 15 Q O Q
43 |Revision de conductividad en motoreductores electricos de carro central 20 O O O
44 |Revision de aceite de caja de engranajes reductores y cambiar si es necesario 40 Q Q Q
45  |Revision de acople de transmision de mtoreductores electricos 10 Q Q Q
TORRE #1 A TORRE# 14 PIVOTE O AVANCE FRONTAL 440

Nota. Ruta de servicios de pivote. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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En la revision de la ruta de mantenimiento mejorada se procede a realiza
el procedimiento, con el fin de trazar ordenadamente el diagrama

correspondiente.
A continuacién, se presenta en la Figura 36 el procedimiento de

mantenimiento operativo programado propuesto de fin de temporada en donde

intervienen dos técnicos, mecanico y electromecanico.
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Figura 36.

Procedimiento propuesto en el mantenimiento preventivo programado

MNombre del departamento: Departamento de taller agricola

Titulo de procedimiento: Mantenimiento preventivo de pivotes y avances frontales de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: Por horas (250, 500, 750, 1000) / Fin de temporada

‘Método: Mejorado

‘ Hoja:1/2

Inicia: Revise nivel de refrigerante y posibles fugas

Termina :Revision de acople de transmision de motorreductores eléctricos

UNIDAD

RESPONSABLE

ACTIVIDAD ‘

‘TIEMPO(min]

Area especializada
de riego
mecanizado

Técnico Mecanico

PASO No.
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA Y BOMBA DE ASPERSION
1 Revisar nivel de refrigerante y posibles fugas de mangueras 1
2 Revisar Filtro de aire 2
3 Revisar mangueras y apretar abrazaderas de admisidn 2
4 Revisar y limpiar guardapolvo del filtro de admisidn 2
5 Revisar el estado de fajas del motor y ajustar la tensidn 4
[§ Drenar el filtiro de combustible para eliminar agua 2
7 Revisar fugas de aceite en el motor 2
8 Revisar fugas de diésel en bomba, tuberias e inyectores 2
9 Limpiar bornes yterminales de bateria 2
10 Revigar carga del alternador 1
11 Revisar el sistema de luces 1
12 Revisar funcionamiento de panel de instrumentos 2
13 Revisar de sistema de seguridad Murphy 2
14 Engrasar embrague del motor 1
15 Revisar nivel de aceite de bomba Centrifuga 2
16 Cambiar de filtro de combustible 5
17 Obtener muestra de aceite para analisis 2
18 Drenar aceite del mator 5
19 Colocar tapdn de drenado de aceite 1
20 Cambiar de filtro de aceite de motor 5
21 Agregar aceite al mator 5
22 Revisar de MNivel de aceite de motor 1
23 Revisar de bomba equipo arrancado 5
24 Verificar presidn (psi) de salida de la bomba a 1800 rpm 5
25 Cambiar de Filtro de aire 5
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Continuacioén de la Figura 36.

MNombre del departamento: Departamento de taller agricola

Titulo de procedimiento: Mantenimiento preventivo de pivotes y avances frontales de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: Por horas (250, 500, 750, 1000) / Fin de temporada ‘Método: Mejorado

‘ Hoja:2/2

Inicia: Revise nivel de refrigerante y posibles fugas

Termina :Revision de acople de transmision de motorreductores eléctricos

‘TIEMPO(min]

UNIDAD RESPONSABLE |PASO No. ACTIVIDAD
CARRO CENTRAL DE PIVOTE O AVANCE FRONTAL

26 Revisar y apretar tornilleria de estructura central pivote o avance frontal 80

27 Observar ajuste de carro central o punto de pivote 45

28 Comprobar apriete de tuercas de las cuatro llantas de carro central de pivote 10

29 Lubricar el cubo de remolque 10

30 Lubricar el codo derivador o torniguete del pivote 10

i1 Comprobar el estado del anillo colector del carro central del pivote o avance 10

j2 Quitar llantas y chequear estado de caja mecanismo de avance y refroceso 60

33 Comprobar el estado del anillo colector del carro central del pivote o avance frontal 10

34 Revisar nivel de aceite, de caja de engranajes, bufas, rellenary cambiar si es nece 40

35 Armar componentes de caja de mecanismo o engranajes y bufas 40

36 Armar llantas y apretar tornilleria de cada una de las llantas con la bufa 40

37 Engrasar cojinetes de las cajas de mecanismo o engranajes 15

Area Zsép::éac:izada Elec:—riﬂ;cc:mco 38 Revisar conductividad en moterreductores eléchricos de carro central 20
mecanizado (pivatera) 39 Revisar aceite de caja de engranajes reductores y cambiar si es necesario 40
40 Revisar acople de transmisidn de motorreductores eléctricos 10

TORRE #1 A TORRE #14 DE PIVOTE O AVANCE FRONTAL

41 Revisar y apretar tornilleria de estructura de torre #1 de pivote o avance 40

42 Observar y revisar torre # 1 del pivote o avance frontal, alineacion 20

43 Comprobar apriete de tuercas de las dos llantas de la torre #1 del avance frontal 10

44 Quitar llantas y chequear estado de caja mecanismo de avance y retroceso 30

45 Revisar nivel de aceite, de caja de engranajes, bufas, rellenary cambiar si es nece 30

46 Engrasar cojinetes de las cajas de mecanismo o engranajes 10

47 Armar componentes de caja de mecanismo o engranajes y bufas 30

48 Armar llantas y apretar tornilleria de cada una de las llantas con la bufa 30

49 Revisar conductividad en moterreductores eléctricos de carro central 20

50 Revisar aceite de caja de engranajes reductores y cambiar si es necesario 40

51 Revisar acople de transmisidn de motorreductores eléctricos 10

Nota. Mantenimiento preventivo de pivotes. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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o Mantenimiento preventivo semanal propuesto.

En el apartado 2.1.4.2. donde se habla del servicio preventivo diario, se
tiene como limitante el tiempo, para realizar el servicio se lleva a cabo en 4.5
horas, lo cual es un tiempo demasiado alto, no se realizara en temporada de
operacion o zafra, ya que se tiene que varar la maquinaria todos los dias y
tendriamos una ineficiencia en operacion del 22 % de tiempo varado, esto
afectaria directamente a la materia prima que en este caso es la cafia de azUcar,

por tal razén se esta proponiendo un servicio preventivo semanal.

En la revisibn de la hoja de mantenimiento preventivo diario se

encontraron las siguientes inconsistencias:

o Actividades con demasiado tiempo y son innecesarias para la
realizacion del mantenimiento.

o Descripciones en la actividad que confunden al técnico

o Actividades que no tienen orden en la realizacién del servicio

En la Figura 37 se muestra la hoja actual del mantenimiento preventivo
diario, donde se marcan las inconsistencias en color amarillo, estas se analizaron
en el area de mantenimiento llegando a la conclusion de su modificacion y

minimizar a las tareas que son necesarias para la realizacion del servicio.

El tiempo que se tiene para realizar el servicio es un total de 4.5 horas,
esto para la operatividad de la maquina es mucho tiempo para su revision, se
modificaran la hoja a las tareas esenciales que nos den tiempos acordes a la

necesidad del area.
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diario de la maquinaria de riego mecanizado.

A continuacioén, se presenta la hoja actual del mantenimiento preventivo

Figura 37.

Hoja de mantenimiento diario actual

ESTADD

e AETHIRAD TIEnFs LuHes | MaRTES | MiERcoLE] Jueves | wieRHES | saeapo | DomMinGo
1 |Bevizar porta bufas 20
2 |Revisar estructura de laz torres 5
3 |PRevisar mangueras v apretar abrazaderas de admisidn 15
4 |Revisar niveles de aceite de bufas 5
5 |Revisar pichacha 5
& |Revisar bomba cebadora 10
7 |Rewizartablero de contrales 30
& |Revisarflex [botal 5
9 |Bevizar abrazadera de Flen (bota) 5
10 |Revisar tranziciones 5
1 |Revizar y nivelar aceite de motarreductores 30
12 |Revisar mordazas y mansmisiones 10
13 |Bevizar sistema de guia 10
14 |Revisar anillo Colector 5
15 |Fevizar caja de control de torre 15
16 |Revisar cableado detorres 15
17 |Revizar luz indicadora de tarre final 10
18 |Pevizartensores de span 50
13 |Revisar tornilleria general 40
TIEMF O EH MINUTI S 270 270 270 270 270 270 270 270
TIEMF O EN HORAS] 4.50 450 4.50 4.50 4.50 450 4.50 4.50

Nota. Mantenimiento preventivo de pivotes. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Se analiza en ordenar por técnico ya que solo se tiene al electromecanico

para realizar mantenimiento preventivo, pero se debe de agregar al técnico

mecanico para la revision del motor de combustién y bomba centrifuga a esto se

le conoce como un reconocimiento de 360 grados.
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En la propuesta de mejora en el mantenimiento diario se realizaron
cambios para que esta se pueda acoplar a las necesidades del area. La

propuesta es realizarlo semanalmente.

Se ordenaron las tareas para minimizar tiempos perdidos

o Se quitaron tareas que no corresponden a una revision semanal
o Se clasificaron tareas segun técnico
o Se minimizaron tiempos en la ejecucién del servicio

En la Figura 38 se presenta la ruta de mantenimiento preventivo semanal

propuesta para su evaluacion
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Figura 38.

Ruta de mantenimiento semanal propuesta

Ruta Semanal f mes de Mantenimiento Facha:

\'ﬁ Preventivo para Avances y Pivotes de Riego
SANTA AMA Talleres Tragsa versién 1 Pagina 1dal

COBIS0 MACUTMA
WLARCA REELOM: X s MALO
LUGAR
MES SERVICIO { = BUEND
cOBIs0 MOMBRE
L FECHAZ
MECANICO HOROMETRO
1 [ Revizar nivel de refrigerante w posibles fugas de mangueras 1
2 | Revizar filtro de aire y sopletear si ez necesar 2
3 | Revisar mangueras y apretar abragaderas de admisidn 2
4 | Revizar y limpiar guardapolve de filtre de admisién 2
5 | Revizar ¢l estado de Fajas del mokor, y ajustar la bengidn 5
& | Drenar el filtre de combustible para eliminar agua 2
T [ Revizar el nivel de aceite del mokor y nivele si ez necesario 2
& | Revisar fugas de diesel en bomba, tuberias ¢ inpeckores 2
3 [Revizar bornes y respiradero, de bateria 2
10 | Revizar carga del alternader v sistema de luces 2
11 | Revizar nivel de aceite de bomba_centrifuga y nivele si ¢z necesario 2
12 | Revizar ¢l funcionamicnte de la motobomba con sistema de seguridad 5
13 | Revizar funcionamicnto indicaderes de temperatura, aceite, revoluciones 2
14 | Ajustar ¢l goteo de agua del estopera de la bomba centrifuga 0
15 | Observar sino hay vibracién excesiva o cabeces en acople 2
16 | Yerificar presion[psi] de salida de la bomba centrifuga 2 1800 rpm .
FECHAZ
MO, ELECTROMECANICOI/PIYOTERD HOROMETRO
13 | Revicion y chequeo de bufas, nivelar o cambiar aceite si es necesario an
20 | Revizion y chequeo de motorreductores 45
21 | Revizion y ajuste de manitas y bransmisiones 30
22 | Revizion y limpicza de panel de contral 15
23F | Revizion y limpicza de contactores y micro switchs del carro principal 15
24 | Bevision alineacion del cquipa 20
TIEMF O EN MINUTOS MECAHIGO 44 44 44 44 44 44
TIEMFOEH MINUTOS ELEGTRICOY 215 215 215 215 215 215
TIEMFQ EMHORAS MECAHIGO 013 013 013 013 013 013
TIEMFOENHORAS ELECTRICO 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
OBZERYACIDNES: =

Nota. Mantenimiento preventivo de pivotes. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Después de revisar la ruta de mantenimiento semanal se realiza el
procedimiento de esta, con el fin de trazar ordenadamente el diagrama
correspondiente.

A continuacién, se presenta en la Figura 39 el procedimiento de

mantenimiento preventivo semanal propuesto.

Figura 39.

Procedimiento propuesto de mantenimiento preventivo semanal

Nombre del departamento: Departamento de taller agricola, riegos

Titulo de procedimiento: Mantenimiento preventivo de pivotes y avances frontales de riego mecanizado

Tipo de mantenimiento: semanal Método: Mejorado Hoja:1/1
UNIDAD RESPONSABLE |PASO No. ACTIVIDAD TIEMPO(min)
1 Revisar nivel de refrigerante y posibles fugas de mangueras 1
2 Revisar filtro de aire y sopletear si es necesario 2
3 Revisar mangueras y apretar abrazaderas de admision 2
4 Revisar y limpiar guardapolvo de filtro de admision 2
5 Revisar el estado de fajas del motor, y ajustar la tensién 5
& Drenar el filtro de combustible para eliminar agua 2
7 Revisar el nivel de aceite del motor y nivele si es necesario 2
Técnico Mecanico 8 Revisar fugas de diésel en bomba, tuberias e inyectores 2
9 Revisar bornes y respiradero, de bateria 2
10 Revisar carga del alternador y sistema de luces 2
Area especializada de 11 Revisar nivel de aceite de bomba centrifuga y nivele si es necesario 2
riego mecanizado

12 Revisar el funcionamiento de la motobomba con sistema de seguridad 5
13 Revisar funcionamiento indicadores de temperatura, aceite, revoluciones 2
14 Ajustar el goteo de agua del estopero de la bomba centrifuga 10
15 Observar si no hay vibracién excesiva o cabeceo en acople 2
16 Verificar presién(psi) de salida de la bomba centrifuga a 1800 rpm 1
1 Revisar y chequear bufas, nivelar o cambiar aceite si es necesario 90
2 Revisar y chequear motorreductores 45

Técnico 3 Revisar y ajustar manitas y transmisiones 30

Electromecanico

4 Revisar y limpiar panel de control 15
5 Revisar y limpiar contactores y micro switchs del carro principal 15
G Revisar alineacion del equipo 20

Nota. Mantenimiento preventivo de pivotes. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Esto podria ayudar a optimizar los tiempos en la ejecucion del servicio
preventivo a la maquinaria, minimizar tiempos varados largos por fallas a causa
de un mal mantenimiento y maximizar la operacion tanto en el personal que
ejecuta el servicio como también en los sistemas que hacen el conjunto motriz

para que funcione eficientemente la maquinaria de riego mecanizado.

Para analizar la eficiencia en el mantenimiento preventivo semanal vamos

a tomar lo siguientes indicadores , tomados en 1 semana de servicio preventivo:

o Tiempo de la jornada de trabajo (12 horas)

o Tiempo disponible (84 hrs)

o Tiempo varado por servicio (3.6 hrs)

o Suma de servicios preventivos (1)

Para dicho calculo se toma como formula la siguiente ecuacion:

% Eficiencia mantenimiento preventivo= Hora disponibles menos horas varado por mantenimiento x 100
horas disponibles

% Eficiencia mantenimiento preventivo= 84 horas - 3.6 horas X100

84 horas

% Eficiencia mantenimiento preventivo= 96%
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Segun los datos generados se tiene un 96 % de eficiencia en la realizacion
del mantenimiento preventivo semanal, en comparacién con el mantenimiento
diario, tomando en cuenta que el tiempo en realizarlo dependera del nimero de
torres que tenga cada maquina, estos pueden ser de 4, 8, 10,12, 14,18, se
promedia un tiempo de 3,6 horas por cada maquina. Este indicador nos da una
mayor disponibilidad que se debe de proporcionar al area de riego. Esto solo

tomando en cuenta preventivo, no asi fallas correctivas de la maquinaria.

A continuacién, en la Figura 40 se presenta el diagrama operativo del
mantenimiento de servicios programados a maquinaria de riego mecanizado,

donde intervienen los dos técnicos antes mencionados.

El empleo de los diagramas de operacion en los procedimientos de
mantenimiento se visualiza mejor la tarea empleada junto con el tiempo que tarda

en realizar dicha tarea, es mas facil de entender para el técnico.
2.2.3.2.2. Diagramacién propuesta en la
ejecucion de servicios

preventivos

A continuacion, en la siguiente Figura se presenta la propuesta del

diagrama de ejecucion de servicios preventivos.
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Figura 40.

Diagrama de operaciones de mantenimiento en servicio programado

Nombre de la empresa: Talleres Generales S.A.

Analista: Jorge R. Ruiz Caceres

Departamento: Taller agricola, Riegos

Método: Mejorado

Servicio: Mantenimiento operativo programado

Hoja: 1/2

Tipo: 250,500,750,1000 horas/ Fin de temporada

Maquinaria: Avances/pivotes de riego

Inicio: Revision nivel de refrigerante/Apretar tornilleria

Fin: Cambio de filtro/Revisién de transmisiones

Técnico Mecénico

interna y bomba de aspersién

Revisar nivel de refrigerante y
Posibles fugas de mangueras

Revisar filtro de aire y

2 min sopletear a 30 psi

Revisar mangueras de admision y
apretar abrazadera

2 min

Revisar el estado de fajas del
motory ajustar la tension

2 min

Revisar el estado de las fajas de
motor y ajuste tension de las
mismas

4 min

Drene el filtro de combustible
para eliminar el exceso de agua

2 min

2 mi 2 Revisar fugas de aceite del
min motor
[
2 min 3 Revisar fuga de combustible en
bomba, tuberia e inyectores
2 min legleza de bornesly
terminales de bateria
1 min 4 Revisar carga de alternador
1 min 5 Revisar sistema de luces
Revisar funcionamiento de
2 min 6 panel de instrumentos
2 min 7 Revisar de sistema de
seguridad Murphy
1 min Engrasar embrague del motor
2 min 8 Revisar nivel de aceite de

bomba centrifuga

Mantenimiento motor de combustién

Mantenimiento carro principal

Revisar y apretar tornilleria de
estructura central

45 min Observar ajuste de carro central

o punto de pivote

Eléctrico
80 min
1

Comprobar apriete de tuercas de

10 min
las cuatro llantas de carro central
de pivote
10 min Lubricar el cubo de remolque
. Lubricar el codo derivador o
10 min torniquete del pivote
Comprobar el estado del anillo
. colector del carro central del
10 min )
pivote o avance frontal
. Quitar llantas y chequear estado
60 min de caja mecanismo de avancey
retroceso
40 min Revisar niv<lel de aceite, de caja
de engranajes, bufas, rellenary
cambiar si es necesario
40 min Armar componentes de caja de
mecanismo o engranajes y bufas
40 min Ar!nar,lla_ntas y apretar
tornilleria junto con la bufa
15 mi Engrasar cojinetes de las cajas de
min mecanismo o engranajes
Revisar conductividad en
20 min 2 motorreductores eléctricos de
carro central
' ‘ Revisar aceite de caja de
40 min L J engranajes reductoresy cambiar
si es necesario
10 min 3 Revisar acople de transmision
de motorreductores eléctricos
Mantenimiento torre #1 a torre #14
de pivote o avance frontal
' l Revisar y apretar tornilleria de
5
40 min L J estructuradetorre #1
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Continuacién de la Figura 40.

Nombre de la empresa: Talleres Generales S.A. Analista: Jorge R. Ruiz Caceres
Departamento: Taller agricola, Riegos Método: Mejorado

Servicio: Mantenimiento operativo programado Hoja: 2/2

Tipo: 250,500,750,1000 horas/ Fin de temporada Magquinaria: Avances/pivotes de riego

Inicio: Revision nivel de refrigerante/Apretar tornilleria Fin: Cambio de filtro/Revision de transmisiones

Observar y revisar torre # 1

20 min del pivote o avance frontal,
5 min Cambiar de filtro de alineacion
combustible/500 horas .
Comprobar apriete de
10 min tuercas de las dos llantas de
torre #1
2 min Obtener muestra de aceité para
andlisis Quitar llantas y chequear
30 min estado de caja mecanismo de
avance y retroceso
5 min Drenar aceite de motor " : . .
30 mi Revisar nivel de aceite, de caja
min de engranajes, bufas, rellenary
cambiar si es necesario
1 min Colocar tapén de drenado de N i
aceite 10 min Engrasar cojinete de cajas de
engranajes
" Cambiar de filtro de aceite de .
5 min 30 mi Armar componente de caja
motor min .
de engranaje y bufa
Armar llantay apretar
5 min Agregar aceite de motor 30 min tornilleria de cada una de las
llantas con la bufa
20 min Revisién de conductividad en
1 mi Revisar el nivel de aceite del motorreductor del carro
min motor principal
40 min Revision de aceite de caja de
engranajes reductoresy cambiar
5 min Revisar de bomba centrifuga con si es necesario
equipo arrancado
10 min Revisién de acople de
transmisién de motorreductores
. Verificar presién (psi) de salida
5 min P (psi)

de labomba a 1800 rpm

5 min Cambio de filtro de aire/
500 horas

Resumen
Actividad - Mecanico Electromecanico
Cantidad Tiempo (min)] Cantidad Tiempo (min)

Operacidn O 10 33 11 215
Combinadal 4 g g 320
Inspeccion 11 24 6 125

Traslados E> o o o o
TOTAL 25 65 25 660

Nota. Diagrama de mantenimiento operativo programado. Elaboracién propia, realizado con Visio.
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En el siguiente procedimiento se presenta el servicio preventivo semanal
mejorado se hace la diferencia de lo que debe de realizar cada uno de los
técnicos responsables de darle mantenimiento a la maquinaria de riego
mecanizado, comparado con el procedimiento actual. Es el mismo uso de los
diagramas operativos para identificar el procedimiento a seguir, mas facil de

entender para los técnicos que estan familiarizados con este tipo de diagramas.

A continuacion, en la Figura 41 se presenta el diagrama de flujo del

procedimiento de servicio de mantenimiento preventivo semanal propuesto.
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Figura 41.

Diagrama de operaciones de mantenimiento preventivo semanal

Nombre de la empresa: Talleres Generales S.A.

Analista: Jorge R. Ruiz Caceres

Departamento: Taller agricola, Riegos

Método: Mejorado

Servicio: Mantenimiento operativo preventivo

Hoja: 1/2

Tipo: Semanal

Maquinaria: Avances/pivotes de riego

Inicio: Revision

nivel de refrigerante/bufas

Fin: Verificacién de presién/alineacion

Mecénico

1 min

2 min

2 min

2 min

5 min

2 min

2 min

2 min

5 min

Mantenimiento motor de combustion

interna y bomba de aspersion

Revisar nivel de refrigerante y
apretar abrazaderas mangueras

Revisar filtro de aire y
sopletear a 30 psi

Revisar manguerasy apretar
abrazaderas de admision

Revisar y limpiar guardapolvo del
filtré de admision

Revisar el estado de las fajas de
motory ajuste tension de las
mismas

Drene el filtro de combustible
para eliminar el exceso de agua

Revisar nivel de aceite de
motor y nivele si es necesario

Revisar fuga de combustible en
bomba, tuberia e inyectores

Limpieza de bornesy
terminales de bateria

Medir carga de alternadory
sistema de luces

Revisar nivel de aceite de la
bomba centrifugay nivele si es
necesario

Revisar funcionamiento de la
motobomba con sistema de
seguridad

Electromecanica
(pivotero)

30 min

45 min

30 min

15 min

15 min

20 min

Mantenimiento preventivo pivote/
avance de riego

Revisar y chequear bufas,

nivelar o cambiar aceite si es
necesario

Revisar y chequear
motorreductores

Revisar y ajustar manitas y
transmisiones

Revisary limpiar panel de
control

Revisar y limpiar contactores y
micro switchs del carro principal

Revisar alineacién del equipo
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Continuacién de la Figura 41.

Nombre de la empresa: Talleres Generales S.A. Analista: Jorge R. Ruiz Céaceres
Departamento: Taller agricola, Riegos Método: Mejorado

Servicio: Mantenimiento operativo preventivo Hoja: 2/2

Tipo: Semanal Magquinaria: Avances/pivotes de riego
Inicio: Revision nivel de refrigerante/bufas Fin: Verificacién de presién/alineacion

2 mi 3 Revisar funcionamiento de
min indicadores del tablero.
10 min Ajuste el goteo de agua del

estopero de la bomba centrifuga

Observe si hay vibracion excesiva
2 min 4 o cabeceo en los acoples de la
bomba hacia el motor.

Verifique presion (psi) en salida

1 min 5 de la bomba centrifuga a 1800
RPM
Resumen
o . Mecénico Electromecénico
Actividad | Simbologi
Cantidad | Tiempo (min)|Cantidad | Tiempo (min)
Operacion O 4 16 1 20
Combinada O 7 16 5 135
Inspeccién 5 12 0 0
Traslados E:> 0 0 0 0
TOTAL 16 a4 6 155

Nota. Diagrama de mantenimiento operativo programado. Elaboracién propia, realizado con Visio.
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2.2.3.2.3. Operativos de mantenimiento

preventivo
Durante el estudio efectuado se determind que las deficiencias primarias
en cuanto a ejecucion efectiva de los procesos de mantenimiento preventivo

refieren se encontraban relacionadas con uno de los siguientes aspectos:

Rutas de mantenimiento inadecuadas o inexistentes

o Ineficiencia en el seguimiento de las rutas de mantenimiento existentes
o Tiempos indefinidos
o Carencia de supervision durante el proceso

Con fin de resolver los aspectos antes mencionados se propone un
incremento en las actividades de supervision reflejadas en el apartado de
diagramacioén, asi como la utilizacion de rutas de mantenimiento preventivo

reestructuradas con objeto de:

o Constituir guia formal de trabajo para el mecanico encargado de ejecutar,
gue se desarrolle a través de secuencia légica de operaciones.

o Asociar herramienta y equipo a las actividades para prepararlas con
anticipacion.
o Asociar materiales, repuestos e insumos para anticipar su adquisicion en

bodega y facilitar el control de utilizacién de estos.
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o Establecer tiempos de trabajo por actividad que facilite la supervision de
avance.

2.2.4. Programa de mantenimiento

Para el programa de mantenimiento se tomaran en cuenta aquellas
maquinas que conforman el area de riego mecanizado, a pesar de que el
programa que se genera es general, en esta ocasion solo seran los pivotes y

avances de riego que son el factor de estudio.

2.2.4.1. Maquinaria a programar

Para la programacion de la maquinaria de riego mecanizado, esta se
tomara con el conjunto de maquinaria de toda el area agricola que salgan para
Su servicio mayor y preventivo (tractores, motobombas, generadores y pivotes o
avances de riego), a través del desarrollo del algoritmo del programa de

mantenimiento

A continuacién, se presentan en la Figura 42 la maquinaria a programar

para los mantenimientos tanto programados como preventivos.
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Figura 42.

Lista de maquinaria de riego mecanizado

Motor
Equipo [Region| Sistema Marca Marca Modelo Aceite Potencia
Carter (Its)

0265-0002 3 PIWVOTE Valley | John Deere |GOEETF250 22 160 HP
0265-0008 3 PNWOTE Valley | John Deere |60E8TF250 22 160 HP
0266-0002 3 PWOTE Valley Daedong | MND110DE 2.5 14 HP
0266-0003 3 PWOTE Valley Daedong | ND110DE 2.5 14 HP
0266-0004 3 PIVOTE Valley Daedong | MD110DE 2.5 14 HP
0266-0005 3 PIWVOTE Valley Daedong | MND110DE 2.5 14 HP
0267-0002 3 AVANCE Valley | John Deere |GOEETF250 22 160 HP
0266-0001 4 PNWOTE Valley Daedong | ND110DE 25 14 HP
0266-0009 5 PNVOTE Reinke |John Deere |G0GBTF250 22 160 HP
0265-0005 5 PWOTE | Zimmatic |John Deere |4045DF150 18 a0 HP
0267-0001 5 AVANCE Reinke |John Deere |G068TF250 22 160 HP
0267-0003 5 AVANCE Valley | John Deere |6G06ETF250 22 160 HP
0267-0004 5 AVANCE Valley | John Deere |GOEETF250 22 160 HP
0267-0010 6 AVANCE Valley | John Deere |60E8TF250 22 160 HP
0267-0011 6 AVANCE WValley | John Deere |60B8TF250 22 160 HP
0264-0001 7 PWOTE Reinke Daedong | ND110DE 2.5 14 HP
0265-0006 7 PWVOTE | Zimmatic |John Deere | 4045TF160 18 90 HP
0265-0007 7 PWOTE | Zimmatic |John Deere |4045TF150 18 90 HP
0266-0009 7 AVANCE | Zimmatic |John Deere | GOGEHF4TS 22 200 HP
0267-0007 7 AVANCE Valley | John Deere |G0OEETF250 22 160 HP
0267-0008 7 AVANCE WValley | John Deere [ GOGETF250 22 160 HP

Nota. Se muestra la maquinaria de acuerdo a la regién. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Ello ofrecera ventajas en materia de:

o Anticipacion de repuestos en bodega, dado que eliminadas las
incertidumbres es posible para el departamento verificar existencia y
preparar los insumos y repuestos necesarios para la ejecucion del
mantenimiento en cuestion, gestionando los traslados a las areas
correspondientes. Al involucrar dentro del procedimiento el trabajo por

medio del sistema interactivo de taller es posible distribuir las cargas de
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trabajo en dicha materia reduciendo la burocracia en el mismo sin

sacrificar aspectos de control.

o Planificacion detallada de las rutas de unidades moviles ya sea de los
supervisores como de la unidad de mantenimiento pivotero, de manera en
gue éstas reduzcan tiempos de traslados tanto hacia instalaciones de taller
como a talleres periféricos con objeto de carga de herramienta, equipo,
repuestos e insumos, optimizando los tiempos efectivos de trabajo en

prejuicio de los tiempos por conduccion.

2.2.4.2. Programacién de mantenimiento mayores

A través del desarrollo del algoritmo de programacion de mantenimientos
es posible utilizado los datos de las variables disponibles en los sistemas de
informacion que actualmente posee la empresa, predecir las horas de trabajo de
la maquinaria en el futuro y programar tanto los mantenimientos preventivos, asi
como los servicios de 250, 500, 750, y 1000 horas.

El algoritmo para programacion de servicios se basa en la informacion
capturada a través de 3 sistemas particulares. El sistema de gasolinera, boletas

de maquinaria y ordenes de trabajo que se le apertura a la maquinaria.

En el sistema de gasolinera permite capturar la informacion del registro de
despacho de combustible realizada a cualquier maquina esto también a las
moviles que despachan en campo a los pivotes o avances de riego, esta boleta
se ingresa al sistema en los cascos de las fincas esto permite que todo se lleve
en linea, dado que el despacho se encuentra sistematizado, ingresando entre

otros los datos mostrados en la Figura siguiente.
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Figura 43.

Informacién contenida en el sistema de gasolina

GRUPO C ; 30/04/2019 © 22/05/2019
COMPANIA AGRICOLA INDUSTRIAL SANTA ANA, S.A, 01/05/2019 | JGASOLOL
ALMACEN GASOLINERA 20/04/2019 IMIOSGAS6
‘ | SALIDA |
Numero: [~ 2212072 Cuadre gasolina
' FiGrabacion: [RWIGENE | Autoriza: [43794 " [FERNANDO DANILO ITZEP SOLARES
FiDespacho:  [11/05/2019 Finca: {1002 |DELTA
Bomba: ] H/Despacho: W" T CiCosto:  [9005 [MAQUINARIA
Bodega:  [70 [MOVIL 213 (BOLIVIA) Horom.: Ant [120000  Hoy.: [122700
Ref: [ h371591  Labor: 1519 Hubod.: Ant [ Hoy.: [T 0.00 [
Placaveh: [ HORAS ... 3800 . KMS.: ‘
Activo: |267 _-1002  |PIVOTE AVANCE FRONTAL400 v | Cta/Cbl Nueva: Eﬁwﬁmmm 5
Empresa: |12 ERSIONES DELTA, S. A. Tisalida:  [5 [consuMos /
Recibio:  [50736  JBRER HUMBERTO ROSALES SANCHEZ || Obsernv..  [SALIDA AUTGMATICA /
Entrego:  |67428 INOWEL cib Subgrupo |41 lRIEG7S
DETALLE DE AA SALIDA
It Codigo Descripcion Unidgdes Uum Labor DiLabgr
E | 3 IDIESEL | 81404 l6Ls  [51p19  |RIEGH AVANCE FRONTAL r_!

DATOS PRINCIPALES

Nota. Programa de recursos de la empresa. Elaboracion propia, realizado con print screen de
Windows.

Asi mismo del sistema de érdenes de trabajo es posible captar informacién
gue relaciones las fechas en que se ejecutan los diferentes mantenimientos a los

que estan sujetos los avances o pivotes de riego mecanizado.
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Figura 44.
Informacidn obtenida en ordenes de trabajo OT

.. Empresa| 8 8 | FECHA =
SISTEMA DE MAQUINARIA ORDEN DE TRABAJO USUARIO.:
SANTAANA  ORDEN DE TRABAJO Ref: IS
MAQUINA :[0267 [000003  PILOTO.: [37396 [WUILBIN WODBELI ESCALANTE REYE STATUS[2 _~|MoDULO: B2
|

EMP.FACTURAR: [3 CAUSA DEL SERVICIO..: [11
CTA CONTABLE NUEVA: TIPODEGASTO [1  CUENTASIGES.: [5040202

FINCA : [ 1004 FECHAS i
DEFECTOS ONECESIDADES _ S MO\ __ T :
1.[SERVICIO PREVENTIVOS SINUSO |5 | : RECIBIDO..: [16/05/2019 11:12
2.[UBICACION FINCAFIANZAS [ [ \UBICACION: [ 37 INICIO TRA: [
3| s I
FINAL TRA:

M) 5 !
5 W - ENTREGADO.: |
6. s —
7. SN
8| s [ * LECTURAS *
9 s Kms: | HRS.: [6936
10.

J am ) — 6930 ¥ Jues
ORDEN.: [1681787 -5 o019 EVISADO: [ CERRADOPOR|

Impresion | ImPregion Modulo12 |

DATOS PRINCIPALES

Nota. Programa de recursos de la empresa. Elaboracién propia, realizado con print screen de

Windows.

Con los datos anteriores es posible construir a nivel del sistema la

siguiente matriz que se presenta simplificada en la Figura 45.
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Figura 45.

Ejemplo matriz simplificada obtenida de datos del sistema a de gasolinera

A B C D E F G H | J K L M N o P Q R

1 Tipo Gasolinera Ultimo Servicio Diferencia Programa de servicio Nivel |Progra)
2 No|Repro| Cat | Correl |Recorrido |Fecha Recorride  |Fecha Recorrido | Recorridos [Fecha Param Vel. Rec. Servicio Secuencia Depto  [Si |[No
3| 1 235 15|HRS 28/12/2018 747| 3/04/2018| 545 202| 7/01/2019 225 9|M2 6|REGIONS X
4 2 233 93|HRS 3/01/2019 6899[ 12/12/2018 6716 183 7/01/2019 225 12.29(M1 3[REGIONS X
5 3l 235 104|HRS 28/12/2018 10456 14/05/2018 10220 236| 7/01/2019 300 12|M4 alreGions  [x
6 Alr 267 3|HRS 3/01/2019 5432( 23/04/2018 5315 167| 9/01/2019 225 11.4/M2 6|REGIONS X
7 s 294, 2|HRS 30/12/2018 7610| 20/07/2018| 7479 131| 5/01/2019 225 16.67|M3 3|REGIONS X
8 6 294/ 35|HRS 2/01/2019 7110| 21/12/2018] 6916 194| 4/01/2019 225 19|M2 6|REGIONS X
9| 7r 294, 43|HRS 3/01/2019 7305| 24/12/2018] 7175 130| 11/01/2019 225 12.29|M2 2|REGIONS X

Nota. Programa de recursos de la empresa. Elaboracion propia, realizado con print screen de

Windows.

o Préximo servicio: 13+225 dependiendo su parametro

o Horas recorridas: G3-13 sistema

o Proximo servicio: L3-J3 dependiendo su velocidad de recorrido se calcula

la fecha en que llegara a su servicio de 250 horas.

o Estimacion dias del proximo servicio: T3/M3 da los dias que faltan para
Su servicio.
o Fecha estimada de servicio: F3+ 7 (dias)

De estos calculos se procede a realizar el programa de servicios mayores
en el sistema, esto es general y entra la maquinaria de riegos mecanizado, a la
vez se puede revisar en el sistema integrado y no se necesita estar en el

departamento de mantenimiento para esperar el programa.
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Figura 46.

Formato de la programaciéon de servicio mayores

Grupo Corporativo Santa Ana 1310412019

Division Agricola y Servicios OPSSAGTALLE2
Médulo de Mantenimientos Mayores PLFCPROGRAMA_SERV_MAYOR_TALLER

CONSULTA PROGRAMA DE SERVICIO MAYORES POR TALLERES Y SEMANAS
Digitador [EEEE L 3 Fecha P = si | No
Bl Parametro de Progr.

Migrar a Excel E

Programa de Servicio

. R Cate. Correl. Recorrido Fecha Recorrido Fecha Recorrido Recorrido Fecha Param. Vo. Rec.
905 [ [204 [ 190 [ HRs  [[22/03/2019 [ 16930 |[20/03/2019 [ 16889 || 41 [ dom.31mar.2019 | 225 21.00[ 2 |m 2
(o0 [ [ 337 51 HRS 22/03/2019 [W‘ IZZ‘OS“ZOWQ 2466 1 | mar. 02 abr. 2019 75 714 3 |\ -
[928 [ [ 394 [ 15 | Hrs |[26m372019 [T676 |[22/03/2019 | 6789 || &7 vie. 05 abr, 2019 225 1533 3 |h 7
[925 | [ 32 | 21 [ wRs |[2si03/2019 || 11843 [[16/0322019 | 11280 || 163 mar. 02abr. 2019 | 225 14.00[ 2 |m 2
[930 [ [3% [ 2 HRS |[26/03/2015 [ 4725 [18/0372019 [ 2616 || 129 lun. 01 abr. 2019 25 17.00[ 2 M 2
[933 [ R [ 3% [ 21 [ mrs |[12/0372018 [4622 |[15/03/2018 [ 2407 || 215 dom. 31 mar, 2019 | 225 900 2 M 6
[94 [R [ 3% | 23 | HRs |[07/08/2018 || 4179.8 |[29/03/2018 | 4038 || 141.8 | Iun. 08 abr, 2019 225 900 3 M E
(954 [R [e69 [ 2 HRS 11/03/2019 [W [oe/1172018 [ 1329 133 jue. 04 abr, 2019 200 12.00[ 2 [w 3
[958 [R [60 [ 51 | HRs |[24:372018 [ 1466 ([23/11/2018 | 1368 || 98 mié. 06 mar. 2019 75 T27[ 1 [ 5
[1020 [ [225 [ 22 [ mRs |[27/03/2019 [ 19678 ([04/032019 [ 19404 |[ 184 mar. 02abr. 2019 | 225 750 2 M2 ]
1024 [ [ 225 [ s1 [ HRs |[27/03/2019 [W [11/0272019 [ 14540 184 jue. 04 abr. 2019 225 550 2 M2 3
[tos[ R [225 [ 52 [ HRs |[24m3n2018 [ 4782 ([12/0272019 | 2544 || 238 sab.23mar. 2019 | 225 875 1 M1 3
[0z6 [ R [ 25 | & HRS |[23/05/2019 || 2342 |[02/03/2019 || 2182 200 mié. 27 mar, 2019 | 225 825[ 2w 2
1032 | [ 235 | 9% || HRs |[28/03/2015 [ 10554 |[08/03/2019 10376 || 178 1un. 01 abr. 2019 225 1189 1 M1 7
[m [ [ 287 [ 7 [ uRs [28i03:2019 ]W W [t0479 [ 486 [ lun.01abr. 2018 225 13.00[ 2 (M2 6
[toas | [ 294 [ 62 [ HRs |[27/03/2019 | 933 |[17/03/2019 | 785 || 148 mar. 02abr. 2019 | 225 1483 2 w2 6
[1050 [R [238 [ 124 [ wRs |[27/0372019 [4237 |[15/03/2019 | 4030 207 vie. 29 mar, 2019 225 1575 4 w4 4
[tos1 [ [294 [ 125 [ wrs |[28/0372018 [7e27 ([18/03/2019 7450 || 177 dom. 31 mar, 2019 | 225 17.25[ 4 |h 3
[1052 [ R [ 294 [ 126 | HRs |[27/03/2019 || 1298 |[17/03/2019 | 1110 || 188 sab. 30 mar. 2019 | 225 18.00[ 4 | B
[10s3 | [ 20& [ 127 [ HRs |[28/03/2015 [ 2845 |[20/03/2019 | 2730 || 115 vie, 05 abr. 2019 225 1813 3 |1 7
[toss [ [294 [ 137 [ mrs |[270372018 [4675 ([15/03/2019 [ 14510 || 165 lun. 01 abr. 2018 225 1467[ 3 |h 7
[10s6 | R | 204 | 138 [ HRS [28/03/2019 [ 15992 [15/03/2019 | 15855 || 137 lun. 08 abr. 2019 225 878 [ 1 |1 5 3 & si|CNo[ O

Nota. Programa de recursos de la empresa. Elaboracion propia, realizado con print screen de
Windows.

2.243. Programacion de mantenimiento

preventivos

Como se explico en el inciso anterior el mismo algoritmo de programacion
de mantenimiento se usa para que el sistema de seguimiento al servicio
preventivo que se ejecuta semanalmente a toda la maquinaria del area agricola,

entre ellas la maquinaria de riego mecanizado.
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Figura 47.

Formato de la programacién de servicios preventivos

1310412019
OPSSAGTALLE2
PLFCPREVENTIVO_TALLER

13/04/2019 Y 10:48 Dia

P

TALLER AGRICOLA DOS
REGION 3 bor | [ro0os

- B orreo si [§ll No [ Actualizar

Nota. Programa de recursos de la empresa. Elaboracion propia, realizado con print screen de

Windows.

Como se puede observar en la Figura 47, este sistema tiene varias

funciones para dar seguimiento las cuales son:

o Semana de mantenimiento: esto indica un comparativo de una semana

anterior con respecto a la actual.

o Estatus del mantenimiento: da informacion de cada una de las regiones de
su maquinaria, cuales ya se realizaron, cuales ya estan terminadas, en

proceso y pendientes de realizar.

o Cantidad de maquinaria a realizar mantenimiento por dia: este parametro
se realiza antes de empezar zafra, para que la maquinaria que se

programe este dentro del parametro de 7 dias de la semana.

° Diferenciacién entre colores: Cada color da el estatus del mantenimiento

de la maquinaria. Como, por ejemplo

o Verde: servicio realizado
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o Amarillo: servicio en proceso

o Blanco: servicio pendiente de realizar
o Rojo: servicio no realizado en la semana.
2.2.4.4. Ficha técnica

La ficha técnica es una hoja de datos que resume el funcionamiento y las
caracteristicas de una maquinaria, en este caso es la ficha técnica de la
magquinaria de pivotes y avance frontales de riego mecanizado, también nos da
una guia para la busqueda de nuevas alternativas en repuesto e insumos que

ayuden a minimizar los paros inesperados.

Estos datos nos dan la correcta realizacion del servicio de mantenimiento,
como es informacién relevante como la marca de fabricacion, cantidad y tipo de
aceite a utilizar dependiendo su funcionamiento, el amperaje y potencia para
saber qué tipo de generador eléctrico se tiene que utilizar, la bomba de aspersiéon

gue se debe utilizar dependiendo el modelo de la maquinaria.

A continuacion, en la Tabla 24 se presenta el cuadro resumen de la ficha

técnica de cada pivote y avance frontal.
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Tabla 24.

Cuadro resumen de la ficha técnica de los pivotes/avances de riego mecanizado

Motor Generador Bomba

« 9] 8 s

g & £ 8 © o 3 g © @ o § o
ER- g 3] ko og & ] 3 o ° 2 =

o x 3 = S 3 2s 2 g < g o 2 K

= g = = -

< 2 S

= ]
1 5 PIVOTE Reinke John Deere  6068TF250 22 160 HP Lima 25 Cornell 6RC Caudal 2,200
2 7 PIVOTE Reinke Daedong ND110DE 25 14 HP Lima 15 Hidromatic AZ-11C Caudal 1,000
3 3 _PIVOTE Valley John Deere  6068TF250 22 160HP _ Perkins 85 Goulds 12CHC Caudal 1,500
4 5 PIVOTE Zimmatic John Deere 4045DF150 18 90 HP Perkins 8.5 Cornell 5RB Caudal 1,800
5 7 PIVOTE Zimmatic John Deere 4045TF160 18 90 HP Perkins 85 Cornell 5RB Caudal 1,800
6 7 PIVOTE Zimmatic _John Deere 4045TF150 18 90 HP Perkins 85 Cornell 5RB Caudal 1,800
7 3 PIVOTE Valley John Deere  6068TF250 22 160 HP Perkins 10.5 American Marsh 12 WC Caudal 2,000
8 4  PIVOTE Valley Daedong ND110DE 25 14 HP__ Marathon 15 HMT HN-150 Caudal 1,200
9 3 PIVOTE Valley Daedong ND110DE 25 14 HP  Marathon 15 Berkeley B4EYRM17.87.17 Caudal 1,000
10 3 PIVOTE Valley Daedong ND110DE 2.5 14 HP  Marathon 15 Goulds 12CHC Caudal 1,500
11 3 PIVOTE Valley Daedong ND110DE 25 14HP  Marathon 15 HMT HN-150 Caudal 1,200
12 3 PIVOTE Valley Daedong ND110DE 2.5 14 HP  Marathon 15 AFT VTH-11 Caudal 1,800
13 7 AVANCE Zimmatic John Deere 6068HF475 22 200 HP Lima 35 Cornell 10RB Caudal 3,000
14 5 AVANCE Reinke  John Deere 6068TF250 22 160HP Lima 15 Cornell 6RB Caudal 2,100
15 3 AVANCE Valley John Deere  6068TF250 22 160 HP Lima 35 Cornell 6RB Caudal 2,100
16 5 AVANCE Valley John Deere  6068TF250 22 160HP Lima 35 Cornell 6RB Caudal 2,100
17 5 AVANCE Valley John Deere  6068TF250 22 160 HP Lima 25 Cornell 6RB Caudal 2,100
18 7 AVANCE Valley John Deere  6068TF250 22 160 HP Lima 35 Cornell 6RB Caudal 2,100
19 7 AVANCE Valley John Deere  6068TF250 22 160 HP Lima 35 Cornell 6RB Caudal 2,100
20 6 AVANCE Valley John Deere  6068TF250 22 160 HP Lima 35 Cornell 6RB Caudal 2,100
21 6 AVANCE Valley John Deere  6068TF250 22 160 HP Lima 35 Cornell 6RB Caudal 2,100

Nota. Maquinaria de pivotes por region.

2.2.45.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

Hoja de control de servicios ejecutados

La hoja de control de servicio ejecutados Figura 48, nos ayudara a tener

control de calidad a la hora de llegar a realizar el mantenimiento al punto donde

se encuentre la maquinaria de riego mecanizado.

A demas de contar con informacion importante para llevar una estadistica

acorde a las necesidades de mejoramiento en los servicios, nos da la confianza

de que el técnico llega y realiza el mantenimiento correctamente.
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Figura 48.

Hoja de control de servicios ejecutados

' Hoja de Control i
\.I Chequeo mantenimiento preventivo Pivote-
SANTA ANA Avance Version 1 Pagina 1de 1
CODIEO MAQUINA: NUMERC DE O.T: HORA INICIO
HOROMETRO: X = MALO
LUGAR:
FECHA: HORA FINAL / = BUENO
CODIGO SWPERVISOR/JEFE:
NO. SECCION MOTOR DE COMBUSTION ‘ REALIZADO ‘ NO REALIZADO | NO PROCEDE OBSERVACIONES
1 |Comprobar nivel de refrigerante y fugas del sistema de enfriamiento D D D
2 |Comprobar tension de faja D D D
3 |Revision de sistema de admision E] [:] [:]
4 |Revision del sistema de inyeccion D E] E]
5 |Comprobar niveles de aceite del motor C] D D
6 |Comprobacion del sistema electrico. D D D
7 |Revision de indicadores (t, psi, v.rpm} D D D
8 |Comprobacion de arrangue y sistema de seguridad E] [:] [:]
NO. SECCION BOMBA CENTRIFUGA ‘ REALIZADO ‘ NO REALIZADO | NO PROCEDE OBSERVACIONES
1 |Comprobar niveles de aceite de la bomba centrifuga C] D D
2 |Revision del goteo del estopero de la bomba centrifuga E] [:] [:]
3 |Observar si no hay excesiva vibracion en el acople de la bomba con el motor D D D
4 |verifique presion de salida de la bomba centrifuga a 1800 RPM D D D
5 |Verifigue si cuenta con sistema de proteccion en el acople de la bomba con el motor E] D D
NO. SECCION ELECTROMECANICA PIVOTE-AVANCE RIEGO ‘ REALIZADO ‘ NO REALIZADO | NO PROCEDE OBSERVACIONES
1 |Comprobar aleatoria el aceite en bufas (caja reductora) en carro principal C]
2 |Revision de motorreduectores en carro principal D D D
3 |Comprobar aleatoria el aceite en bufas (caja reductora) en torres D D D
4 |Revision de motorreduectores en torres ] O ]
5 |Revision aleatoria de manitas y transmisiones C] D D
NO. SECCION ELECTRICA PIVOTE-AVANCE DE RIEGO ‘ REALIZADO ‘ NO REALIZADO | NO PROCEDE OBSERVACIONES
1 |Revision general panel de control C] D D
2 |Verificar limpieza de contactores y micro switch C] [:] [:]
3 |Comprobar funcionamiento de bomba cevadora C] C] C]
4 |Comprobar activacion del sistema de avance [:] D D
5 |Verifique alineacion de las torres en operacién O [ ]
Firma ‘
Supervision de los trabajos realizados (v°.B". Jefe de maguinaria) Firma ‘

Nota. Chequeo mantenimiento preventivo de avances de pivote. Elaboracion propia, realizado

con Excel.
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2.2.4.6. Hoja de control de fallos

Mediante la elaboracion de las hojas de control de fallos lo que se pretende
es el recopilar informacion de utilidad para generar un historial de dafios de la
maquinaria, a fin de poder planificar el mantenimiento preventivo de acuerdo con

las necesidades de la maquinaria.

Por el momento no existe ninguna hoja de control de fallos la cual se
deberia de encontrar al alcance de supervisores y del técnico, haciendo que
muchas veces no se registre alguna reparacion que se realice. Se debe de
realizar un disefio que tenga la informacioén necesaria para el mantenimiento.

En la hoja del historial, la informacidén que se va a recopilar es la siguiente:

o Maquina: se colocara el codigo de la maquina que se revisara

o Fecha: dato importante para saber en qué temporada del afio nos afecta

mas una falla

o Hora inicio/hora final: tiempo que se llevaran en realizar la correccién de
la falla

o Elemento/funcién: parte de la maquinaria que tuvo la falla, ejemplo, cable
eléctrico.

o Modo de falla: que fue lo que afecto al elemento, ejemplo, corto circuito.

o Acciones propuestas: que podriamos hacer para mejor la falla, ejemplo,

calidad cable, mantenimiento preventivo.
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Figura 49.

Ficha de control de fallos

\" Ficha de control de fallos maquinaria de riego mecanizado | Fecha: Febrero 2019 W
SANTA ANA Talleres Tragsa e Pégina 1 de 1 J
REGION: FINCA:
ENCARGADO:
MES:
FECHA INICIO:
CODIGO SUPERVISOR/JEFE:
NO. [ MAQUINA FECHA HORA INICIO HORA FINAL ELEMENTO/FUNCION MODO DE FALLO ACCION PROPUESTA
1
2
3
4
[
7
8
9

Nota. Ficha de control de tallos de maquinaria de riego mecanizado. Elaboracién propia, realizado

con Excel.

224.17. Ejecutores en el servicio de mantenimiento

Como se analizé en apartado 2.1.4.2.1. donde se habla de la ejecucion
operativo del mantenimiento, en este apartado se quiere proponer que el
personal que ejecutara el servicio preventivo de las unidades de riego
mecanizado, para ellos vamos a necesitar a 3 técnicos, 1 de taller central y 2 de

talleres periférico
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o Electromecanico taller central (pivotero): revision de sistema eléctrico de
la maquinaria, mantenimiento preventivo semanal en caso de que el
eléctrico de taller periférico se atrase por carga elevada de trabajo, este

técnico se encarga de resolver casos complicado.

. Electromecanico de taller periférico: revision de sistema eléctrico de la
maquinaria, mantenimiento preventivo semanal de la maquinaria de riego

mecanizado, junto al sistema de transmision.

. Mecanico de taller periférico: revision de sistema del motor de combustion

interna tanto mantenimiento programado como mantenimiento preventivo.

En esto entraran dos unidades para el transporte de los técnicos, la unidad
de mantenimiento periférico y la unidad de mantenimiento del pivotero, unidades

gue se analizaran en el capitulo 3.

2.3. Costo de la propuesta

El costo de la propuesta se evaluara solamente por los 6 meses que se
genera mantenimiento a la maquinaria de riego mecanizado, periodo de no lluvia
de noviembre de afio anterior a mayo de afio posterior, el resto del afio la

maguinaria se queda varada dentro del cafial.

En el presupuesto de mantenimiento hay una parte del coste que es
aproximadamente constante, como la mano de obra habitual o el coste de las
reparaciones programadas, pero hay otros costes que son variables y estan
relacionados con los insumos y materiales que se utilizan en cada servicio y eso
depende de la cantidad de horas que la maquinaria trabaje por temporada de

riego.

153



En la siguiente Tabla se hace un desglose de los costos del mantenimiento

preventivo para los equipos analizados.

Tabla 25.

Costo propuesto de mejora

DESCRIPCION Costo semestral
Consumibles Lubricante Q 42,500.00
Filtros Q 18,600.00
Insumos Q 4,200.00
Equipo y Herramienta Herramienta mecanico Q 51,515.58
Herramienta eléctrica Q 20,250.54
Equipo de apoyo Q 15,000.00
Contratos ext. Talleres externos Q 5,000.00
Imprevistos 10 % de los costos Q 25,545.00
TOTAL Q 182,611.12

Nota. Costo estimado por un lapso de seis meses. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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3. FASE DE |INVESTIGACION. BUENAS PRACTICAS
OPERATIVAS EN EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

En las actividades de mantenimiento automotriz, se generan grandes
cantidades de residuos, de los cuales no todos son naturalmente degradables y
algunos representan riesgos por sus caracteristicas fisicas y quimicas que los
hacen peligrosos. Aungque el volumen de residuos generados de manera
individual por los pequefios talleres mecanicos pudiera percibirse como poco
significativo, la realidad es que, si resulta importante, debido a que el acumulado
de todos ellos tiene un alto impacto en la salud humana y en el ecosistema al
concentrarse en el suelo, filtrarse en el subsuelo y llegar hasta los mantos

freaticos.

En el presente trabajo es parte de la premisa de que los talleres mecanicos
manejan de manera inadecuada los residuos que generan, por lo cual el objetivo
de éste fue realizar un estudio sobre los residuos generados y su manejo, que

permitiera cuantificarlos.

3.1. Analisis del manejo actual de los residuos solidos

Para el andlisis del manejo de residuos se efectué en primer lugar una
visita a cada uno de los talleres periféricos, el area de trabajo, si se tienen
depdsitos para los residuos que se generan, si estos los separan o todo se
mezcla, etc., esto sin modificar el entorno ni controlar el procedimiento que esta
en observacion. En segundo lugar, los datos se obtendran a partir de un conjunto

de pregunta dirigidas al personal en estudio, formada por técnicos, supervisores
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y jefes de taller con el fin de conocer opiniones y hechos especificos sobre el
manejo de residuos peligrosos.

Para ello se disefio el formato de la encuesta para obtener la informacion

siguiente, esta se presenta en la Figura 50

Cantidad generada mensualmente de aceite lubricante usado de motor,

caja transmisora, refrigerante, chatarra en general y baterias de plomo.

o Informacién sobre la cantidad generada al mes y el destino final de los
filtros de aceite, aire y combustible, asi como también los envases
contenedores de aceite virgen lubricantes, refrigerante, desengrasante,

cartén, papel, aserrin o bagazo y wippe.

o Recoleccion y almacenamiento de filtros y aceite durante su permanencia

en talleres periféricos, transporte y destino final.

o Grado de conocimiento de parte de taller de la peligrosidad de los residuos
en cuestion.
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Figura 50.

Encuesta manejo de desechos toxicos

Entrevista Manejo de Desechos Toxicos

Fecha:

Esta entravista tiene por objeto conocer su opinién con respecto a su trabajo v a todo lo relacionado
con mangjo de desechos toxicos. De la exactitud de sus respuestas dependera la utilidad del
estudio.

Mombre colaborador:

Puesto: Afios
AreaDepto.: Tel.

1). ¢ El taller periférico cuenta con un plan para el mansjo de residuos toxicos?

[ s no() |

2.} &5e hacen inspecciones semanales del area de almacenamiento de residuos contaminantes para
constatar que no hay derrame de fluidos?

[ s no () |

3). i 5u personal técnico sabe como manipular los desechos contaminantes con seguridad?

[ s no( )|

4). i Se imparte capacitacion en el mansjo de desechos contaminantes?

[ s no() |

5). ; Existen desechos no identificados manipulados en el proceso de mantenimiento?

[ st NO [ ) |

G). ;El aceite usado es almacenado junto con ofros tipos de contaminantes?

EIE NO [ ) |

7). élndigue cudles de las siguientes caracterizas tienen los tangues para los desechos
contaminantes liquidos?

Mo. | Descripcion Si Mo
1 Presenta fugas de fluido

2 Estan cerrados vy tienen tapaderas

3 Son metalicos

4 son resistentes a la corrosion
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Continuacioén de la Figura 50.

La capacidad de los confenedores es de 55 Gal.

Estan dentro de un area de almacenamiento temporal

Estan etiquetados los contenedores

ol = | th

Tienen agarraderas

Area de almacenamiento temporal que cuente con un cubeto de

9 | cemento o platico

Cuentan los contenedores con malla de escurrimiente para

10 | =egmentar los solidos vy liguidos

8). ;Las unidades de mantenimiento cuentan con depodsitos de aceite usado ywo recipientes para

transportar filircs usados?

R MO}

9). iCual de las siguientes caracteristicas presenian los recipientes para almacenar desechos
solidos contaminantes (filtros de aceite, combustible, aire, trapos, etc.)?

Mo | Descripcicn Si | Mo
1 Presentan roturas

2 Estan cerrados v tienen tapaderas

3 | Son metalicos

4 Se pueden mover con facilidad v tiene ruedas

La capacidad de contenedores abarca los residucs generados por un mes

Se encuentran cerca del areas de trabajo de los técnicos

Estan etiquetados los contenedores

o) = @

Tienen agarraderas

10). i Qué hacen con los trapos o wippe ufilizade en el area de mantenimiento?

Basura

Almacenarlo en lugar indicado y
efiguetade en um recipiente
adecuado para reciclaje

Mo genera

Cbservaciones y recomendaciones.

Nota. La entrevista tiene por objetivo conocer la opinién de los colaboradores con respecto a los

procesos de trabajo. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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El 100 % de los entrevistados estan relacionadas con los (7 talleres
periféricos) 34 empleados que se tienen el area de taller agricola y que son
responsables del mantenimiento, a continuacion, se presentan los resultados

obtenidos en la encuesta aplicada.

o Pregunta No. 1

¢ El taller periférico cuenta con un plan para el manejo de residuos toxicos?

Figura 51.

Grafica de plan de manejo de residuos tdxicos

M Tiene

H No tiene

Nota. Resultados de la pregunta No. 1. Elaboracién propia, realizado con Excel.

El 69 % de los encuestados tiene la idea de como se debe de manejar los
desechos toxicos contaminantes, mientras que el 31 % no esta seguro como se
deben de manejar los residuos toxicos. Observando no se cuenta con un
procedimiento concreto, los empleados exteriorizaron que no les indican la forma
correcta de operacion de residuos, es decir, efectian el manejo sin ningun tipo

de criterio existiendo una despreocupacion por el medio ambiente.
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o Pregunta No. 2

¢Existen é4reas de almacenamiento temporales de residuos

contaminantes en los talleres periféricos?

Figura 52.

Gréfica de almacenamiento temporal

M Si

H No

Nota. Resultados de la pregunta No. 2. Elaboracién propia, realizado con Excel.

El 67 % indica que no existen areas especificas de almacenamiento
temporal para los residuos contaminantes, esto se debe al mal ordenamiento del

area.

Mientras que el 33 % de los encuestados manifiesta que, si cuenta con un
area determinada de almacenamiento temporal, esto se da porque en cada taller
periférico se dio un lugar donde se deben colocar los recipientes, pero estos no

cuentan con su identificacion correcta.
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o Pregunta No. 3

¢, Su personal técnico sabe cémo manipular los desechos contaminantes

con seguridad?

Figura 53.
Gréfica de manipulacion de desechos téxicos con seguridad

M Si

H No

Nota. Resultados de la pregunta No. 3. Elaboracién propia, realizado con Excel.

El 72 % de los encuestados expone que conoce cdmo manejar los
desechos toxicos contaminantes con seguridad, ya que en el caso de que exista
derrame de algun tipo de fluido colocan bagazo para que sea absorbido, hay
algunos desechos que se colocan en su depésito como la chatarra, pero no hay
depdsito para otros desechos como aceite quemado que se coloca en cualquier

tonel sin rotulo.

El 28 % califica que se tiene personal no calificado para este tipo de trabajo
de los dafios que provocan los residuos toxicos, hay algunos que los riegan en
cualquier parte del taller periférico o en campo y los soélidos colocados en

cualquier otro lugar.

161



o Pregunta No. 4

¢, Se imparte capacitacion en el manejo de desechos contaminantes?

Figura 54.

Grafica de capacitacion al personal

mSi

m No

Nota. Resultados de la pregunta No. 4. Elaboracién propia, realizado con Excel.

El 18 % de los encuestados esta consiente que en determinadas
capacitaciones hablan al respecto de los residuos contaminantes, pero no han
dado ningun tipo de instruccion sobre la gestién de desechos, y por esa razén se
producen muchos errores en las labores cotidianas de mantenimiento, en
algunos casos los técnicos no tienen los accesorios nhecesarios para

almacenamiento en la unidad de mantenimiento.

El 82 % no han proporcionado ningun tipo de instruccion sobre el manejo

y control de los desechos sélidos.
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o Pregunta No. 5

¢Existen desechos no identificados manipulados en el proceso de

mantenimiento?

Figura 55.

Grafica de desechos no identificados

W Si

H No

Nota. Resultados de la pregunta No. 5. Elaboracién propia, realizado con Excel.

En la Figura 55, hay muchos desechos que no son identificados durante
los mantenimientos, y es por ellos que no se realiza un procedimiento adecuando,
los técnicos o el personal involucrado no conocen lo perjudicial que son para la

salud y el medio ambiente.
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o Pregunta No. 6

¢ El aceite usado es almacenado junto con otros tipos de contaminantes?

Figura 56.

Grafica de almacenamiento de aceite con otros contaminantes

M Si

H No

Nota. Resultados de la pregunta No. 6. Elaboracién propia, realizado con Excel.

El 59 % de los técnicos depositan en los recipientes de aceite otro tipo de
fluido, tal como combustible contaminado, se realiza de esta manera ya que a la
hora de traspértalo a taller central se mezclan en una fosa de almacenamiento

temporal.
El 41 % de los encuestados almacena el aceite en el tanque de

almacenamiento temporal y los demas fluidos los riegan en el suelo sin asumir

ningun tipo de preocupacion.
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o Pregunta No. 7

¢Indique cudles de las siguientes caracteristicas tienen los tanques para

los desechos contaminantes liquidos?

Tabla 26.

Cuadro de caracteristicas de los tanques para desechos toxicos

No. Descripcién Si No
1 Presenta fugas de fluido 6 8
2 Estan cerrados y tienen tapaderas 2 12
3 Son metalicos 9 5
4 Son resistentes a la corrosion 10 4
5 La capacidad de los contenedores es de 55 Gal. 13 1
6 Estan dentro de un &rea de almacenamiento temporal 1 13
7 Estan etiquetados los contenedores 8 6
8 Tienen agarraderas 2 12
9 Area de almacenamiento temporal que cuente con un cubeto de 3 11
cemento o platico
10 Cuentan los contenedores con malla de escurrimiento para segmentar 1 13

los sélidos y liquidos

Nota. Resultados de la pregunta No. 7. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Esta pregunta esta divida en 10 items los mismos que hacen referencia al
estado actual de como estan conformados los 7 talleres periféricos y de los
contenedores en los que se almacenan los diferentes residuos contaminantes los

resultados se muestran en la Figura 57.
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Figura 57.

Grafica del estado de los contenedores de desechos liquidos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=Si ®No

Nota. Resultados de la pregunta No. 7. Elaboracion propia, realizado con Excel.

A nivel general y haciendo un andlisis de resultados, se obtiene que el
64.7 % de los talleres cumple con al menos 4 de los 10 items, hay diferencia en
lo que se refiere a que no se encuentran etiquetados, no poseen agarraderas o
gue no tienen tapaderas, cubierta de cemento o plastico en la base de los tanques
para contener fluidos en el caso de que exista derrame, bandeja de escurrimiento

para los filtros de aceite.

El punto mas preocupante es que se presentan fuga de fluidos en los

depositos esto siendo una de las principales causas de contaminacion.
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Figura 58.

Fotografia de contenedores de aceite contaminante

Nota. Es evidente que los contenedores no son los adecuados para resguardar los aceites

contaminantes. Elaboracién propia.

El 35.3 % cumple con 4 o menos de los puntos requeridos, entre los mas
importantes podemos indicar: no cuenta con bandeja de escurrimiento, hay
contenedores que no son de 55 galones, no se cuenta con un area temporal de
almacenaje, hay varios que no tiene tapadera, muchos de ellos en contacto con
el suelo lo cual afecta directamente con la materia prima, que en este caso es la

cafa de azUcar.
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Figura 59.

Fotografia del tanque de aceite quemado

Nota. Contendor para el aceite quemado. Elaboracién propia.

. Pregunta No. 8

¢Las unidades de mantenimiento cuentan con depésitos de aceite usado

y/o recipientes para transportar filtros usados?

Figura 60.

Grafica de los depdsitos de almacenaje en unidades de mantenimiento

uSi

H No

Nota. Resultados de la pregunta No. 8. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Las unidades de mantenimiento tanto de los mecanicos que dan asistencia
al sistema de motor de combustion interna del pivote como del pivotero que da
mantenimiento a la estructura y sistema de traccion no cuentan con depadsitos
para transportar desechos contaminantes, esto provoca que se tengan
demasiadas canecas plasticas y filtros que escurren aceite dentro de las

palanganas de las unidades de mantenimiento.
o Pregunta No. 9

¢Cudl de las siguientes caracteristicas presentan los recipientes para
almacenar desechos sélidos contaminantes (filtros de aceite, combustible, aire,

trapos, etc.)?

Tabla 27.

Caracteristicas de los recipientes para almacenaje

No. Descripcién Si No
1 Presentan roturas 0 14
2 Estan cerrados y tienen tapaderas 1 13
3 Son metalicos 14 1
4 Se pueden mover con facilidad y tiene ruedas 0 14
5 La capacidad de contenedores abarca los residuos generados por 14 0
un mes
6 Se encuentran cerca del area de trabajo de los técnicos 14 0
7 Estan etiquetados los contenedores 14 0
8 Tienen agarraderas 4 10

Nota. Resultados de la pregunta No. 9. Elaboracién propia, realizado con Excel.

En esta interrogante se plantearon 8 items los mismos que hacen
referencia a cudl es el estado y las caracteristicas que tienen los recipientes en

donde se almacenan los desechos sélidos.
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Figura 61.

Grafica del estado de los contenedores de desechos sélidos

mSi mNo

Nota. Resultados de la pregunta No. 9. Elaboracién propia, realizado con Excel.

El andlisis concluyo que el 53.57 % de los talleres cumplen con 4 de los 8
items planteados, entre las deficiencias se encuentran: hay depdsitos que estan
en mal estado, son depdsitos de 55 galones, estos no cuentan con ruedas ni

agarradera para su facil desplazamiento, no tienen tapas ni agarraderas.

Figura 62.

Fotografia de los depdsitos de aceite usado

Nota. Evidencia que los contenedores no son los adecuados para resguardar los aceites
contaminantes. Elaboracion propia.
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EL 46.53 % cumple con 4 de las 8 preguntas realizadas, los depdsitos son
metélicos, tienen la capacidad de almacenar para 1 mes de trabajo, estan cerca

del trabajo y estan rotulados.

o Pregunta No. 10

¢, Qué hacen con los trapos o wippe utilizado en el &rea de manteamiento?

Figura 63.
Gréfica de almacenaje de trapos usados

W Basura

B Almacenarlo en lugar indicado y
etiquetado en un recipiente
adecuado para reciclaje

No genera

Nota. Resultados de la pregunta No. 10. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Se tiene que todos los involucrados generan trapos los mismos que son
utilizados para la limpieza de los diferentes elementos intervenidos en el
mantenimiento, asi como el aseo personal de los técnicos. Se puede indicar que
el 85 % de los encuestados manifiesta que estos desechos son enviados a la
basura sin tener en cuenta que tipo de sustancia se encuentra impregnada, no
se aplica la reutilizacién y no se toma en cuenta los dafios al medio ambiente.
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Figura 64.

Fotografia de los depdsitos de basura

Nota. Evidencia que los contenedores no son los adecuados para resguardar los desechos

sdlidos comunes y especiales. Elaboracion propia.

Solo el 15 % de los encuestados utiliza algun recipiente para guardar o
almacenar este material que por lo general son bolsas plasticas que se le dan al

supervisor para poder solicitar nuevo.

La generacion de residuos que se producen en el taller es manejada
principalmente por administracion de taller central con excepcion del papel, vidrio
y plastico que estos son recaudados y almacenados en &rea de fabrica del
ingenio. Entre estos se tienen un aproximado de 45 toneladas de chatarra al mes,
8,936 galones de aceite o lubricante usado y 57 baterias de acido plomo. Estos
son los residuos que se lleva un control mensual y que tienen un comprador

certificado.
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Toda actividad que se realice genera un minimo de residuos peligrosos,
en taller periférico y/o en la unidad donde se realizan los servicios estos deben

de toma en cuenta lo siguiente.

o Fugas: a toda maquina que presente fugas de aceite a la hora de empezar
a realizar algun servicio, debe de colocar una charola para la captacion de
derrames, mientras se hace la revision de la maquina. Para su limpieza se
debera de utilizar wippe o aserrin (bagazo) en las operaciones de limpieza

de aceite.

o Cambio de aceite y filtros: durante los cambios de aceite de motor, se evita
gue el aceite usado caiga al piso utlizando preferentemente los
dispositivos que permitan captar el aceite directamente del depdésito de

aceite.

° Afinaciones de motor: dentro de las afinaciones de motor es comuin de
sustituir los filtros de diésel, filtros de aire.

En la Tabla 28 se presenta los fluidos contaminantes, los cuales pueden
salir de los mantenimientos realizados a la maquinaria, estos dependen de su
viscosidad, pero a la hora de realizar el cambio lo mezclan para luego trasladarlo

a taller periférico para su almacenamiento temporal.

173



Tabla 28.

Fluidos contaminantes en talleres periféricos

Fluidos contaminantes Tipos
Aceite de motor
Aceites lubricantes Aceite de transmisién
Grasa
Liquido Refrigerante Liquido refrigerante de motor

Nota. Solo existen dos fluidos contaminantes. Elaboracién propia, realizado con Excel.

En la Tabla 29, se indica la cantidad generada mensualmente y el
promedio correspondiente en el area de riego mecanizado. La realizacion de la
cuantificacion se hizo con base a valores aproximados que fueron
proporcionados por parte de taller central. Para efectuar el analisis de los
resultados obtenidos, es necesario separar los volimenes de desechos liquidos

y solidos

Tabla 29.

Volumen mensual contaminante

Fluido Contaminante Cantidad mensual Promedio mensual por taller
Mediano Grande
Aceite Lubricante 254 gal 26 gal 45 gal
Liquido refrigerante 60 gal 12.5 gal 27.5 gal

Nota. Solo existen dos fluidos contaminantes. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Todos los aceites lubricantes contaminantes no son clasificados para su
almacenamiento temporal, estos se acumulan de manera conjunta, la cantidad
mensual generada de aceite lubricante en los talleres periféricos indican que se

producen 2,198 galones mensuales.
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Este dato establece la cantidad de residuos solidos que se producen en
los talleres. En la Tabla 30 se presentan los resultados obtenidos con respecto a

la cantidad generada mensualmente, asi como también su promedio.

Tabla 30.

Cantidad mensual de desechos

Fluido Contaminante Cantidad mensual Promedio mensual por taller
Mediano Grande

Filtros de aceite 183 unidades 30 72
Filtros de combustible 91 unidades 23 56
Filtros de aire 55 unidades 12 27
Aserrin, bagazo 150 libras 12 25
Wippe 280 libras 21 39
Chatarra 15 TON 250 Ib. 462 Ib.

Nota. Solo existen dos fluidos contaminantes. Elaboracién propia, realizado con Excel.

En la actualidad no hay un procedimiento establecido para el manejo, este
se lleva a cabo siguiendo la secuencia de los servicios que se realizan en la

maquinaria de riego mecanizado, estos pueden ser:

Servicios mayores o programados: donde las revisiones se realizan por
tiempo, kilometraje, horas de funcionamiento, entre otros. Asi si ponemos por
ejemplo un automavil, y determinamos un mantenimiento programado, la presion
de las ruedas se revisa cada tres meses, el aceite del motor se cambia cada
10,000 km, y la correa de distribucién cada 90,000 km.

Servicio preventivo: donde las revisiones se realizan antes que la maquina
empiece a trabajar o en el transcurso de su operacion, es el destinado a la
conservacion de equipo mediante la revision, ajuste y reparacion que garantice

su buen funcionamiento, este puede ser diario, semanal o0 mensual.
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Servicio correctivo: donde la maquina por alguna razon dejo de funcionar,
se realiza con la finalidad de reparar fallos o defectos que se presentan en la

maaquinaria.

3.1.1. Tipos de solidos generados

En la Tabla 31 se describe el tipo de servicio, actividad y desecho
producido durante la actividad de mantenimiento este sea preventivo o correctivo,
a continuacion, se presentan los residuos peligrosos que se generan en la

madquinaria de riego mecanizado.

Tabla 31.

Tipos de solido generados en taller

Servicio Actividad Desecho Generado Tipo
Cambio de aceite Aceite de motor Liquido
Cambio de filtro de aceite Filtro de aceite Soélido
Cambio vy filtro de combustible Filtro de combustible Sélido
Motor . - . . . T
. Cambio de filtro de aire Filtro de aire Sélido
gasolina o] — . . P
diésel Revision de agua y refrigerante  Agua v refrigerante Liquido
Lubricacién de piezas moéviles Lubricante Liquido
Material de limpieza Wippe usado y guantes Sélido
Revisién y cambio de bateria Bateria de plomo Soélido
Bomba Cambio de aceite Aceite de bomba Liquido
Centrifuga Cambio de grasa Grasa de la bomba centrifuga Liquido
Sistema de g:mg:g de a(jcglte d:cr;(tjélctor . Aceite de reductor Liquido
Transmision motorreductores Aceite de motorreductores Liquido
. Cambio de tensores Chatarra Soélido
Mantenimient - -
o de Chasis Cambio de angulares Chatarra Sélido
Cambio de tornilleria Chatarra Soélido
Revision de Revisién 0 cambio de " .
L . Neumaticos Solido
neumaticos neumaticos

Nota. Desechos clasificados. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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En el presente trabajo de graduacién no se incluyen los neumaticos ni las
baterias ya que estos se manejan de manera diferente en taller central, se
tomaran Unicamente los servicios de mantenimientos preventivos que se realicen
a la maquinaria de riego mecanizado y que por ende se desea realizar un
mejoramiento en el manejo de los desechos toxicos que puedan contaminar el

medio ambiente.

3.1.2. Manejo actual

Para poder efectuar el diagndstico actual, se realizaron visitas y
observaciones en campo con respecto al manejo de los desechos solidos
contaminantes. Para realizarlo de una manera adecuada se recopil6 informacion
de las especificaciones necesarias que deben de cumplir los talleres periféricos
y que aportan ayuda al area de riego mecanizado. La infraestructura del area de
almacenamiento temporal de desechos contaminantes cumpla con las normas

de gestiébn ambiental.

o Infraestructura del area de trabajo: en la visita que se realizo el lugar donde
se realizan los servicios no cuenta con instalaciones de piso de cemento
al igual que un techo, ya que la maquinaria que se tiene en estudio se

encuentra dentro de los pantes de cafia de azlcar.
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Figura 65.

Actividades de mantenimiento al motor de combustion interna

Nota. El mantenimiento se realiza de acuerdo a las capacitaciones que el personal recibe.
Elaboracion propia.

Figura 66.

Actividades de mantenimiento preventivo sistema de traccion del pivote

Nota. El mantenimiento se realiza de acuerdo a las capacitaciones que el personal recibe.
Elaboracion propia.

178



Otra observacion que se realiz6 es que los fluidos derramados son
absorbidos por la tierra que con el agua se expanden con facilidad por todo el

sector produciendo una gran contaminacion.

o Infraestructura del area de almacenamiento: en el area de
almacenamiento de los desechos tanto solidos como liquidos producidos
en cada uno de los trabajos realizados a las maquinas de riego

mecanizado, es uno de los que mas preocupacion se debe de tener.

o Se identificaron sitios destinados al almacenamiento no disponen de

infraestructura basica, ya que encuentran en la intemperie.

Figura 67.

Fotografia del area de almacenamiento de aceite en talleres periféricos

Nota. El lugar no es el adecuado para el depésito de los aceites. Elaboracion propia.

En algunos casos se observd que se utilizan cualquier tipo de recipientes
para el almacenamiento de los fluidos, ademas estan ubicados sobre una
superficie de tierra, sin ningun sistema de proteccidn que contenga estos fluidos.
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Sobre el almacenamiento de los desechos sélidos tales como: filtros de
aceite, filtros de aire y filtros de combustible no existe ningin adecuado manejo,
estos no son acumulados en un lugar especifico, estdn ubicados en la intemperie
area sin techo y con piso de tierra, se mezcla con cualquier tipo de material sin
realizar el proceso de clasificacion, no se verifica si estos se encuentran
impregnados con fluidos contaminantes y no existe un control sobre el destino

final de los mismos.

Figura 68.

Fotografia del depdsito de almacenamiento de desechos soélidos

Nota. Se sugiere poner en practica el Acuerdo Gubernativo 164-2021. Elaboracion propia.

En lo que respecta a envases de plasticos, cartones, grasas, trapos y
aserrin (bagazo) se manifiesta la ausencia de un adecuado control al no clasificar
los diferentes tipos de desecho y tampoco se considera si estos estan

impregnados con algun lubricante, para deshacerse de esto lo que se realiza
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mezclandolo con la basura normal la misma que va a dar al relleno sanitario

ubicado en cada casco de finca.

Ademas, en las méviles de mantenimiento se utilizan recipientes plasticos
(canecas) no se tienen los depdsitos adecuados para transportar aceite quemado
0 insumos que se generan en los mantenimientos y que no se deben de mezclar

con la basura normal.

Figura 69.

Fotografia de la unidad mévil de mantenimiento de taller periférico

Nota. Se sugiere poner en practica el Acuerdo Gubernativo 164-2021. Elaboracion propia.
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Figura 70.

Unidad movil de mantenimiento riego mecanizado utilizada por el pivotero

Nota. Se sugiere poner en practica el Acuerdo Gubernativo 164-2021. Elaboracion propia.

3.1.3. Costos del manejo

Los costos que se generan en el manejo y traslado son los siguientes.

Tabla 32.

Costos del manejo de traslado de desechos contaminantes

No. Descripcién Cantidad U/M  Costo unitario Costo total
1 Supervisor 2 CU Q 160.00 Q 320.00
2 Personal operativo 8 CU Q 110.00 Q 880.00
3 Vehiculo sup. Este 189 Km. Q 060 Q 113.40
4 Vehiculo sup. Oeste 160 Km. Q 060 Q 96.00
5 Vehiculos talleres periféricos 50 Km. Q 060 OQ 30.00
Total Q 1,439.40

Nota. Los costos pueden variar de acuerdo con las fallas que se presenten. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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Este costo es de los supervisores que se encargan de trasladar los
productos, pueda ser solido o liquido desde la finca mas lejana que es en
Chiquimulilla y llevarlo a taller central. Asi como también de los técnicos de llevar
los residuos que generan en campo hacia el taller periférico, donde se almacenan

temporalmente o se le da al supervisor para trasladarlos a taller central.

3.2. Propuesta de buenas practicas operativas en el manejo de

residuos sélidos y liquidos

Para que el manejo de desechos liquidos y sélidos en los servicios de
mantenimiento sea eficiente, se debe de contar con sistemas adecuados que

faciliten al técnico realizar operaciones dentro del servicio.

Se deben realizar rutinas establecidas para el manejo controlado y seguro
de los desechos. Hay que tener depdsitos de almacenaje disefiados al tipo de
desecho, peso y cantidad producida, estos deben ser colocados en lugares que

no representan peligro alguno, de facil acceso para su evacuacion y eliminacion.

o Rutinas para manejo y control: son un conjunto de actividades
complementarias, para cada una de las etapas de manipulacién y control,

las cuales son: clasificacion, separacion, almacenaje y disposicion final.

En cada rutina se describe con secuencia ldgica, las actividades a realizar
por el personal mecéanico del taller, o cualquier otro, cuando éste interactué con
un material o sustancia de desecho especifico como: filtros usados, lubricantes

usados.
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A continuacion, se presenta una serie de rutinas para el manejo y control
de desechos liquidos y solidos, comunes en el servicio de mantenimiento de

pivotes o avances de riego mecanizado.

En la Tabla 33 se muestra la rutina de manejo de aceites usados en cada
uno de los servicios que se realizaron a la maquinaria, este lo realiza el técnico

mecénico de la finca periférica.

Tabla 33.

Rutina para el manejo y control de aceite usado

Actividad Descripcién Responsable
Utilizar bandejas para verter el aceite usado
Verter cuidadosamente el aceite en la bandejay
evita cualguier derrame en el suelo
Servicio de Tener a la mano cualquier tipo de material
mantenimiento  absorbente (wippe, toalla) para contener o limpiar
de cambio de cualquier derrame
aceite Antes de efectuar el cambio de aceite, verificar que
el sistema de drenaje este sellado
Una vez recolectado el aceite, verterlo en el depdésito
de almacenamiento de la unidad de mantenimiento
Trasladar el aceite a taller periférico para su
almacenamiento
Verter el aceite usado en el depésito
correspondiente, teniendo el cuidado de no derramar
en el suelo.
El aceite usado puede mezclase con otro tipo de
aceite
Solicitar a taller central proveedor para limpieza de
depdsito de aceite usado
Envian proveedor que brinda el servicio de trasladar
el aceite usado hacia sus instalaciones
Colocacién del camién para limpieza del depdésito en
taller periférico Supervisor
Trasegar el aceite usado del depdésito hacia la
cisterna del camién cuidando no haya derrame de
liquido contaminante
Realizar el documento correspondiente para sacar el
aceite usado de taller periférico

Mecanico y
electromecanico

Almacenamiento
temporal

Disposicion
Final

Nota. Procedimiento actual. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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En la Tabla 34 se muestra la rutina de manejo de los filtros usados que se
cambian a la hora de realizar servicio de cambio de aceite a la maquinaria de

riego, este también lo realiza el técnico mecanico de cada taller periférico.

Tabla 34.

Rutina para el manejo y control de filtros de aceite

Actividad Descripcién Responsable
Utilizar bandeja para verter el aceite usado
Servicio de mantenimiento _gque gueda dentro del filtro
cambio de aceite Colocar el filtro dentro del recipiente que se
tiene en la unidad de mantenimiento
Trasladar los filtros a taller periférico para su
drenado
Almacenamiento temporal  Colocar filtros de aceite en el depdsito de Mecanico
aceite y dejarlos escurrir por lo menos 24
horas
Colocar filtros drenados en bolsas
reciclables
Traslado de filtros hacia taller central
Entrega de filtros a bodega para su reciclado

Mecanico

Disposicion final Supervisor

Nota. Procedimiento actual. Elaboracion propia, realizado con Excel.

El empleo de registros o fichas de control es importante y necesario para

llevar un buen control de cualquier actividad.

Este tipo de control es una forma técnica de documentar toda la
informacion pertinente del proceso que lleva el manejo y tratamiento de los

desechos toxicos dentro de los talleres periféricos.

o Elaboracion de fichas de control: la ficha de control consiste en un formato
previamente elaborado, en donde debe anotarse informacion esencial
acerca del desecho o material que se esta siendo almacenado

temporalmente previo a su disposicién final.
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La informacion que debe contener la ficha técnica es la siguiente:

o) Nombre de la sustancia o material que se tiene como desecho

o Area de procedencia

o Fecha en que empieza su almacenaje

o Cantidad en litros o libras segun el tipo que sea

o Clasificacion (toxico, inflamable, corrosivo, metal, plastico, entre
otros.)

o Fecha de salida o retiro

Existen dos tipos de fichas de control, una para que los supervisores y
mecanicos vayan anotando la cantidad y tipo de desecho que estan generando,

y otra exclusiva para el encargo del almacenaje.

A continuacion, se presenta los dos registros de control que se estaran

aplicando en el area.
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Figura 71.

Ficha de control de desechos sélidos

Ficha de control de desechos solidos Fecha:
contaminantes

Talleres Tragsa Versién 1 Pagina 1de 1

REGION: FINCA:
ENCARGADO:

MES:

FECHA INICIO:

CODIGO SUPERVISOR/JEFE:

NO. OPERADOR FECHA DESECHO PROCEDENCIA CANAD OBSERVACIONES

{unidad)

@ |~ o o [& e o=

©

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
a5

TOTAL

Firma Encargado

Firma Supernvisor

Nota. Ficha utilizada para el movimiento de desechos. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 72.

Ficha de control de desechos liquidos

' Ficha de control de desechos liquidos Fecha:
\_/ contaminantes
SANTA ANA Talleres Tragsa Viersem Al Pagina 1de 1
REGION: FINCA:
ENCARGADO:
MES:
FECHA INICIO:
CcODIGO SUPERVISOR/JEFE:
NO.| OPERADOR FECHA DESECHO PROCEDENCIA |CANTIDAD (LTS) OBSERVACIONES
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
TOTAL
Firma Encargado ‘
Firma Supervisor ‘

Nota. Ficha utilizada para el movimiento de desechos. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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o Procedimiento de control por medio de registros: Al final de turno, dia o
semana de trabajo, el supervisor del area hara un conteo de la cantidad
de desechos que se generaron durante este periodo de tiempo, y anotara
toda la informacion requerida en la ficha de control respectiva, todo esto

previo al traslado de los desechos el sitio de acopio.

Al encontrarse los desechos debidamente almacenados, el encargado de
esta tarea verificara el estado de los depdsitos a fin de que estos no excedan de

capacidad.

Una vez que éste determina retirarlos o eliminarlos del area a través de
cualquiera de los medios descritos. Debera tomar todas las fichas de control que
fueron llenadas por el supervisor hasta esa fecha, realizada recuento de estas y

llenara la informacioén requerida en la ficha que le corresponde.
Las fichas de control de almacenaje deberan ser archivadas de acuerdo
con la fecha y por el nombre del desecho, y serviran de base para la elaboracion

de informes y el calculo de factores estadisticos.

o Consideraciones en el area de trabajo: para la adecuada manipulacion de

los residuos durante los mantenimientos a la maquinaria.

o Colocar recipientes de bajo del motor o bufa antes del cambio del
aceite usado.

o Estar libre de objetos que impidan el libre desplazamiento de
equipos y de personas.

o Utilizar siempre la herramienta adecuada
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Para el manejo de los fluidos contaminantes los recipientes deben de tener

las siguientes caracteristicas:

o Los recipientes deben ser de material resistente a los carbohidratos y estar

en buen estado.

. Que cuenten con sus respectivas agarraderas

o Que cuente con un mecanismo que asegure el trasiego de los residuos
contaminantes hacia el depédsito que deberia de cargar la unidad de
mantenimiento que se realice sin derrames ni goteo.

o Utilizar un embudo para evitar derrames en la zona de trabajo

En los depodsitos para el almacenamiento temporal en unidades de

mantenimiento se deben de tomar las siguientes observaciones:

o Debe de contar con un tanque de almacenaje de 30 galones para aceite
usado

o Debe tener un dispositivo que sea facil de vaciar

o Contar con recipiente para el depdsito de filtros usados

Equipo de proteccion personal que se debera utilizar en el manejo de los

residuos contaminantes:

o Gafas de seguridad
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o Descripcion: las gafas de proteccion son las ideales para proteger
los ojos de las personas, contra riesgos mecanicos y de radiacion;
con comodidad y estilo.

o Aplicaciones: las gafas de proteccion se deben usar en sitios donde
el usuario este expuesto a riesgos tales como: particulas o
elementos que puedan impactar los ojos, radiacion ultravioleta,
entre otros.

Tabla 35.

Especificaciones generales de las gafas de proteccion

ESPECIFICACIONES GAFAS DE PROTECCION JACKSON SAFETY* NEMESIS*

PRUEBA UNIDAD NUEVOS
Grosor del Lente mm 2,2
Base del Lente curva 8,5
Peso ar 24.8~25.3
Tamafio Vertical del Lente mm 43,0 (Solo lentes) 44.1 (Con marco)
Largo (Centro Lente - Punta del Lateral) mm 794
Ancho (Bisagra - Bisagra) mm 139~145

Nota. Las gafas deben tener las caracteristicas que aparecen en la Tabla. Elaboracién propia,

realizado con Excel empleando datos del Departamento de Compras.
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Figura 73.

Imagen de las gafas de seguridad

Nota. Ejemplo de gafas de proteccion. Elaboracién propia.

. Zapatos punta de acero

o Descripcion: calzado de seguridad, con puntera resistente al
impacto, en cuero, acordonado, planta de poliuretano.

o Aplicaciones: los calzados o zapatos de punta de acero se utilizan
en accidentes mecanicos como caida de objetos, golpes sobre el
pie, objetos punzocortantes, también en percances eléctricos y
térmicos.

192



Figura 74.

Especificaciones generales de botas punta de acero

Nota. Las botas deben tener las caracteristicas que aparecen en la Figura. Elaboracion propia,

Falricacion:
Cuero:
Coler:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Cementado girecto al corte. cosideo
Res, lso. brillo Z.2mm

Neuaro

Malla mesh/camhbrel

Ferre y acolichade PU
Aceichado con espuma de alia densidad
Bohile y iripie con hifo nyleon n~30
Termopiatico de 1.Smm

Caucho

Intercambiable Eva

Compeosite

Norma técnica internacional ANSI Z41
36 al 43

Técnica F2412-11 /7 F2813-11

Sim ojales metlalices

realizado con Excel empleando datos del Departamento de Compras.

Figura 75.

Imagen de los zapatos punta de acero

Nota. Ejemplo de botas de proteccion. Elaboracién propia.

o Guantes de polietileno
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Figura 76.

Especificaciones técnicas de los guantes de polietileno

Descripcidn: el guante tiene un recubrimiento de poliuretano, que

provee una capa con buena resistencia a la abrasion y rasgado,

proteccion contra liquidos, agarre en seco-humedo y durabilidad.

El recubrimiento ofrece la misma sensibilidad tactil de un guante

delgado, pero con la proteccién de un guante recubierto.

Aplicaciones:

operaciones de ensamble y montaje.

Proteccion ante Riesgos Mecanicos

Prueba Nivel Unidades Minimo Maximo
Abrasion 3 Ciclos 2000
Corte 1 Indice 1.2
Rasgado 3 Fuerza (N) 50
Puncién 1 Fuerza (N) 20
Destreza 5 D;:‘\c:rt;(:nc;e -
Color por Loaghud detls Ancho de la Palma
Tsta Tamafio peima B Y€ mm A mm (+/-5)
(+/-10mm)
7/S Negro 220 84
8/M Negro 230 87
9/L Negro 240 95
10/XL Negro 250 99

los guantes se utilizan para mantenimiento vy

Prueba
EN388:2003
EN388:2003
EN388:2003
EN388:2003

EN420:2003

Nota. Ficha técnica. Obtenido de ESPOMEGA. (s.f.). Guante anticorte de polietileno AD con

poliuretano en Palma. (https://www.espomega.com/fichastecnicas/FT-51-625.pdf), consultado el
17 de octubre de 2023. De dominio publico.
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Figura 77.

Imagen de los guantes de polietileno

Nota. Ficha técnica. Obtenido de ESPOMEGA. (s.f.). Guante anticorte de polietileno AD con
poliuretano en Palma. (https://www.espomega.com/fichastecnicas/FT-51-625.pdf), consultado el

17 de octubre de 2023. De dominio publico.

° Uniforme

o Descripcion: cuello tipo camisa, 1 bolsillo en el pecho con abertura
frontal con 8 botones, tela drill con cinta reflectiva en torso y espada,
el pantalon tipo jeans, fabricado con tela tipo indigo con pretina, 6
pasadores y boton delantero.

o Aplicaciones: indicado para trabajos pesados tanto en la industria
como en el area de talleres automotrices, de colores obscuros para

disimular manchas de aceite, grasa o combustible.
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Figura 78.

Fotografia del uniforme de trabajo

Nota. Uniforme actual del Ingenio. Elaboracion propia.

o Faja de carga o lumbar

o Descripcion: faja lumbar fabricada en Poliéster con Spandex (tejido
térmico). Proporciona un soporte en la parte baja de la espalda y en
el abdomen, permitiendo libertad de movimientos y la méxima
comodidad gracias a su forma anatdémica. Incorpora cierre con
velcro, asi como tensor de ajuste también con velcro. De esta forma,

se ofrece mayor sujecion y movilidad.

o Aplicaciones: indicada para trabajos pesados con movimientos o
manipulacion de cargas, dolores producidos por lumbalgias, reuma,
ayuda a disminuir y prevenir lesiones o molestias durante el proceso

de cualquier trabajo fisico.
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Tabla 36.

Especificaciones técnicas de la faja de carga

s M L XL XXL

Perimetro cintura (cm) | 90,25 | 102,87 | 113,03 123,19 132,08
Ancho faja (cm) 20,32
Ref. Con tirantes 902.292 | 902.293 | 902.294 | 902.295 902.274

Ref. Sin tirantes 902.275 | 902.286 | 902.289 902.290 902.291

Nota. Faja Lumbar. Obtenido de  Steelpro Safety (s.f). Ficha técnica.
(https://www.gabicsafety.com/doc_productos/FAJA _STEELPRO.pdf), consultado el 17 de
octubre de 2023. De dominio publico.

Figura 79.
Imagen de la faja de carga o faja lumbar

Nota. Faja Lumbar. Obtenido de Steelpro Safety (s.f.). Ficha técnica.
(https:/iwww.gabicsafety.com/doc_productos/FAJA_STEELPRO.pdf), consultado el 17 de

octubre de 2023. De dominio publico.

o Extintores que se deben de utilizar en el &rea de trabajo.
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o Cada unidad de mantenimiento debe tener un extintor, cuya
capacidad minima sera de 20 libras de polvo quimico seco.

o Cada extintor debe de ubicarse dentro del perimetro no mayor de
15 metros del lugar de trabajo, a una altura maxima de 1.50 metros
desde el suelo hasta el extintor.

o Debe de ser recargable una vez con periodicidad anual y su etiqueta
debe ser legible.

Figura 80.

Imagen de la ubicacion del extintor

Distancia maxima hasta
el extintor mds cercano

. >
15 mts

-+

Nota. Desefado con base en el Acuerdo Gubernativo 224-2016. Elaboracién propia, realizado
con Photoshop.

o Consideraciones para el almacenamiento temporal: a continuacion, se
detallan las caracteristicas de debe tener el centro de almacenamiento en

talleres periféricos para fluidos contaminantes.

o Para los tanques de almacenamiento: estos deben de contar con lo
siguiente:
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Debe estar elaborado en material resistente a fluidos que va a
contener

Resistente a la corrosion

Tener una capacidad de 250 galones

El tanque debe garantizar la confinacion total del aceite usado

Los tanques deben de tener tapa

Debe permitir el facil bombeo hacia la unidad de transporte, con la
finalidad g no existen derrames.

Debe de estar correctamente identificado

Los tanques de almacenamiento deben de estar sellados en un
80 % de su capacidad, para con ello garantizar que no existan

derrames al momento de un desplazamiento.

Deben de contar con una pared de contencion en toda la orilla del
tanque esto para que no haya o sucedan derrames de aceite al

suelo.
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Figura 81.

Fotografia del tanque de aceite usado modificado

ACEITE
19G=01k
QUE MADO

it 7

Nota. El disefio ayuda a que el aceite no suelte gases al medio ambiente. Elaboracion propia.

o Para las areas de almacenamiento: los lugares destinados al
almacenamiento de fluidos peligrosos deben ser disefiados en forma
técnica y funcional de acuerdo con los materiales que se van a almacenar

temporalmente.

o El area de residuos peligrosos debe contar con una persona
responsable que vigile y registre el ingreso y egreso de los residuos.

o Cada tanque de almacenamiento debe tener su rotulacion e indicar
gue material contiene para que no existan equivocaciones.

o Asegurar que el piso sea de concreto y sin grietas para permitir su
facil limpieza y evitar filtraciones hacia el suelo.

o Los lugares donde se encuentre almacenado el aceite usado deben
de estar alejado de rios o cuerpos de agua.
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o El area debe tener suficiente espacio para permitir sin obstaculos el
paso de las personas y vehiculos que estén autorizados para la

recoleccion y transporte de los residuos contaminantes.

Figura 82.
Fotografia de los depdsitos sefalizados y ordenados

Nota. Depdsitos localizados en puntos estratégicos. Elaboracién propia.

o Extintores para utilizar en los almacenes temporales:

o Deben ser CO2 de polvo quimico seco y debe con una capacidad
minima de 20 libras.

o Debe ser recargable una vez al afio

o Debe de estar colocado cerca del area de almacenamiento
debidamente identificado.
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Figura 83.

Fotografia de extintor en taller periférico

Nota. Extintor localizado en puntos estratégicos. Elaboracion propia.
o Recoleccion y almacenamiento de desechos sélidos: con la finalidad de
que la labor diaria de los técnicos sea efectiva, se deben de contar con

recipientes para depositar los residuos peligrosos que se generan cerca

del area de trabajo.

Los recipientes que se deben de utilizar en los talleres periféricos deben

de contar con lo siguiente.

o Depdsito de metal rectangular para el material ferroso usado

o Depdsito de metal, tonel de aceite usado en buenas condiciones
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o Que tengan tapadera

o No presenten fisura o rotura
o Soportar la capacidad generada
o Estar correctamente etiquetado

Recoleccion desechos sélidos peligros: los residuos se almacenan segun

su compatibilidad, su clasificacion se muestra a continuacion:

o Filtros de aceite usados

o Fajas y mangueras

o Trapos, wippe impregnados con aceite

o Filtros de diésel y otros materiales toxicos de metal
o Chatarra

Recoleccion de desechos sélidos no peligrosos: estos recipientes deben
de cerca de las operaciones de mantenimiento, en este caso cuando
llegue la unidad de mantenimiento de campo a taller periférico vaciar cada
elemento donde corresponda. Al igual que los residuos peligrosos cada
recipiente se deben de identificar y pintar del color que corresponda, los
desechos solidos no contaminantes segun su compatibilidad, se almacena

de la siguiente manera:
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©)

©)

©)

Cartoén o papel

Envoltura platica

Filtro de aire usados que no contengan aceite

Almacenamiento de los desechos soélidos: estos deben de contar con lo

siguiente.

Los desechos solidos generados deben de colocarse en el depdsito
correspondiente, en este caso para este tipo de desechos se

colocaron con toda la basura.

No se deben de mezclar los desechos sélidos generados en los
mantenimientos con otro tipo de residuos.

Se deben de escurrir los filtros de aceite en el depdsito de 800
galones, luego colocaros en costales los cuales se trasladan a taller
central donde se realiza la compactacion ya que esto permite

disminuir su volumen y reducir el nUmero de recipientes.
Los cartones y platicos en lo que se reciben los repuestos, no se
deben de impregnar con fluido contaminante, antes de

almacenarlos

Los depdsitos deben de contar con tapadera

Todos los desechos de metal se deben de colocar en el bote de
chatarra que cada uno de los talleres periféricos
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Remplazo de wippe por pafios reutilizables: en las actividades que se

llevan a cabo en el area de riego mecanizado y dado a las labores de

mantenimiento de pivote o avances de riego, mecénica en general y

cambio de aceite, se utilizan wippe para la limpieza de residuos de aceite

y estas solo pueden ser utilizadas una vez, generando una gran cantidad

de estos residuos; ya que para realizar una adecuada limpieza deben usar

varias de estas.

Figura 84.

Razon por la cual se quiere implementar el uso de pafios de
limpieza Wypall, los cuales ofrecen excelentes niveles de
absorcidn, higiene, resistencia y duracion, lo que les permite que se
adaptan a cualquier tipo de actividad, desde trabajo pesado hasta
labores generales de limpieza y ser reutilizados varias veces antes
de desecharlos, contribuyendo significativamente en la

minimizacion de la generacion de residuos peligrosos.

Imagen de Wypall o toallas de limpieza

WypAll* X70 JUMBO ROLL X 870 PANOS

Nota. Pafios de absorcibn de alta durabilidad. Nissi (s.f.). Bobina de 870 pafios.

(https://suministrosnissi.com.gt/producto/bobina-de-870-panos/), consultado el 17 de octubre de

2023. De dominio publico.
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3.3. Costo de la propuesta

El costo se basa en los materiales que se utilizaran para mejorar las
actividades de recolecciéon y almacenamiento de residuos toxicos generados en

el mantenimiento de la maquinaria de riego mecanizado.

Tabla 37.

Costos de la propuesta

No. Descripcién Cantidad UM Costo unitario Costo total

1 Pintura p/clasificar los 14 Cc/J Q 110.00 Q 1,540.00
botes de residuos
téxicos

2 Pintura p/identificar 8 C/lU Q 110.00 Q 880.00
botes de residuos
téxicos

3 Maodificacion de 7 C/U Q 550.00 Q 3,850.00
Tanques de aceite
quemado

4 Fabricacién de tanques 22 C/J Q 1,500.00 Q 33,000.00
p/unidades de servicio

5 Plancha de cemento 7 Cc/J Q 3,200.00 Q 22,400.00

p/almacenaje de aceite
y pared de contencion

6 Equipo de proteccién 35 Cc/J Q 502.00 Q 17,570.00
personal, (botas,
guantes, lentes,
mascarillas)

7  Compra de Wypall 2 C/U Q 450.00 Q 900.00
p/cambio de wippe

Total Q 80,140.00

Nota. Costo total para implementar la propuesta. Elaboracidn propia, realizado con Excel.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

La capacitacion del personal de mantenimiento estara a cargo del area
administrativa de taller junto al departamento de recursos humanos del ingenio,
quienes deberan de llevar el seguimiento del programa y velar por la

implementacion de los métodos y técnicas a utilizar para su ejecucion.

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

La determinacion de necesidades de capacitacion es la parte medular del
proceso de capacitacion laboral, permite conocer las necesidades existentes en
una empresa, a fin de establecer los objetivos y acciones en el plan de

capacitacion.

El diagnoéstico de necesidades fue realizado con los colaboradores
asignados en taller automotriz entre ellos jefaturas, supervisores y técnicos
donde se identificaron temas puntuales de conocimiento y desempeiio, para esto

se tomo en cuenta entrevista, andlisis de perfiles y cuestionarios.

Con ello se determinard un plan de capacitacion que ayude a mejorar la
eficiencia, actitudes, habilidades y conducta de las personas en sus puestos de

trabajo.

o Para obtener la informacion se realizd una entrevista estructurada. Se
entrevisto a diez colaboradores, entre supervisores y técnicos del area de
talleres, para identificar sus necesidades propias y situaciones dentro de

su area de trabajo. Ver Figura 85.
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Figura 85.

Entrevista para el diagnostico de necesidades de capacitacion (DNC)

]

= Entrevista para el Diagnoéstico de

Q‘,}, " Necesidades de Capacitacion (DNC)

Esta entrevista tiene por objeto conocer su opinion con respecte a su frabajo v a todo lo relacionado
con sus necesidades de capacitacion. De la exactitud de sus respuestas dependera la ufilidad del
estudio.

FECHA DE ELABORACION:

Nombre colaborador:

Puesto: Afios
AreaDepto._: Tel.
Mombre responsable area de capacitacion:

1.) ¢(Realiza su empresa un DNC (Diagnostico de necesidades de capacitacion)?

2. §Cudndo la empresa ha impartido una capacitacién, comao ha sido el proceso?

3.) iCuenta la empresa con un presupuesto auténomo para los procesos de desarrollo v
capacitacion de los empleados?

4 i Existe un sistema documentado de la capacitacion en la empresa que lleve un historial de
eventos, tiempos, proveedores v costos?

5.) &Se cuenta con un programa, anual, semestral o timestral de capacitacion?

6.) ;La empresa dispone de programas de formacién con instructor intermno?

7.) iEs imporiante la capacitacion para su empresa?, ;. Cuales son las evidencias?

8.) ila capacitacion es un gasto o una inversion?, ; Por qué?

Firma colaborador

Nota. Diagndstico de necesidades. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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o Se analizaron los perfiles de los puestos de trabajo de cada técnico y se
compard con un perfil ideal esto para establecer la brecha existente en
conocimiento, habilidades y actitudes de los colaboradores.

o Para ello se realizO una matriz para comparar los perfiles de cada
colaborador y que temas ha participado respecto con el que deberia de

tener el perfil. Ver Tabla 38.

Tabla 38.
Analisis de perfiles de los puestos del area de talleres

MATRIZ ANALISIS DE PERFILES

CARGO ENTRENAMIENTO P.I. ENTREVISTA APLICADA P.R. CAPACITACION DESEADA —S’;‘ECES,L%AD
Excelencia en mi trabajo Excel intermedio Excel intermedo X
Excel intermedio Mejora continua X
Jefatura de taller Diagramacion hidraulica Seguridad e higiene Temas ambientales X
Diagramacion electricidad X
Manejo defensivo y seguridad vial X
Excggg@_% 20 m' &.gbajo No Servicio al cliente X
Supervisor de area Ninguna X
Diagramacion hidraulica No Excel intermedio X
Diagramacion electricidad X
Excelencia en mi trabajo Servicio al cliente X
Mecanico Diagramacién electricidad No Manejo de EPP X
Especializado Diagramacién hidraulica Andlisis inconvenientes hidraulicos X
Manejo defensivo y seguridad vial No X
Excelencia en mi trabajo Servicio al cliente Exclencia en mi trabajo X
Mecénico de Diagramacion eléctrica No Cadigo de ética y conducta X
primera Diagramacion hidraulica Manejo defensivo Liderazgo X
Manejo defensivo y seguridad vial
Excelencia en mi trabajo Excelencia en mi trabajo Manejo de desechos téxicos X
Mecéanico General Diagramacién electricidad No Manejo de EPP X
Diagramacion hidraulica X
Excelencia en mi trabajo
Eléctrico Diagramacion electricidad No Manejo de desechos téxicos X
Especializado Diagramacion hidraulica Excelencia en mi trabajo X
Manejo defensivo y seguridad vial
Excelencia en mi trabajo Excelencia en mi trabajo
Eléctrico de primera Diggramacic?p eIt_ectrjci_dad _Manejo de EPP _ X
Diagramacion hidraulica No Manejo de desechos toxicos X
Manejo defensivo y seguridad vial
Excelencia en mi trabajo Excelencia en mi trabajo
Eléctrico general Empalmes de cables eléctricos No Excelencia en mi trabajo X
Diagramacion electricidad X
Excelencia en mi trabajo Excelencia en mi trabajo
Soldador Trazos y desarrollo en lamina Soldadura Sae y Soa X
Especializado Corte con plasma No Manejo de EPP X
Soldadura Mig-Mag
Excelencia en mi trabajo Excelencia en mi trabajo Excelencia en mi trabajo X
Soldador de primera Trazos y desarrollo en lamina No Manejo de EPP X
Corte con plasma Soldadura Mig-Mag X
Excelencia en mi trabajo Excelencia en mi trabajo Manejo de EPP X
Soldador General Trazos y desarrollo en lamina No Corte con plasma X

Corte con plasma

P.l. PERFIL IDEAL

P.R. PERFIL REAL

Nota. Matriz de analisis de perfiles. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Para obtener la informacion se realizaron dos cuestionarios estructurados,
estos fueron dirigidos el primero a jefaturas y supervisores de area y el
segundo cuestionario fue dirigido a los técnicos, Util para obtener
informacion clara sobre las necesidades de capacitacion que se generan

dentro de cada &rea y puesto de trabajo.

Cuestionario No. 1: dirigido a jefatura y supervisores de area

o El cuestionario estuvo formado por seis preguntas las cuales nos
dan a conocer si hay planes de capacitacion o no, mide la
percepcion de desempeiio dentro del taller y mide la necesidad de
capacitacion referente a las actividades de trabajo. Se muestra en
la Figura 86.
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Figura 86.

Formato del primer cuestionario dirigido a jefaturas y supervisores de taller

o

K@I ;
FECHA DE ELABORACION:

El presente cuestionario esta dirigido a jefaturas/supervisores de dreas, tiene como finalidad

Cuestionario 1 para el Diagndstico de
Mecesidades de Capacitacion (DNC)

identificar los requerimientos de capacitacion del departamento, por lo que agradecemos conteste
con veracidad los datos solicitados a continuacion.
Mombre colaborador:

Puesto: Afios de servicio
AreaDepto.: Tel.
Mivel de educacion académica: Primaria Secundaria Superior FPosgrado

Titulo obtenido:

Instrucciones: Lea detenidamente cada pregunta v margue con una X la opcion gque mas se
acerque a su experiencia en esta empresa.
1.) ¢Ha participado en el ultimo afio en algun curso de capacitacion?

SI( ) NO{ )
Si la repuesta es si, indique las tres capacitaciones mas importantes que ha recibido para su
puesto de trabajo.
2.) i5Su personal a cargo a recibido capacitacion? Sl NO( ) ¢Cudles?
CARGO TEMAS DE CAPACITACION

3.) iQué tipo de capacitacion considera le ayudaria mejorar el desempefio del personal a su

cargo?

Excel avanzado Manejo de inventarios
Liderazgo Relaciones interpersonales
Planeacion estratégica Temas ambientales

Servicio al cliente

Otros:
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Continuacioén de la Figura 86.

4.) ¢ En el recuadro siguiente detalle los cargos que supervisa y mencione si necesita potenciar

o desarrollar los conocimientos, habilidades y actitudes en su departamento?

No Cargo que supervisa éQué carencia de capacitacion tiene el ocupante del cargo?

g ROV NS

5

5.) ¢iEn el siguiente recuadro sefiale los factores que le ayudarian a mejorar sus actividades en

el trabajo?

: Nivel de necesidad
Competencias Nivel Nivel Nivel
alto medio bajo

Excel intermedio: Ayuda a mejorar hojas de calculo y
organizar los datos mas eficientes.

Trabajo en equipo: Interés de cooperar y trabajar de
manera coordinada con los demas.

Orientacion al servicio: Focalizar los esfuerzos en el
descubrimiento y las satisfacciones de los clientes.
Orientacion a resultados: Esfuerzo por trabajar
adecuadamente, tendiendo al logro de estandares de
excelencia

Aprendizaje continuo: Habilidad para buscar y compartir
informacion util, comprometiéndose con el aprendizaje
Otra competencia:

6.) Sitiene algin comentario o sugerencia para que mejore su departamento o para que mejore

la empresa cologue, nos interesa su opinidn.

Gracias por su cooperacion |

Firma colaborador

Nota. Diagndstico de necesidades de capacitacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Se analiz6 el cuestionario No. 1 donde tanto los jefes de area y
supervisores dieron sus respuestas y las necesidades que tienen en cada una de
las areas de trabajo y con qué cursos podrian mejorar sus procedimientos. (ver
Tabla 39).

Tabla 39.
Analisis de los perfiles de los puestos administrativos del area de talleres

JEFETURA DE AREA SUPERVISOR DE AREA
PREGUNTA
No Ocupantes al cargo 6 No. Ocupantes al cargo 7
S NO Sl NO
Ha participado en el ultimo afio
en algun curso de capacitacion 6 0 6 1
% 100 % 0 % 8572 % 14.28
TOTAL GENERAL | | Encuestados 13 ‘ sI —» 92.3% NO —» 7.69%
Sl NO Sl NO
El personal a su cargo a recibido
capacitacion 6 0 5 2
% 100 % 0 % 72.43 % 28.57

—» 84.6% NO —» 15.4%

!

TOTAL GENERAL | ‘ Encuestados 13

2 g
8 = 8 =
g gl 8| o g 8| 8| .
S 5| | @ 2 5| | 2
=} | 2l 2| 2| = o B &l 2| g =
Que tipo de capacitacion 3 2l & 2| & 5 32 21 &| 2| & =
considera le ayudaria mejorar el £ E| © % w| 2 £ 5| 2 f | 8
desempefio del personal a su 2 % E Sl = g s Z §, E 2 = g ®
cargo = s| 8| 2| o 5| &| « = ° 8| 2| = 5| &| o
8l =| 5| 2| 5| 5| E| & g =| 5| 3| 5| 5| 5| 8
d| Sl a|l | =|&| 2|8 d| S| a|l d| =|&| 2|5
|F 5 4 5 4 5 2 3 |F 5 1 5 4 4 1 s}
I% 83| 67| 83| 67| 83| 33| 50 |% 72 14 72| 58| 58| 14| 86
Excel i i 17.2% Li —> 9.6%
Plan Estrategico —»17.2 % Servicio Cliente—» 14.8 %
oTAlleenErAn Encuestados13 ﬂ gico —p
Man de i i 16.7 % i P 55%
Temas ambientales—» 16.7 %
Servicio al cliente Manjejo de desechos toxicos
Que carencia de capacitacion Trabajo en equipo Trabajo en equipo
tienen los tecnicos que tiene
bajo su administracion Relaciones interpersonales
Calidad en reparaciones
Senale los factores que le
ayudarian a mejorar sus Nivel de necesidad Nivel de necesidad
actividades en el trabajo Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
1. Excel intermedio 4 1 1 4 2 1
2. Trabajo en equipo & 1 5 2
3. Orientacion al servicio 3 2 1 6 1
4. Orientacion a resultados 3 3 3 3 1
5. Aprendizaje continuo 5 1 4 3
[E 20 8 2 [E 22 11 2
1% 67 27 6 EA 63 32 5
| TOTAL GENERAL | Encuestados13 ” Alta—»64.6 % Media—»29.2 % Baja—» 6.2 % |

Nota. Ayudo a tener una visién completa de cada puesto de trabajo que existe en la empresa.

Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Cuestionario No. 2: dirigido a personal operativo mecanicos,
electromecanicos y soldadores. El cuestionario estuvo formado por cinco
preguntas las cuales dan a conocer lo siguiente:

o Si hay planes de capacitacion en el area o no

o Medir la predisposicion que dispone el colaborador para participar
en las capacitaciones.

o Se considero el conocimiento que dispone el colaborador en su
puesto de trabajo.

En la Figura 87 se muestra el cuestionario 2.
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Figura 87.

Formato del segundo cuestionario dirigido a personal operativo de talleres

El presente cuestionario esta dirigido al personal operativo, tiene como finalidad identificar los

Cuestionario 2 para el Diagnoéstico de
MNecesidades de Capacitacion (DNC)

FECHA DE ELABORACION:

requerimientos de capacitacion del departamento, por lo que agradecemos conteste con veracidad
los datos solicitados a continuacion.
Mombre colaborador:

Puesto: Afios de servicio
Area’Depto._: Tel.
Mivel de educacion académica: Primaria Secundaria Superior Posgrado

Titulo obtenido:

Instrucciones: Lea detenidamente cada pregunta ¥ margue con una X la opcion gue mas se
acerque a su experiencia en esta empresa.
1.) &5e le ha brindado capacitacion desde el inicio de labores en la empresa?

SI( ) NO()

Si la repuesta es si, indique las tres capacitaciones mas importantes gue ha recibido para su
puesio de frabajo.

2.) iQwé tipo de capacitacion le gustaria recibir?

Trabajo en equipo Manejo de EFP
Liderazgo Relaciones interpersonales
Temas técnicos Temas ambientales

Servicio al cliente

Otros:
3.) ¢Existe algun contratiempo para que usted pueda participar en las capacitaciones?

Falta de informacion con relacion al curso
Falta de tiempo
Atencion familiar

Prefiero tomar cursos externos
Ofros
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Continuacioén Figura 87.

4.) ;Cree que es importante que existan programas de capacitacion para mejorar £l desempefio
en su trabajo?

[sto) NO () |

5.) &iConoce el objetivo de su puesio de frabajo?

[S1O) NO () |

3i su respuesta es positiva indique cual es.

6.) Sitiene algin comentario o sugerencia para gue mejore su departamento o para gue mejore
la empresa cologue, nos interesa su opinian.

Gracias por su cooperacion j

Firma colaborador

Nota. Diagndstico de necesidades de capacitacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Se analizo el cuestionario No.2 donde los técnicos dieron sus respuestas
y las necesidades que ellos consideran se deberia de capacitar (ver Tabla 40),
los resultados nos llevan a crear el plan de capacitacion que se programara para

esta temporada.
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Tabla 40.

Andlisis de los perfiles de los puestos operativos del area de talleres

PREGUNTA MECANICOS ELECTRICOS SOLDADORES
No al cargo 19 No. al cargo 8 No. ¢ | cargo 9
Se le ha brindado capacitacion sl NO sl NO S NO
desde el inicio de labores en la 16 3 T 1 8 1
empresa % 84.2 % 15.8 % 875 % | 125 % 88.9 % |11
TOTAL GENERAL ‘ ‘ Encuestados 36 - Sl —» 86.1% NO —» 13.9%
o P o
) ) ]
5} T ]
c (= €
S S S
21 o 21 @ 21 0
g ) g = 9 o o = ° & g| o
2 0| £ sl e =3 0| £ SR o o| € s =
En que necesita recibir & 8 § &l 2| § F 3| s|&| 25 By gl &l £ 5
capacitacion para su puesto de 2 S| B Ul e e 2 gl S| W e 2 2 5| S| WUl el g
. 5l g 8| 3| 8| £ S 5| g 8| =/ 8| &S 5| sl 8 3|8l §lS
of Nl ol 3| o 8| o o NI w| S| ol 8| o of NI |l 3| ol 8| o
5 B | 3| g l8lEls g 5§l glEl sl g 2| 5| B glelglEl s
2 Sl s & o L & o S|l s B
P I - 4 = P I I O - A = el 3 2 8| =& 8|8
[F 12| 8] 18] 4] 14[ 10[ 16 [ 7] e 4 6 6 7] 7 [F 6 4 8 7] 8 5 7
|% 15 10| 20| 51175 13| 20 [% 16.3] 14| 10| 14| 14] 16 16 |% 13.3) 9| 17.8] 156 18] 11| 16
Trabajo enequipo —14.9 %  Liderazgo —»10.7 %  Temas tecnicos —»16.7% Servicio cliente—>10.1 %
TOTAL GENERAL Encuestadios 35 I ManejoEPP—> 16.7% Relac Interp 13.4%  Temasambi 17.8%
« « o
S <} S
= E c
o -l @ o AL D o /. o
gl g| & ¢« 2 gl 2| & g 2 gl g| 8| g 2
Existe algun contratiempo para s| gl E| 8| 8 5| B| E| 8| 8 5| E| E| 8| £
P ‘E o o = < = () o = c * o o 3 £
que usted pueda participar en £ =| =| of § £l =| ¢ of 8 £l = ¢ o| §
las capacitaciones B 8| | e ¢ B 8| 8| g| ¢ 3 8| | g| ¢
s = 2 2 8 z| 5| 2| g2 sl s £ 5|2
£ 2| 8 = £ =2 & 2 £ £ 5 =
e & 2| &f Z e & 2| &| 2 il - Il -4
[F 2 17 [F 1 7 [F 9
% 105 895 1% 125 88 1% 100]
Falta informacion—» 0% Falta de tiempo—»8.3 % Atencion familiar—» 0%
Encuestados 36
B EOEREE q Cursos ext—» 0% Ningun contratiempo—» 91.7 %
Cree que es importante que Sl NO St NO St NO
existan programas de
capacitacion para mejorar el 19 0 8 b 9 J
desempefio en su trabajo % 100 % 0 % 100 % 0 % 100 % 0
TOTAL GENERAL | ‘ Encuestadosas- Sl —» 100% NO —» 0%
Sl NO Sl NO Sl NO
Conoce el objetivo de su trabajo 18 1 8 0 8 1
% 947 % 53 % 100 % 0 % 889 % 1.1
TOTAL GENERAL ‘ ‘ Encuestados 35- SI —» 91.4% NO — 5.6%

Nota. Ayudo a tener una visién completa de cada puesto de trabajo que existe en la empresa.

Elaboracion propia, realizado con Excel.
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El diagnéstico de necesidades de capacitacion dio como resultado los
temas que se proponen para el plan de capacitacion de talleres Tragsa, los cuales

se exponen a continuacion:

Los temas de capacitacion para personal administrativo constituyen una
experiencia educativa que puedan ser considerados como una unidad basica de
planificacion, estructuracion y realizacion del trabajo, segun el diagnéstico se

analizaran los siguientes:

o Excel Intermedio: herramienta que permite un mejor manejo de los datos

y la informacion.

o Planeacién Estratégica: curso que ayudara para hacer que el personal
trabaje en los objetivos del taller. Hacer la secuencia operativa

determinando el tiempo y tareas necesarias para su realizacion.
o Temas ambientales: para sensibilizar y crear conciencia en el personal en
el cuido de nuestros recursos naturales, logrando manejar correctamente

los desechos que se generan en taller.

o Servicio al Cliente: curso que tiene como objetivo lograr una comunicacién

eficaz con el cliente y usuario en el trato personal.

o Liderazgo: crear individuos que influencien, motiven e inspiren al personal
para que contribuyan en los objetivos de la empresa.

o Relaciones interpersonales: lograr una buena comunicacién y buen

ambiente laboral entre el personal de taller.
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Excelencia en mi trabajo: lograr que el personal tenga el compromiso de

realizar tarea eficientemente.
Temas técnicos: todos aquellos cursos que contribuyan para el buen
funcionamiento de la maquinaria, tales como mantenimiento, diagnostico,

reparaciones.

Los temas de capacitacion para el personal operativo a impartir son

garantizados para el aprendizaje del personal siendo un elemento positivo para

su desarrollo y segun el diagnostico se analizaran los siguientes:

Temas ambientales: para sensibilizar y crear conciencia en el personal en
el cuido de nuestros recursos naturales, logrando manejar correctamente

los desechos que se generan en taller.

Temas técnicos: todos aquellos cursos que contribuyan para el buen
funcionamiento de la maquinaria, tales como mantenimiento, diagnostico,

reparaciones.

Manejo de Equipo de proteccion personal: lograr que el personal
concientice el uso y forma de usar el equipo el cual es utilizado por el
trabajador para que lo proteja cualquier riesgo que pueda amenazar su

salud.

Trabajo en equipo: lograr que el personal tenga el don de compafierismo
y el sentido de pertenecia al grupo para poder lograr objetivos en comun.

Relaciones interpersonales: lograr una buena comunicacion y buen

ambiente laboral entre el personal de taller.
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o Liderazgo: crear individuos que influencien, motiven e inspiren al personal

para que contribuyan en los objetivos de la empresa.

o Servicio al cliente: lograr una comunicacién eficaz con el cliente y usuario
en el trato personal.

Para el plan de capacitacion se afiadiran otros cursos para compensar los
6 meses que se tiene para poder dar capacitacion, ya que en tiempo de zafra no
se imparten cursos de capacitacién ya que es dificil programa por la carga de

trabajo y el personal que tiene que laborar turnos rotativos.

4.2. Plan de capacitacion

Luego de identificar los temas que se impartirdn es necesario realizar un
plan de capacitacion, se implementaran varias acciones para garantizar que el
programa sea integro, dicho plan solo se puede impartir en tiempo de no zafra de
mayo a octubre. Para ellos se realiza una breve explicacion de cada uno de ellos

con el fin de orientarse para la creacién de programa de capacitacion.

o Excel Intermedio: curso destinado a jefaturas y supervisores de area, este
se realizara en sala de capacitacion de RRHH, comprendiendo 4 horas un
dia a la semana para hacer un total de 44 horas, este lo impartira personal
de Intecap coordinado por Recursos Humanos y taller. El curso admite un
maximo de 14 personas los cuales deben tener una computadora ya sea

personal o de escritorio y se les proporciona material de apoyo.

o Modalidad de capacitacion: presencial

o Responsable: Recursos Humanos
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o Objetivo: adquirir los conocimientos, formulas, Tablas dinamicas y
cualquier otro tips necesario para manejar a un nivel intermedio la
herramienta de Excel, a nivel administrativo con el fin de reducir
tiempos en la manipulacion de datos y siendo eficientes en el
manejo de informacion digital.

A continuacion, el contenido del curso.

Figura 88.

Contenido curso de Excel intermedio

2 Funcornes
21 LT os urm funciSn?
22 Céero trabajar con funcores
23 Funcion CONTAR S SUMAR. S|, PROMEDINIO . SI. CONTAR S CONJUNTO
SUMAR SS.CONJUNTO., PROMEDIO. SLCONJUNTO
2.4 Funcion MAYUSC, MINUSC, NOMPROPIO, IZOUIERDA, DERECHA,
2s EXT RAE, ENCONT RAR. COINCIDIR LARGO, CONCATENAR
26 La furciSn ANOMES, Dias
2.7 La furcion HOY (), AHORA(), FECHA MES, HORA MINUTO, SEGUNDO
28 La Funcan SI, St asrsdado
239 La furc in Y
2.10 La furcion O
211 Funcian BUSCARV, BUSCARH

3 Lstas Pemsonakzacas . Ordenar y fdloar

21 Lis tows P rso ra bz dess

32 Creacion de una Lis s Personalizads

33 Formnato Condicional, Cond iciorml Fapido, Cond oo rmal Avanzad o
3.4 Usar una $Somute pams aplicarn 1o mmato cond i ionat

3s Fomnato de Conjunto de kconos

36 Orderary Filtrar

a7 Ordersnr por Lista Pemsoralizads

as Filtrar un @MOo o dats

39 Efimirar Filtro

- Esquermas y SubTomes

a1 Esquermas

az= Crear un Autces Quema

43 Copar Dalcs Esquesrmatzados

4.4 Borrar un Esquema

4s Crear un Esquerns de Colurmras

as Céwno aplicar un Esguerma a un g rups e mo andado
a7 Subiomies, Elimmar Subiotales, Subtomies Andados

Nota. La Figura muestra el desarrollo del curso. Elaboracién propia, realizado con Excel.

o Planeacion estratégica: tema que se imparte en el curso excelencia en mi
trabajo II, destinado a jefaturas y supervisores de area, este se realizara
en sala de capacitacion de RRHH, comprendiendo 6 horas dos dias a la

semana para hacer un total de 54 horas, este lo impartird personal de
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Intecap coordinado por Recursos Humanos y taller. El curso admite 16
personas los cuales tiene que llevar material de estudio dado por instructor

del Intecap.
o Modalidad de capacitacion: Presencial
o Responsable: Recursos Humanos

A continuacién, se presenta el contenido del curso.

Figura 89.

Contenido excelencia en mi trabajo Il

i i R.S.DT-008
i @ Registro de Calidad Edicion 02

Ostilto T4 o 08 Plan para la Formacion de Seminario Tdet
Capscitzein y P ctoctividad

inteca:P INSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD
et DIVISION TECNICA

“Capsritacize y Prctoctividad
R.S.DT-008, Edicion 02

EXCELENCIA EN EL TRABAJO Il

ESPECIFICAS ADMINISTRACION 1 6
DE RECURSO
HUMANOS

Al finalizar el evento el participante estara en la capacidad de valorar la importancia la administracién recursos
sus recursos financienros y del trabajo en equipo en la busgueda de relaciones positivas entre los
colaboradores, fomentando el desarrollo de areas especificas como lo son la creatividad, la afectividad, el
caracter y la sociabilidad, promoviendo la participacién activa en la organizacién y en el cumplimienta de las
tareas que se deben de realizar en el proceso de enseiianza aprendizaje fomentando el trabajo cooperativo que
facilite el desarrollo de sus habilidades y destrezas en un 90 % de efectividad en el bien comiin

1 ADMINISTRACION DE RECURSOS CONCEPTOS Y TECNICAS DE APLICACION BASICAS 4
FINANCIENROS . ] .
PLANIFICACION, ORGNIZACION, COOPERACION, _ 12
TRABAJO EN EQUIPO SINCRONIZACION, TOMA DE DECISIONES, COESION, SINERGIA,
2. ( COOPERATIVO) COMUNICACION AL CANZAR METAS

SU IMPORTANCIA

Nota. Plan de formacion de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Recursos Humanos. (s/p).
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o Conocimientos béasicos derrame de lubricante: curso destinado a todo el
personal de taller, este se realizar4 en sala de capacitacion interna de
taller, comprendiendo 5 horas por grupo, esta solo se realiza en un dia,
este lo impartird personal de Control de calidad, coordinado por Recursos

Humanos y taller. El curso admite 16 personas.

o Modalidad de capacitacion: presencial
o Responsable: recursos humanos
o Objetivo: eliminar o minimizar los impactos generados por los

desechos toxicos en el medio ambiente y la salud de la poblacion.

A continuacioén, se presenta el formato del curso.

Figura 90.

Formato de conocimientos basicos de derrame de lubricante

(") FSSC 22000 \'/

Conocimientos basicos de los procedimientos
de derrame de lubricantes y combustibles en
maquinaria de labores de cosecha

mecanizada y a granel

o

Nota. Plan de formacion de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Recursos Humanos. (s/p).
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o Servicio al cliente: tema que se imparte en el curso excelencia en mi
trabajo I, destinado a todo el personal de taller, este se realizara en el
auditorio del ingenio, comprendiendo 6 horas dos dias a la semana para
hacer 20 horas en total, este lo impartira personal del Intecap coordinado
por Recursos Humanos Yy taller. El curso admite un total de 16 personas
donde se les proporciona material de estudié por parte del instructor del

Intecap.

o Modalidad de capacitacién: presencial

o Responsable: Recursos Humanos

o Objetivo: conseguir la satisfaccion total del cliente

A continuacion, se presenta el contenido del curso.

Figura 91.

Contenido excelencia en mi trabajo |

i RS. DT 008
Registro de Calidad st rey
Plan para la Formacién de Seminario 1de 1
hteca INSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD
el DIVISION TECNICA
T
ns oo sacencs

|EXCELENCIA EN EL TRABAJO | |

ESFECIFICAS ADMINISTRACION 16
DE RECURSO
HUMANOS

a1 i el evento el parti estara en Ia idad de valorar Ia importancia de Ios conceptos basicos de
1as; relacsanes hamunas; ol Arabajn 6n equine: comuiicacion sl servicio-al clients, entielos: colabadores
fomentando el desarrollo de areas especificas como lo son la convivencia pacifica. el ayudarnos unos a otros,
mantener una comunicacion positiva ¥ un servicio al cliente promoviendo la participacion activa en la
6 Aclas tareas g o dehén de ¥Salizat o ol proces fda exscitana apkeuli
Tomentando 1a armonia que facilite el desarrollo de ous habilidades y destrezagien w909
1. RELACIONES HUMANAS 10 PRINCIPIO DE LA CONVIVENCIA PACIFICA a4
2. TRABAJO EN EQUIPO 10 PRINCIPIOS EN LA FORMACION DE UN EQUIPO DE TRABAJO 4
3. SERVICIO AL CLIENTE 5 PRINCIPIOS DEL SERVICIO ES PRIMERO
a
4. COMUNICACION EL PROCESO DE LA COMUNICACION
4

Nota. Plan de formacion de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Recursos Humanos. (s/p).
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o Relaciones interpersonales: tema que se imparte en el curso excelencia
en mi trabajo I, destinado a todo personal de taller, el cual se realizara en
sala de capacitacion interna de taller comprendiendo 6 horas dos dias a la
semana para hacer un total de 40 horas, el curso lo impartira personal de
Recursos Humanos coordinado por taller. El total de personas que pueden

participar es de 16 por grupo, material de estudio lo proporcionarda RRHH

y taller.
o Modalidad de capacitacion: Presencial
o Responsable: Recursos Humanos

A continuacion, el contenido del curso.

Figura 92.

Contenido excelencia en mi trabajo |

i i R.S.DT-008
Registro de Calidad Edicion 02
Plan para la Formacion de Seminario 1del
énteca:a INSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD
v DIVISION TECNICA
= R 008, Edcion

IEXCELENCIA EN EL TRABAJO I ‘

ESPECIFICAS ADMINISTRACION
DE RECURSO
HUMANOS

Al finalizar el evento el participante estara en la c':p'lcithd de valorar la importancia la administracién recursos
sus recursos financienros y del trabajo en eguipo en la busgqueda de relaciones positivas entre los
colaboradores, fomentando el desarrollo de are eas espeﬂﬁc1s como lo son |1 creatividad, la 1fecn\1d1d el
caracter y la sociabilidad, promoviendo la pa acion activa en la or 6n y en el de las
tareas que se deben de realizar en el proceso de ensefianza aprendizaje fomentando el trabajo cooperativo gque
facilite el desarrollo de sus habilidades y destrezas en un 90 % de efectividad en el bien comun

1. ADMINISTRACION DE RECURSOS CONCEPTOS Y TECNICAS DE APLIICACION BASICAS 4
FINANCIENROS
PLANIFICACION, ORGNIZACION, COOPERACION, 12
TRABAJO EN EQUIPO SINCRONIZACION, TOMA DE DECISIONES, COESION, SINERGIA,
2. ( COOPERATIVO) COMUNICACION AL CANZAR METAS

SU IMPORTANCIA

Nota. Plan de formacion de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Recursos Humanos. (s/p).
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o Excelencia en mi trabajo Ill: curso destinado a todo el personal de taller,
el cual se realizara en sala de capacitacion interna de taller comprendiendo
8 horas dos dias a la semana para hacer un total de 16 horas, el curso lo
impartira personal de Intecap coordinado por Recurso Humanos vy taller.
El total de personas que pueden participar es de 20 por grupo y se dara

material de estudio proporcionado por el instructor del Intecap.

o Modalidad de capacitacion: Presencial

o) Responsable: Recursos Humanos.

A continuacion, el contenido del curso.

Figura 93.
Contenido excelencia en mi trabajo llI

./2—? Regist salidad R.S.DT-008
nteca e 9strode Califtad —— - Edicion 02

Plan para la Formacion de Seminario 1de1

v o 32
ot Vissd

nteca INSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD
DIVISION TECNICA

LEXCELENCIA EN MI TRABAJO Il

APOYO Y ADMINISTRACION 1 6
SOPORTE DE RECURSO
| ADMINISTRATIVO HUMANOS 1

1 pi con
utilizando la programacidn neurolenguistica como método para alc ixito ar_Con un 90% de efectividad.

1. PROGRAMACION CONCEPTO, IMPORTANCIA, LA MOTIVACION, FIJACION DE METAS, LA |4
NEUROLENGUISTICA LEY DE LA ATRACCION, LPN EN LAS FINANZAS

" CONCEPTO, IMPORTANCIA, ,MOTIVACIONES DEL CONSUMO,
% EDUCACION FINANCIERA PARA LA | HERRAMIENTAS EN LA ADMINISTRACION DEL PRESUPUESTO
DA EJERCICIOS PRACTICOS

12

Nota. Plan de formacion de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Recursos Humanos. (s/p).
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o Supervision efectiva: curso destinado a todo el personal de taller, el cual
se realizara en sala de capacitacion interna de taller comprendiendo 5
horas dos dias a la semana para hacer un total de 20 horas, el curso lo
impartira personal de Intecap coordinado por Recursos Humanos y taller.
El total de personas que puede participar es de 16 por grupo y se daré

material de estudio proporcionado por el instructor del Intecap.

o) Modalidad de capacitacion: Presencial y campo
o) Responsable: Recursos Humanos
o Objetivo: Ensefiar a supervisar, motivar al equipo de trabajo para

obtener la colaboracién del trabajado.

Figura 94.

Contenido excelencia en mi trabajo Ill

TEMARIO DEL CURSO DE DESARROLLO DE HABILIDADES DE SUPERVISION: Al finalizar el
curse de desarrollo de habilidades de supervision. el participante desarrollara habilidades como:
liderazgo, comunicacién efectiva, delegacidn de tareas y funciones, acciones disciplinarias y manejo
de conflictos, lo que fortalecera sus relaciones jefe-colaborador y la productividad y motivacidn del
personal.

1.- FUNCIONES DEL SUPERVISOR

- Definicidn de supervisor

- Funciones del Supervisor

- Funciones en la planeacidn

- Funciones en la organizacion

- Funciones en la Direccidn

- Funciones en el liderazgo

- Funciones en el coaching

2.- HABILIDADES DEL SUPERVISOR

- Caracteristicas Competitivas

- Habilidades del Supervisor

3.- EL SUPERVISOR COMO LIDER

- Diferencia entre Lider y jefe

- Autoridad

- Factores del Lider

- Liderazgo Situacional

- Liderazgo en funcion de la tarea y relaciones
- Cuadro descriptivo de tipos de Liderazgo
- Clima Laboral

- Mecesidades de los colaboradores

4.- COMUNICACION EFECTIVA

- Importancia de la comunicacién efectiva
- Comunicaciéon verbal efectiva

- Comportamiento no verbal

- Método para formular y escuchar propuesta u opinion
- Asertividad

- La persona asertiva

- Técnicas asertivas

Nota. Plan de formacion de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de
Recursos Humanos. (s/p).
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o Temas Técnicos: cursos técnicos que son destinados a todo el personal
de taller, los cuales se realizaran en dos lugares, tanto en sala de
capacitacion del ingenio como también en salones de Intecap, entre los
Cursos que se impartirdn estan sistemas eléctricos basicos, hidraulica

basicos, cursos de soldadura bésica y especializada.

A continuacion, se presenta el plan de capacitacion donde se comprende
cuales son los objetivos de cada curso, las acciones formativas que lo componen
de acuerdo con la evaluacién de DCN. El plan se presenta solo para 6 meses
gue es el tiempo de la temporada de reparacion y donde se puede impartir dichos
cursos de capacitacion, ya que en temporada alta que es el tiempo de zafra estos

cursos no se pueden impartir a la mayoria de los colaboradores.
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Tabla 41.

Plan de capacitacion

: "Plan de Capacitacién Taller Tragsa"
MES
No. TEMA OBJETIVO REPONSAEBLE DIRIGIDO A
Ma|Ju|Ju|Ag|Se|Oc
. C fi i les de tabl S
1 |Excel Intermedio rear imormes protesionales de 1abla Recursos Humanos Hpenasores y XX | X
dindmica sobre los datos obtenidos Jefaturas
. - Obt istematizar inf idn relevant S i
2 |Planeamiento estratégico Snery sistemalizar IMormacion [BIsVaMe | p. - irsos Humanos upsnIsores y XX
para realizar un trabajo Jefaturas
3 |Manejo de inventarios Aprender a distribuir _adecuadameme los Recursos Humanas Supenisores y X
materiales necesarios de la empresa Jefaturas
. Eliminar o minimizar los impactos generados
Conocimientos basicos Procedimiento derrame -
4 . X por los desechos tdxicos en el medio Recursos Humanos  [Todo el personal X X
de Lubricantes y/o combustible .
ambiente y la salud de la poblacion
5 |Senicio al Cliente Conseguir la satisfaccidn total del cliente  |Recursos Humanos |Todo el personal X
Mativar a otros para tomar decisiones y
6 |Liderazgo ejecutar acciones alineadas con la visidn de |Recursos Humanos  (Todo el personal XX
la organizacion
Aprender a convivir con personal de la
7 |Relaciones interpersonales Recursos Humanos  [Todo el personal X
empresa
. . Ci t las t
§ |Excelencia en mi Trabajo fear personas conscientes en 1as areas | pocursos Humanos  [Todo el personal X XX
que se le asignan
Mitigar las fallas de los equipos, logrando
9 |Mantenimiento basico de elementos prevenir las incidencias antes de que estas |Recursos Humanos  (Tedo el personal X
ocurran
10 |Diagnostico, manto y seleccidn de componente| Comprendgr el principio de funcmn;mlemo de Recursos Humanos  [Todo el personal X
los sistemas y su funcionamiento
. Aprender a utilizar el equipo y proteger de
11 |Manejo de Equipo de Proteccidn Personal Recursos Humanos  [Todo el personal X
riesgos laborales
. .. . Aprender principios eléctricos de la
12 |Principios de Diagramacidn Electricidad o Recursos Humanes [Todo el personal X
magquinaria
- Aprend ipios hidraulicos de |
13 |Principios de Diagramacion Hidraulica prender principios Nidraulicos de fa Recursos Humanos  [Todo el personal XX
maquinaria
Técnicas para el manejo preventivo de los
14 |Seguridad Vial /Manejo Defensivo vehiculos y precauciones que se deben de [Recursos Humanos |Todo el personal X
tener
Aprend librar fr del
15 |Frenos y Precargas en Ejes Libre prender a callrar Tenos y precarga de [as Jefatura de taller Técnicos Mecanicos X
tuercas del sistema de ejes libres
Aprender técnicas de soldadura, trazos y
16 |Trazos y Desarrollo en Lamina disefios en lamina para fabricacidn de piezas |Recursos Humanos | Técnicos soldadores X
de la maguinaria
Enseiiar a supervisar , motivar al equipo de Supenisores
17 |Supemvisidn Efectiva trabajo para obtener la colaboracidn del  |Recursos Humanos P Y XX
: Jefaturas
trabajadar
Aprender |a teoria y la técnica para realizar
18 |Soldadura Mig / Mag soldadura especial y conocer los elementos |Recursos Humanos | Técnicos soldadores XX
que intervienen en |a soldadura

Nota. Plan estimado para seis meses. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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En la ejecucion del plan de capacitacion para garantizar que todas las
actividades que conlleva la ejecucion del programa de capacitacion se realicen
oportunay correctamente, se sugiere a continuacion una guia para verificar todos

los preparativos antes y después de la capacitacion.

o Se designa a un coordinador de taller, quien revisar- e informar- sobre el

desarrollo y cumplimiento del programa, segun el tema que tenga a cargo.

o Preparar una lista de actividades, para garantizar que todos los aspectos
del programa se consideran, para alcanzar el éxito en cada evento de
capacitacion, estas actividades deberian incluir como minimo los

siguientes aspectos:

o Todas las actividades que necesitan realizarse
o Todos los materiales que se requieren para cada actividad
o Seguimiento antes de la fecha programada para la actividad
o Realizar reuniones mensuales con los jefes de area y gerente con el fin de

evaluar los avances del programa.

o Al finalizar el curso estar pendientes de las notas que el instructor debe de

pasar para poder notificar al personal.

A continuacion, en la Figura 95 se presenta el formato de verificacion del

programa capacitacion, antes y después de la ejecucion de cada curso.
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Figura 95.

Formato de la lista de verificacion de los cursos de capacitacion

(=]

(& - Lista de verificacion para la capacitacion
Tema: Fecha del evento:
Instructor: Responsable:

No. Descripcion Fecha limite Pendiente | Realizado No Aplica

1 |Tener el programa de capacitacion 2 semanas antes

2 |Selecciones e invitar a los participantes 2 semanas antes

3 |Coordinar la participacion del (los) instructor (es) 2 semanas antes

4 |Recopilar o elaborar material de apoyo 1 semanas antes

5 |Reservar el lugar para la capacitacion 1 semanas antes
Coordinar la disponibilidad de equipos (proyecto,

6 |carteles, stc.) 1 semanas antes
Coordinar material para el curso (lapiceros, libretas,

7 |etc.) 1 semanas antes

8 |Coordinacion de refrigerio y comidas 1 semanas antes

9 |Reproducir materiales para el curso 2 dias antes
Coordinar transporte y hospedaje para instructores

10 |externos 2 semanas antes

11 |Confirmar asistencia de pariicipantes 2 dias antes

12 |Coordinar servicio de alimentacion Durante el evento
Recopilar o preparar las evaluaciones a trasladar a

13 |los participantes 2 dias antes
14 |Procesar evaluaciones 2 dias después
15 |Elaborar informe final de la capacitacion 1 semanas después

Nota. Plan estimado para seis meses. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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4.3. Resultados de la capacitacion

Los temas que se impartieron se resumen a continuacion, esto para tener
una idea de cdémo se implemento el plan de capacitacion y de los cuales solo se

expondran 4 temas que son parte del trabajo de graduacion.

Excelencia en mi trabajo 1: este curso se realizd en el mes de junio con la
participacion de 12 colaboradores y una duraciéon de 16 horas, en este curso se
incluye los temas de servicio al cliente, trabajo en equipo y comunicacién ver la
Figura 44, el lugar donde se impartio el curso fue en sala de capacitacion 2 de
taller Tragsa. Y el instructor fue el licenciado Martin Mendoza de Intecap.
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Figura 96.

Formato del curso de supervision efectiva

"Curso Capacita

cion”

Excelencia en mi Trabajo 1

Horario 07:00 a 12:00

Lugar: Sala capacitacion 2

Requisitos para el curso

o Cuaderno
o Lapiceros

Coordinador: Jorge Ruiz

04, 05 / JUNIO 2019

1 70679 DAVID ROBERTO AVILA PERNATE COSECHA/PESADA
2 63181 JORGE ALEJANDRO CORNEL MEJIA COSECHA/PESADA
3 62652 CARLOS ISRAEL ALVAREZ ROLDAN COSECHA/PESADA
4 68400 GERSON DANIEL TOJIL AGUILAR COSECHA/PESADA
5 69506 MANUEL DE JESUS GUZMAN MAIDA AGRICOLA

6 68250 DANIEL SANTOS CHOC QUEZADA AGRICOLA

7 61289 NESTOR EMILIO ROSALES PEDROZA AGRICOLA

8 68386 SELVIN OMAR PERALTA REYES AGRICOLA

9 40485 ROLANDO CHAVEZ SUHUL LOGISTICA

10 68297 RONY ROBERTO PEREZ MARROQUIN LOGISTICA

11 68384 JOSE FERNAMNDO ORTIZ AVILES LOGISTICA

12 69572 WIDAL ANTONIO QUINTEROS HERNANDEZ LOGISTICA
Instructor: Lic. Martin Mendoza

Nota. Plan estimado para seis meses. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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A continuacion, en la Figura 97 y 98 se muestra el personal que asistio a

la capacitacion y el diploma entregado por Intecap.

Figura 97.

Fotografia del curso de excelencia en mi trabajo 1

Nota. Capacitacién impartida por Intecap. Elaboracion propia.
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Figura 98.
Fotografia del diploma de excelencia en mi trabajo 1

(A:ntecap'

El Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad

Hace constar que:

SELVIN OMAR PERALTA REYES

Participo en el evento:
EXCELENCIA EN EL TRABAJO |

Impartido en Ingenio Santa Ana, Escuintia
Fecha de realizacion Del 04 al 05 de junio de 2019
Con una duracion de 16  horas

rales Region Sur, Santa Lucia Cotz.
de junio de 2019

Responsable de la Vnidad Operativa
INTECAP

Nota. Capacitacion impartida por Intecap. Elaboracion propia.

Excelencia en mi trabajo Il: tema que se realiz6 en el mes de junio con la
participacion de 16 colaboradores y una duracién de 16 horas, en este curso se
incluye los subtemas de trabajo en equipo, organizacién y toma de decisiones
ver la Figura 53, el lugar donde se impartié el curso fue en sala de capacitacion
2 de taller Tragsa. Y el instructor fue el licenciado Martin Mendoza de Intecap.
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Figura 99.

Formato del curso de excelencia en mi trabajo Il

"Curso Capacitacion”

Excelencia en mi Trabajo 2

Horario 07:00 a 12:00

Lugar: Sala capacitacion 2

06, 07 / JUNIO 2019

1 64679 (ISRAEL HERMANDEZ GOMZALEZ COSECHA/PESADA
2 62888 JOMATHAN JOSUE LOPEZ RODRIGUEZ COSECHA/PESADA
3 58882 JOSE MANUEL HERRERA MORALES COSECHA/PESADA
4 63067 HARVI FERNANDO ORIZABAL CUJA COSECHA/PESADA
5 61200 (SAMUEL ANTONIO LOPEZ VASQUEZ AGRICOLA

6 63656 EDDIN ALEJANDRO ORTIZ AMADO AGRICOLA

7 64800 FRANCIS EMANUEL MEJIA SALGUERO AGRICOLA

8 59155 ANGEL ALBERTO MONZON MATIAS AGRICOLA

9 68342 RONY EMILIO LOBO RAGUAY ADMINISTRATIVO
10 43045 FEDERICO GUILLERMO MANTAR CARRANZA LOGISTICA

11 61201 MARIO ESTUARDO PEREZ SOMOZA LOGISTICA

12 63092 :MILTON ESTUARDO ARGUETA ORTIZ LOGISTICA

Instructor: Lic. Martin Mendoza

Requisitos para el curso

o Cuaderno
o Lapiceros

Coordinador: Jorge Ruiz

Nota. Asistencia a la capacitacién. Elaboracién propia, realizado con Excel.

A continuacion, en la Figura 100 y 101 se muestra el personal que asistié

a la capacitacion y el diploma entregado por Intecap.
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Figura 100.

Fotografia del curso de excelencia en mi trabajo 2

Nota. Capacitacion impartida por Intecap. Elaboracion propia.

Figura 101.

Fotografia del diploma del curso de excelencia en mi trabajo 2

El Instituto Téenico de Capacitacion y Productividod

Hace constar que:

RONY EMILIO LOBO RAGUAY

Participé en ¢l evento:
EXCELENCIA EN EL TRABAJO Il

Nota. Capacitacion impartida por Intecap. Elaboracion propia.
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Excel intermedio: tema que se realizé en el mes de junio, julio y agosto
con la participacion de 10 colaboradores y una duracion de 44 horas, lugar donde
se impartid el curso fue en oficinas administrativas de taller, el instructor del curso
fue Alejandro Albizures de Intecap, se impartid6 con la ayuda de Recursos

Humanos junto a taller.

Figura 102.
Formato del curso de Excel intermedio

"Curso Capacitacion”

Excel Intermedio

Lugar: Oficinas adminstrativas

13, 20, 27 /JUNIO, 04, 11, 18, 25 /JULIO, 01, 08,
15 / AGOSTO 2019
No. Cédigo Nombre Area

1| 68250  DANIEL SANTOS CHOC QUEZADA AGRICOLA

2 | 43185 MILTON ROLANDO CHEN CUXUN LOGISTICA

3 | 66850 |WILIAN ROLANDO RODRIGUEZ SIAN LOGISTICA

4 | 57703 |LUIS FERNANDO COLO CASTILLO LOGISTICA

5 43711 | CESAR RAFAEL PONCE ADMINSTRATIVO
6 25202 |HUGO LISANDRO CUMAR DE LA ROSA ADMINSTRATIVO
7 | 57500  ARIEL FERNANDO GOMEZ ADMINSTRATIVO
8 | 66844 PEDROADOLFO BORRAYO TORRES ADMINSTRATIVO
9 | 60747 | ANGEL FERNANDO PEREZ MARIN ADMINSTRATIVO
10, 50420 PEDRO PABLOMARROQUIN REYES ADMINSTRATIVO

Horario: 08:00 a 12:00

Instructor: Sr. Alejandro Albizures

Requisitos para el curso

o Laptop
o Cuaderno
o Lapiceros

Coordinador: Jorge Ruiz

Nota. Asistencia a la capacitacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.

A continuacion, en la Figura 103 y 104 se muestra el personal que asistié

a la capacitacion y el diploma entregado por Intecap.
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Figura 103.

Fotografia del curso de Excel intermedio

Nota. Capacitacion impartida por Intecap. Elaboracion propia.

Figura 104.
Fotografia del diploma del curso de Excel intermedio

e
&=

1 Institso Téonico de Capacitaciie y Prodectividad

Urags @ pesews comtanie 3 pat e s
-

Cénar Rafael Ponce Suntes

o

SANEIO DY EXCEL INTERMEDIO

D
INMINY @ Dy
-

Eivnnie 22 G0 ageae e 3000

Nota. Capacitacién impartida por Intecap. Elaboracion propia.
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Supervision efectiva: tema que se realizo en el mes de julio y agosto con
la participacion de 12 colaboradores y una duracion de 20 horas, el curso se
impartié tanto dentro del Ingenio como en el campo, este fue enfocado a los

sistemas de pivote/avances de riego.

Figura 105.

Formato del curso de supervision efectiva

"Curso Capacitacion”

Supervision Efectiva

Horario 07:00 a 12:00

Lugar: Auditorium Recursos Humanos

24, 25 / JULIO, 08, 09 / AGOSTO

No. = Cédigo Nombre Area
1 43431 | GILBERTO ESTUARDO HERNANDEZ GONZALEZ Mdulo 12
2 40604 ' ABNER AARON ALVARADO REYES Modulo 12
3 55076 JUENKLIN WELDAMI LOPEZ MENDEZ AGRICOLA
4 47517 KENDAL ARNULFO RUIZ VALIENTE AGRICOLA
5 56108 | SERGIO ANIBAL AVILA VALIENTE ADMINISTRACION
6 68342 ' RONY EMILIO LOBO RAGUAY ADMINISTRACION
7 51790 JUAN MAXIMO RODRIGUEZ QUEVEDO ADMINISTRACION
8 63160 CRISTIAN HUMBERTO LOPEZ VALLADARES COSECHAIPESADA
9 56041 |EBER DAVID CUALIO DIAZ COSECHA/PESADA
10 | 18830 HENRY ALVARES ALMACEN
11 64861 JUANCAR TRANSPORTES
12 | 54494 NELSON MISAEL DE LA CRUZ HERRERA TRANSPORTES

Instructor: Alejando Albizures

Requisitos

0 Cuaderno

0 Lapiceros
Lépiz

0 Borrador

) Zacapuntas

Coordinador: Jorge Ruiz

Nota. Asistencia a la capacitacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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A continuacion, en la Figura 106 y 107 se muestra el personal que asistio

a la capacitacion y listado de entrega de diplomas del curso.

Figura 106.

Fotografia del curso de supervision efectiva

Nota. Capacitacion impartida por la empresa. Elaboracion propia.

Figura 107.

Diapositivas del curso de supervision efectiva

OBJETIVOS DE LA SUPERVISION ﬁ & QUE ES ~ SUPERVISAR “?

|
* 1. Mejorar la productividad de los empleados m Es el proceso por medio del cual se
+ 2. Desarrollar un uso éptimo de los recursos orienta y se asesora en el trabajo a
* 3. Obtener una adecuada rentabilidad de cada un grupo C_je personas sobre las
actividad realizada cuales se tiene autoridad, con el
» 4. Desarrollar constantemente a los empleados pfO_pOSItO de Obte.rler eficiencia
de manera integral maxima y satisfaccion plena en la
* 5. Monitorear las actitudes de los subordinados realizacion de las tareas asignadas a

* 6. Contribuir a mejorar las condiciones laborales cada una de ellas.

Nota. Plan de formacién de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Recursos Humanos. (s/p).
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Figura 108.
Memo de entrega de diplomas del curso de supervision efectiva

COMPANIA AGRICOLA INDUSTRIAL SANTA ANA, S.A.
Km. 64.5 ruta a Santa Lucia Cotz. Interior Finca Cerritos Escuintla

MEMORANDUM

A: Heidy Escobar
Gerencia Taller Automotriz

DE: Mishel Alvarez
Capacitacion Recursos Humanos Agricola

ASUNTO: Entrega de Diplomas

FECHA: 21/11/2019

Es un gusto saludarte, el motivo es para hacer entrega de las constancias originales de

participacidn, las cuales corresponden a:

Cddigo Nombres Evento Fecha Inicial | Fecha Final
Gilberto Estuardo Hernandez Supervision Efectiva

43431 | Gonzdlez o 24/07/2019

40604 | Abner Aaron Alvarado Reyes Supervisién Efectiva 24/07/2019

55076 | Juenklin Weldami Lépez Méndez Supervisién Efectiva 24/07/2019

47517 | Kendal Arnulfo Ruiz Valiente Supervisién Efectiva 24/07/2019 |°

56108 | Sergio Anibal Avila Valiente Supervision Efectiva 24/07/2019

63169 | Cristian Humberto Lépez Valladares | Supervision Efectiva 24/07/2019 |

56041 | Eber David Cualio Diaz | Supervisién Efectiva 24/07/2019 |

18830 | Carlos Americo Orantes Rivera Supervision Efectiva 24/07/2019 |*

54494 | Nelson Misael De la Cruz Herrera Supervision Efectiva 24/07/2019

68342 | Rony Emilio Lobo Raguay Supervisidn Efectiva 24/07/2019

64861 | Juan Faustino Car Tucac Supervisién Efectiva 24/07/2019 | 9%/ il

Atentamente,

Nota. Plan de formacion de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Recursos Humanos. (s/p).

Conocimientos basicos procedimiento derrame de lubricante: tema que se

realizé en el mes de agosto y octubre con la participacion de 14 colaboradores y
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una duracién de 8 horas, tema principal es el manejo de la materia prima
contaminada y conocimiento de la norma FSSC 22000 que es la norma de
inocuidad alimentaria. Lugar donde se impartié el curso fue en sala de

capacitacion 1 y fue impartida por la Ingeniera Leisy Mazariegos del

departamento de control de calidad.

Figura 109.

Formato del curso de conocimientos basicos derrame de lubricantes

"Curso Capacitacion”

Conocimientos Basicos Procedimientos Derrame

Lubricantes y/o Combustible

Lugar:

Sala Capacitacidén 1

18 DE OCTUBRE DE 2019

o Cuaderno
« Lapiceros

Requisitos para el curso

Coordinador: Jorge Ruiz

No..  Codigo Nombre Area
1 52999 LUIS HUMBERTO GALICIA LEMUS AGRICOLA
2 25305 HERBERTH LEONEL CIFUENTES PAZ AGRICOLA
3 62033 WAGNER MARDOQUEO CONTRERAS HERNANDEZ LOGISTICA
4 69505 AROLDQO SALVADOR GONZALEZ GUERRERO LOGISTICA
5 27472 JOSE ALBERTO MORALES PEREZ COSECHA/PESADA
6 67715 ANTHONY GABRIEL POPOL PEREZ COSECHA/PESADA
7 63078 JORGE DANIEL POCON HERNANDEZ COSECHA/PESADA
8 14204 WALTER ENRIQUE OBREGON JUAREZ COSECHA/PESADA
9 12189 NERY ORLANDO COLIN ORDONEZ COSECHA/PESADA
10 65439 ESWIN ELISEO GRAMAJO SUT COSECHA/PESADA
11 62652 CARLOS ISRAEL ALVAREZ ROLDAN COSECHA/PESADA
12 63181 JORGE ALEJANDRO CORNEL MEJIA COSECHA/PESADA
13 58624 MARVIN OBDULIO ARRIAGA GARCIA COSECHA/PESADA
14 56891 JOSE OBDULIO HERNANDEZ GONZALEZ COSECHA/PESADA
Horario: 08:00 a 12:00
Instructor: Inga. Leysi Mazariegos

Nota. Asistencia a la capacitacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.

A continuacion, en la Figura 110 y 111 se muestra el personal que asisti

a la capacitacion y listado de asistencia la curso.
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Figura 110.
Fotografia del curso de conocimientos basicos derrame de lubricantes

Nota. Capacitacion impartida por la empresa. Elaboracion propia.

Figura 111.

Asistencia del curso de conocimientos basicos derrame de lubricantes

Nota. Asistencia a la capacitacién. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Figura 112.
Diapositivas del curso de conocimientos basicos derrame de lubricantes

Contaminaciéon quimica
() F$SC 22000 N+

* OCombustible

Conocimientos basicos de los procedimientos e

de derrame de lubricantes y combustiblesen |
magquinaria de labores de cosecha

mecanizada y a granel

Contribuyo6 al seguir el pr
de la caha contaminada.

Nota. Plan de formacion de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Recursos Humanos. (s/p).

Para analizar los resultados se tienen que realizar las evaluaciones
correspondientes a cada uno de los participantes, en este caso se dara a conocer

el procedimiento de evaluacion para luego realizar el cuadro de calificaciones.

o Evaluacion de la capacitacion: para la evaluacion de las capacitaciones
gue se programaron a los colaboradores de taller Tragsa, se tienen que
tomar en cuenta 2 pruebas que sé que realizar en el transcurso que se

imparten los temas.
o Evaluacion del aprendizaje: el instructor del tema a impartir, o el

departamento de recursos humanos trasladara una prueba al inicio de la

capacitacién, la cual sera definida con el instructor.
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Esta prueba ayudara a determinar el nivel de conocimiento y habilidades
de cada participante. De esta manera el instructor sabra donde debe hacer mayor
énfasis en el desarrollo de la capacitacion.

Al final de la capacitacion, el instructor debera aplicar una prueba, que
puede ser similar a la prueba inicial. La diferencia en los resultados de los dos
examenes revelara cambios en el conocimiento, actitud y habilidades que

ayudaran a evaluar la efectividad de la capacitacion.

Utilizar un cuadro para tabular los resultados de cada prueba y los logros

de la actividad de capacitacion.

Para dejar constancia de las evaluaciones pre y post en la Tabla 42 se

muestra un ejemplo de uno de los temas que se impartieron.
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Tabla 42.

Tabulacién de prueba pre y post de los cursos de capacitacion

Cuadro comparativo de evaluacién Pre -Pos

Curso: Excel intermedio

Fecha:

Instructor:__Alejandro Albizures

_Ponderacion

No. Nombre colaborador Area % Diferencia
Pre Pos
1 Colaborador A Agricola 30 90 60
2 Colaborador B Logistica 40 88 48
3 Colaborador C Logistica 60 95 35
4 Colaborador D Logistica 20 80 60
5 Colaborador E Administrativa 15 95 80
6 ColaboradorF Administrativa 35 95 60
7 Colaborador G Administrativa 45 90 45
8 ColaboradorH Administrativa 25 88 63
9 Colaborador | Administrativa 25 95 70
10 ColaboradorJ Administrativa 40 90 50

Nota. Cuadro comparativo de evaluacién Pre -Pos. Elaboracion propia, realizado con Excel.

o Evaluacion de reaccion: al final de cada evento de capacitacién se debe
de indagar, a través de una prueba andnima el parecer de los participantes

con relacion a aspectos como:

o El programa de capacitacion

o La calidad y relevancia de los temas tratados
o Las habilidades del instructor

o Adecuacion y efectividad de la metodologia
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Para ello se tiene la prueba proporcionada por Recursos Humanos para
evaluar los aspectos descritos anteriormente. Ver Figura 113.

Figura 113.

Evaluacion del evento capacitacion

Codigo: 05-955-08-0022
ﬂ - REGISTRO - Fecha: 1 de febrero de 2016 ‘
\U? EVALUACION DEL EVENTO DE CAPACITACION |
- DEPARTAMENTO DE RECURSOS HUMANOS AGRICOLA

SA\T_\ "\\“\ Version 5 Pagins 1de2 ’
€ad. Evento: Fecha: mayo
Lugar del evento: Szlz de capacitacidn 2, taller Tragsa Hora: 07:00-17:00
Mombre dal evanto: Diagnéstico, mantenimiento y seleccién de compenentes
Entidad facifitadora: INTECAP Nembre del Instructor:
Instrucciones: marque con una “X" en |a casilla segun su opinidn. Sus respuestas serviran para el majoramiento de otros eventos
de capacitacion.

Instructor
Deficiente gul £xcel
1 Elinstructor mostro dominio sobre el tema =] (] =] O
2. puntualidad del instructor con el horario establecido o m} o 0O
3 La explicacion fue clara y concisa ) ] =] ]
a instructor motivd Ia participacion del grupo =] O =) o
s El instructor propicid y mantuvo el interés de los participantes. O o o O
&  Elinstructor resolvid dudas adecuadamente ) (] O )
Tema
Deficiente gul Ex
1 Lz utilidad del tema en su 3rea de trabajo s 0 0 a O
2 El tema cumplia con lo que esperaba aprender O | | O O
3 £l desarrollo dei contenido tuvo una secuenciz logica [m] (] O a
4  considera que &l tema tratado es de actualidad [m] 3 o O
Logistica
Deficiente gul Excel
1 cumplimiento con &f horario establecido o a ] 5
2 Instalaciones (ventilacidn, iluminacion y mebiliaric) [m | (m ] (| ()
3 Egquipo audio-visuzl =] | O 0
a £l material didactico impreso cumple con o expuesto (| a o O

Para nosotros sus comentarios son muy importantes, por favor haganos sus sugerencias, estamos mejorando para usted:

Nota. Plan de formacion de seminario. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Recursos Humanos. (s/p).
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Esto servira para retroalimentar a los instructores y Recursos Humanos,
asi como al facilitador del programa que se designe, para ajustar y mejorar los
siguientes eventos de capacitacion.

Es importante mantener un mecanismo que permita a la organizacion ir a
nivel de las exigencias que dia con dia se van incluyendo al proceso productivo,
estos cambios legales, tecnoldgicos, ambientales, laborales econdmicos,
globales, etc. también deben acoplarse y regirse dentro de un proceso
estructurado, para su respectiva comunicacion y entendimiento. Como
consecuencia el personal involucrado desarrollard sus actividades mas
eficientemente cuando sea dotado de toda la informacion ordenada, relacionada
a su puesto de trabajo y entrenado para acoplarse a los cambios que pudieren

existir.

o Ejecucion de la evaluacion: de acuerdo con el avance del programa de
capacitacion se generaron las evaluaciones individuales para determinar
el nivel de concientizacién y desempefio alcanzado posterior a haber
recibido las distintas etapas de induccion, capacitacion o entrenamiento
segun sea el caso. Esta informacion es basica para la retroalimentacién
del sistema de capacitacién y la disminucién de las posibles brechas

encontradas.

A continuacion, se presenta el cuadro de calificaciones de los cursos

recibidos.
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Tabla 43.

Listado de cursos aprobados

LISTADO DE CURSOS APROBADOS PERSONAL OPERATIVO Y ADMINISTRATIVO AREA DE TALLERES
PERSONAL DE REPARACION

© 8
= g © g E
™ g - N 3 £ @ S
=1 ] i<} S g ° = g &
o 8 © 8 g E s = g o © 3
= @ 7] < o] =] 3 ] = = a E © >
g = > 5 = & B 2 g & 2 £ 3
g £ E 2 € € £ kS £ 2 © s = & g2
Ke) o o
Q [ g c 8 c c Q S © 2 5 k=] © < S
b4 5 ° ] £ 5} 5} € 3 o) S 2 o 5 £ E
Z o « " © © - Q@ S a -2 o =] = (]
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S o 3 o 9 o 5 o > g = = €
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a I= = 8 ]
a o
o
Colaborador Mecéanico
1 1 general 0 88 100 100 0 0 80 80 0 80 0 100 O
Colaborador Mecanico de
2 5 primera 0 90 100 100 0 0 85 0 0 90 0 100 95
Colaborador Mecéanico
3 3 especializado 95 82 100 100 90 90 95 0 85 100 0 95 95
Colaborador Electricista
4 4 general 0 92 100 90 0 0 85 95 0 100 0 95 0
Colaborador Electricista
5 5 de primera 90 80 95 100 0 0 88 0 0 95 0 92 100
Colaborador Electricista
6 6 especializado 92 84 100 100 0 85 95 0 90 90 0 98 0
Colaborador Soldador
7 7 general 0 90 100 85 0 0 0 95 0 95 0 100 O
Colaborador Soldador de
8 8 primera 0 92 95 90 0 0 80 100 0 80 90 90 0
Colaborador Soldador
9 9 especializado 90 80 100 100 0 90 100 100 80 95 85 95
10 Colaborador  Encargado g5 g5 390 70 90 9@ 95 0 95 9 0 100 95
10 del area
11 Colaborador  Supervisor 2 0o 100 & 9 92 95 0 8 100 O 100 O
11 de taller
12 Co'atgador Mgﬁe’f ® 95 o 10 9 9 9 9 0 9 100 0 100 0

Nota. Listado de cursos aprobados personal operativo y administrativo area de talleres.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

En los resultados se determina que se lleva a cabo el uso de la didactica,
pero se necesita una actualizacion en nuevas metodologias, la informacion
obtenida se puede observar que los participantes elaboran su planificacion
donde utilizan estrategias pero se tiene la necesidad de conocer nuevas técnicas
y métodos modernos , para mejorar los resultados en la calidad y cumplimiento

de objetivos; se usa la didactica, que hace al facilitador mas un espectador que
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guia el proceso de ensefianza y aprendizaje, pero también se puede inferir que
hace falta una buena actitud en los técnicos para realizar todas sus funciones y
asi brindar un servicio de calidad y trabajar en equipo para el logro de los
objetivos con calidad y pertinencia en funcion de mejora del desempefio de la

empresa.

4.4, Costo de la propuesta

Para la implementacion de la propuesta es necesario considerar el
presupuesto que permita el pago de instructores, material didactico, salones, y
en general los gastos para el desarrollo de este, o costos directos. Los costos
indirectos tales como el sueldo de los colaboradores, generalmente se
consideran como parte del gasto corriente de la empresa, por lo que para la

presente propuesta no se incluyen.

A continuacion, en la Tabla 44 se presenta el detalle de los costos
considerando las alternativas que permitiran adaptarlas a la disponibilidad
financiera de la organizacién, tomando en cuenta que la ejecucién de dicho
programa ayudara en gran medida a resolver los problemas de insatisfaccion de

los clientes con los servicios y el logro de las metas de la organizacion.
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Tabla 44.

Costos de capacitacion

Descripcién Cantidad Cursos Costo Unitario  Total
Personal interno de la empresa 2 4 Q - Q -
Proveedores 2 2 Q - Q -
Personal de Intecap 40 12 Q 18750 Q 90,000.00
Material para el curso 8 20 Q 80.00 Q 12,800.00
Refaccion 120 31 Q 500 Q 18,600.00
Otros 20 15 Q 2500 Q 7,500.00
GRAN TOTAL Q 128,900.00

Nota. El costo esta calculado para seis meses. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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CONCLUSIONES

Existe deficiencia en actividades de supervision durante todo el proceso
de mantenimiento preventivo, tanto en aspectos de caracter logistico como
de ejecucion, situacion que arriesga la calidad de los servicios prestados

al area de riego mecanizado por parte de taller agricola.

Los procedimientos de mantenimiento utilizados actualmente para la
maguinaria de riego mecanizado objeto de estudio no son funcionales y

no responden a los requisitos de estos.

Se determin6 que dentro de la diagramacion logistica del mantenimiento
hay tareas fuera de lugar y que no cumple con las expectativas del

programa definido.

La ejecucién de las actividades de mantenimiento preventivo operativo es
empirica, sin atender a las recomendaciones establecidas en las rutas

previamente definidas.

Las reparaciones realizadas al sistema eléctrico en general de los pivotes
y/o avances de riego mecanizado sujetos de analisis representan el mayor
impacto dentro de las reparaciones totales al resto de sistemas con un 34
% de participacion de reparaciones ejecutadas y un 38 % de tiempo
efectivo de trabajo sobre los mismos, producto de una ausencia total de

rutinas de mantenimiento sobre este tipo de maquinaria.
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Se observé la falta de una metodologia para el manejo de desechos
toxicos contaminantes los cuales se generan a la hora de realizar
cualquiera de los servicios que el taller agricola presta a la maquinaria de
riego mecanizado, esto dio como resultado la sensibilizacion del personal

para la creacion de rutinas para el manejo de estos.

El cumplimiento al plan de capacitacion, se desarrollaron los temas del
programa incluyendo los sistemas eléctricos, servicio al cliente, majefio de
desechos toxicos, y cursos para supervisores logrando una cobertura del

100 % al personal de taller agricola.
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RECOMENDACIONES

Realizar programa de servicios preventivos utilizando hoja de ruta
semanal conforme a lo definido en apartado 2.2.1.6.1 durante los meses
de noviembre a mayo de cada periodo de trabajo de la maquinaria dados

en el presente trabajo.

Realizar programa de servicios preventivos siguiendo programa
presentado en el apartado 2.2.1.10 y proporcionado por el departamento

de mantenimiento de taller central.

Implementar hoja de servicios ejecutados presentado en el apartado
2.2.1.12 de este trabajo, con el fin de tener un mejor control y supervision

con el personal que presta el servicio a la maquinaria de riego mecanizado.

Implementar ficha de control de fallos para la maquinaria de riego

mecanizado presentado en el apartado 2.2.1.13 de este trabajo.

Restructurar los aspectos logisticos de mantenimiento preventivo

conforme lo establecido en el capitulo 2.

Implementar las rutinas para el manejo de desechos toxicos presentado

en el apartado 3.2 de este trabajo.

Dar seguimiento al plan de capacitacién presentado en el apartado 4.2 de
este trabajo, con el fin de involucrar a la mayor cantidad de personal en

temas relacionados con mantenimiento preventivo y su adecuada
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ejecucion logrando dar una mayor disponibilidad al area de riego

mecanizado.
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Apéndice 1.

APENDICES

Hoja de entrega de Equipo de proteccién personal

Vi

SATA AW

Hoja de Entrega

Matriz de Equipo de Seguridad y Salud Ocupacional

Grupo Corporative 5anta Ana
Talleres Tragsa

Cadigo: 03-323-03-0000
Fecha: 01 de mayo de 2018

Version 1

Paging 1de 2
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1 37107 Camisa Industrial 1

2 26513 Pantalon Industrial 1

3 232534 Botas industriales 1

L 110514 Lentes de proteccion 1

5 42847 Tapa oidos 1

& 107284 Guantes de Nitrilo showa 1

T

&

a

10

1 |
12

13 |

Nota. Matriz de equipos de Seguridad y Salud Ocupacional. Elaboracion propia, realizado con

Excel.
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ANEXOS

Anexo 1.

Ruta de mantenimiento fin de temporada (actual)

Codigo: 03-475-08-0054
Focha: 01 de junio de 2013

Ruta de Servicios v
Por Horas de Trabajo

alleres Tragsa Versidn 1 | Pagina 1de 2
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2 C
jos 1s (]
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47 [Revision de acople de transmision de mioreductores slecirncos. 1o a1
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Nota. Ruta de servicios. Obtenido de Ingenio Santa Ana, (2020). Departamento de

Mantenimiento. (s/p).
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