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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo elaborar un plan de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de los tractores de la empresa agricola san juan s.a., aplicando la
metodologia tpm. Se empled una investigacion de tipo propositiva descriptiva. La
poblacion y muestra estuvo constituida por los 15 tractores. Las conclusiones a
que arrib6 con este trabajo de investigacion son: Se realizé un diagndstico de la
disponibilidad midiendo horas de trabajo, paradas no programadas y causas de
fallas. Se identificaron principales problemas en hidraulica y sistema eléctrico,
con disponibilidad promedio entre 75% y 87.5%. Se desarrollé6 un plan de
mantenimiento incluyendo la frecuencia de mantenimiento, las actividades
principales por intervalo, el registro de mantenimiento, lubricantes, consumibles
recomendados y las responsabilidades de los encargados de ejecutar el plan de
mantenimiento. Se realizé la evaluacion econdémica la inversidn en poner en
practica este plan de mantenimiento basado en la metodologia tpm asciende a
S/.12 331 al afio, por cada uno de los tractores, asi mismo considerando que un
tractor tiene una parada diaria de 02 horas por mantenimiento correctivo,
entonces lo que se dejara de gastar son los S/.8800 por las horas que el tractor
seqguira laborando y S/. 25000 por mantenimientos correctivos con lo que hace
que el plan de mantenimiento sea viable econdémicamente. Se determind
tedricamente que la disponibilidad de los tractores de la empresa agricola san
juan s.a mejord tras aplicar el plan basado en la Metodologia tpm, como
consecuencia que se eliminaran las fallas repetitivas en sistemas hidraulicos y
eléctricos gracias a mantenimiento autbnomo y mejora enfocada tal, alcanzando

proximadamente un 97.5% de disponibilidad operativa.

PALABRAS CLAVE: Disponibilidad, Plan de mantenimiento, Metodologia tpm.



ABSTRACT

The objective of this study was to develop a maintenance plan to improve the
availability of tractors at Agricola San Juan S.A., applying the TPM methodology.
A descriptive, proactive research approach was used. The population and sample
consisted of the company's 15 tractors. The conclusions reached by this research
are as follows: An availability assessment was conducted, measuring operating
hours, unscheduled downtime, and causes of failures. The main problems were
identified in hydraulics and electrical systems, with average availability ranging
between 75% and 87.5%. A maintenance plan was developed, including
maintenance frequency, main activities per interval, maintenance logs,
recommended lubricants and consumables, and the responsibilities of those in
charge of executing the Maintenance Plan. The economic evaluation of the
investment in implementing this Maintenance Plan, based on the TPM
methodology, amounts to S/.12,331 per year for each tractor. Considering that
each tractor has a daily downtime of 2 hours for corrective maintenance, the
savings will be S/.8,800 for the hours the tractor will continue operating and
S/.25,000 for corrective maintenance, making the Maintenance Plan
economically viable. It was theoretically determined that the availability of the
tractors at Agricola San Juan S.A. improved after implementing the TPM plan.
This is due to the elimination of recurring failures in hydraulic and electrical
systems thanks to autonomous maintenance and focused improvements,
achieving approximately 100% operational availability, which is favorable for
agricultural competitiveness.

KEY WORDS: Availability, Maintenance Plan, TPM methodology.
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INTRODUCCION

La presente investigacion aborda el problema de la baja disponibilidad
operativa de los tractores en la empresa Agricola San Juan S.A., ubicada en
Chongoyape, Chiclayo. La empresa enfrenta frecuentes fallas mecanicas,
paradas no programadas y una gestion deficiente del mantenimiento, lo que
genera pérdidas economicas significativas y afecta la competitividad en el sector
agricola. Esta situaciéon se agrava por la falta de repuestos, escasa capacitacion
técnica y ausencia de registros historicos de mantenimiento, factores que inciden
directamente en la eficiencia y rentabilidad de la operacion agricola.

El objetivo general de este estudio es optimizar un plan de mantenimiento
para mejorar la disponibilidad de los tractores aplicando la metodologia TPM
(Mantenimiento Productivo Total) en la empresa Agricola San Juan S.A. Para
ello, se plantean objetivos especificos como diagnosticar la situacion actual,
desarrollar el plan de mantenimiento bajo TPM, evaluar econémicamente la
propuesta y determinar tedéricamente la mejora en la disponibilidad tras la
aplicacién del plan.

El primer capitulo, “Problema de la Investigacion”, contextualiza la
problematica a nivel internacional, nacional y local, exponiendo las causas y
consecuencias de la baja disponibilidad de los tractores. Se plantea la pregunta
de investigacidon, la hipdtesis y los objetivos del estudio. Este capitulo es
fundamental para delimitar el alcance, justificar la relevancia del tema y sentar
las bases para el desarrollo posterior del trabajo.

El segundo capitulo, “Marco Tedrico”, recopila antecedentes relevantes y
teorias sobre mantenimiento industrial, tipos de mantenimiento y la metodologia

TPM. Se presentan estudios previos que demuestran la eficacia del TPM en la



mejora de la disponibilidad y eficiencia de equipos agricolas e industriales, asi
como los principales indicadores de desempeio utilizados para medir la gestion
del mantenimiento.

En el tercer capitulo, “Marco Metodoldgico”, se describe el enfoque
cuantitativo, el tipo de investigacion propositiva y el disefio no experimental
adoptado. Se detallan la poblacion y muestra, conformada por los 15 tractores y
50 trabajadores de la empresa, asi como las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, como encuestas y guias de observacién, y los métodos de
analisis estadistico empleados para interpretar los resultados.

El cuarto capitulo, “Analisis e Interpretacion de los Resultados”, presenta
los hallazgos obtenidos tras la aplicacion de la metodologia TPM. Se analizan
los datos recolectados, comparando la situacién inicial y final de la disponibilidad
de los tractores, el impacto econdmico de la propuesta y la percepcion del
personal sobre la gestion de mantenimiento. Este analisis permite validar la
hipétesis y medir el alcance de los objetivos planteados.

El quinto capitulo, “Conclusiones y Recomendaciones”, sintetiza los
principales hallazgos de la investigacién, destacando los beneficios logrados con
la implementacion del plan de mantenimiento basado en TPM. Se formulan
recomendaciones practicas para la empresa y sugerencias para futuras
investigaciones, orientadas a la mejora continua y sostenibilidad de la gestién de
mantenimiento.

En conjunto, la estructura de este estudio permite abordar de manera
integral la problematica planteada, fundamentando tedricamente la propuesta,

aplicando una metodologia rigurosa y generando resultados que contribuyen a



la optimizacién de la disponibilidad de los tractores y la competitividad de la

empresa Agricola San Juan S.A.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Realidad Problematica

La metodologia TPM es un enfoque integral de mantenimiento que busca
maximizar la disponibilidad de los tractores al involucrar a todos los niveles de la
organizacion en el proceso de mejora continua. En su implementacién, segun
Amado y Cuenca (2023), el TPM se centra en la prevencion de fallos, la
eliminacion de pérdidas y la mejora de la eficiencia operativa a través de
actividades como el mantenimiento auténomo (realizado por los operadores), el
mantenimiento preventivo y la mejora enfocada. Sus elementos incluyen para
Chavez y Contreras (2023) la capacitacion del personal, la estandarizacion de
procedimientos y la creacidn de equipos multifuncionales que colaboran para
identificar problemas recurrentes y soluciones. Asimismo, para Juarez y Ruiz
(2022), los factores de esta metodologia son la implicacion de todo el personal,
la cultura de mejora continua y la correcta gestion de datos sobre fallos y
rendimientos.

A nivel global, la (TPM) destaca su origen en Japon en la década de 1950,
en tal sentido ha demostrado un aumento del 7.31% en la disponibilidad de
tractores, pasando del 89.64% al 94.94%, asi como una mejora del 35.49% en
el MTBF (Mean Time Between Failures) y una reduccion del MTTR (Mean Time
To Repair) en un promedio de 13 horas. Los pilares del TPM incluyen el
mantenimiento autbnomo, el mantenimiento planificado y la educacién continua
del personal, lo que fomenta una cultura de mejora continua. Paises como Japén,

Estados Unidos, Alemania y Brasil han adoptado esta metodologia,



especialmente en el sector agricola, para optimizar la eficiencia operativa y
reducir la frecuencia de fallos en los tractores (Medina J. , 2024).

A nivel de América Latina y el Caribe, segun la CEPAL en el 2021, mostro
que la disponibilidad inicial de tractores era del 88%, con un objetivo de mejora
al 95% tras aplicar tres pilares del TPM, mientras que en el sector agroindustrial
se reportd un aumento en la eficiencia general de los equipos (OEE) de 79.31%
a 86.37%. Ademas, en una empresa de transporte se logré una reduccion del
44.6% en la ocurrencia de fallas mecanicas, aumentando la disponibilidad del
72.92% al 85%, lo que generd un incremento en los ingresos anuales estimados
en 172,068 soles. Paises como Peru y Ecuador han documentado la
implementacion del TPM en empresas agricolas y de transporte, mientras que
Chile y Colombia también han adoptado metodologias similares para optimizar
sus operaciones (CEPAL, 2022).

A nivel nacional, segun la Agencia Agraria del Peru, reporté en el 2024
que el sector agroindustrial en nuestra nacién ha experimentado un crecimiento
sostenible en los ultimos afios, consolidandose como lider mundial en
exportaciones de uva de mesa, con proyecciones que indican que en la campana
2024/2025 se exportaron aproximadamente 78.7 millones de cajas (de 8.2 kg
cada una), lo que representa un aumento del 25.4% respecto a las 62.7 millones
de cajas despachadas en la campafa anterior. Durante el periodo 2019-2024,
las exportaciones peruanas de uva alcanzaron un valor total de 1,532.4 millones
de USD en la campafia 2023/2024, lo que significa un incremento del 10.7% en
comparacién con el afo anterior, aunque el volumen se redujo a 496,000
toneladas, una caida del 13.74%. Este crecimiento ha impulsado una mayor

demanda de tractores y maquinaria agricola, necesarios para aplicar fertilizantes



y agroquimicos, especialmente en regiones como Ica, que concentra el 49% del
cultivo de uva (Agencia Agraria de Noticias, 2024).

A nivel local, en la ciudad de Chongoyape, distrito de Chiclayo, la Empresa
Agricola San Juan S.A. se destaca como el principal exportador de uva de mesa
en Lambayeque, destinando sus productos a mercados en Norteameérica,
América Central, Europa y Asia; sin embargo, enfrenta un déficit de tractores
para cubrir las 563 hectareas que cultiva, operando actualmente con solo 15
tractores Landini Rex 80 GE. Entre 2019 y 2024, segun el Instituto Tecnoldgico
de la Produccién (2021), las exportaciones de uva de mesa han alcanzado cifras
significativas, con un valor total de aproximadamente 1,532.4 millones de
USD en la campafia 2023/2024, a pesar de que el volumen se redujo a 496,000
toneladas.

En tal sentido, para Amado (2024), refleja un desafio en la capacidad
operativa debido a fallas mecanicas frecuentes en los tractores, como fugas de
aceite hidraulico y problemas en el sistema eléctrico. Un analisis reciente reveld
que las paradas no programadas representan el 69.4% de las causas de baja
disponibilidad, con un impacto econémico estimado en 602,800 soles anuales
por mantenimiento correctivo deficiente y falta de capacitacion técnica. La
situacibn se agrava por la escasez de informacion historica sobre
mantenimientos y una gestion inadecuada del mantenimiento dentro del taller, lo
que limita la eficiencia operativa y afecta la competitividad en el mercado global.

En efecto, la falta de repuestos e insumos para los mantenimientos
preventivos y correctivos programados ha llevado a que los tractores de la
Empresa Agricola San Juan S.A. en Chongoyape permanezcan en el taller mas

dias de lo previsto, afectando su disponibilidad operativa; en 2022, se estimo que



el costo por la no disponibilidad de equipos alcanzé 602,800 soles, lo que
representa aproximadamente el 4% de la facturacion anual de la empresa.
Ademas, los tractores deben trabajar mas alla de las 250 horas programadas por
mantenimiento, lo que incrementa el riesgo de fallas mecanicas y reduce su
eficiencia. En el mismo afo, se reportd que las paradas no programadas
causadas por fallas mecanicas representaron el 69.4% de las interrupciones
operativas (Flores & Tocre, 2024).
1.2. Formulacién del problema
¢ Es posible que mediante un plan de mantenimiento aplicando la

metodologia TPM se mejore la disponibilidad de los tractores en la

empresa agricola San Juan SA?
1.3. Delimitacién de la investigacion

La presente investigacion se delimita teorica, espacial, temporal y
metodoldégicamente para garantizar la claridad y pertinencia de sus resultados.
Tedricamente, el estudio se fundamenta en la metodologia TPM (Mantenimiento
Productivo Total) y en los conceptos de mantenimiento correctivo, preventivo,
predictivo y proactivo, aplicados a la gestion de maquinaria agricola,
especificamente tractores Landini Rex 80 GE. Se consideran ademas los
principales indicadores de gestion de mantenimiento, como MTBF, MTTR y
disponibilidad operativa, para evaluar el impacto de la propuesta.

En cuanto a la delimitacién espacial, la investigacion se desarrolla en la
empresa Agricola San Juan S.A., ubicada en el kildbmetro 56 de la carretera al
distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,

Perl. El estudio se centra exclusivamente en los 15 tractores Landini Rex 80 GE



y los 50 trabajadores de la empresa, sin abarcar otras sedes, marcas de tractores
ni regiones agricolas del pais.

La delimitacién temporal corresponde al periodo comprendido entre
agosto y diciembre del afio 2024 — 2025, lapso durante el cual se realiza el
diagnostico, la aplicacion y la evaluacion del plan de mantenimiento basado en
la metodologia TPM. Este marco temporal permite analizar el impacto inmediato
de la propuesta, aunque no contempla los efectos a largo plazo ni ciclos agricolas
completos.

Metodolégicamente, la investigacion es de tipo propositiva, con un
enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental. Se emplean
técnicas como encuestas y observacion, asi como herramientas estadisticas
para el analisis de datos. La muestra es censal, abarcando la totalidad de
tractores y trabajadores de la empresa, lo que permite una evaluacion integral
del impacto de la propuesta en el contexto especifico de Agricola San Juan S.A.
1.4. Justificacidén e importancia de la investigacion
Justificacion tedrica

El estudio se sustenta en la teoria del Mantenimiento Productivo Total
(TPM), desarrollada en Japén en los afios 70, que promueve la participacion
activa de todos los niveles de la organizacion para maximizar la eficiencia y
disponibilidad de los equipos productivos. EI TPM integra pilares como el
mantenimiento auténomo, el mantenimiento planificado, la mejora continua
(Kaizen), la capacitacion del personal y la gestién de la calidad, permitiendo
reducir fallas, optimiza r el uso de recursos y aumentar la vida util de los activos.
El aporte tedrico de este estudio radica en adaptar y validar la metodologia TPM

en el contexto agricola peruano, especificamente en la gestion de tractores,



proporcionando evidencia empirica sobre su impacto en la disponibilidad
operativa y la eficiencia, y enriqueciendo el marco conceptual sobre
mantenimiento industrial en el sector agricola.
Justificacion practica

Este estudio beneficia directamente a la empresa Agricola San Juan S.A.,
ya que la implementacion de un plan de mantenimiento basado en TPM permitira
mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los tractores, reducir los tiempos de
inactividad y optimizar los costos operativos. Los trabajadores también se
benefician mediante la capacitacién y el desarrollo de competencias técnicas, lo
que incrementa su seguridad y sentido de pertenencia. Ademas, la empresa
podra responder de manera mas eficiente a las demandas del mercado,
incrementando su productividad y rentabilidad, y sirviendo como modelo
replicable para otras empresas agricolas de la regién.
Justificacion social

El impacto social del estudio se refleja en la mejora de la competitividad
del sector agricola local, contribuyendo al desarrollo econémico de la region de
Lambayeque y generando empleo estable y de calidad. Al optimizar la
disponibilidad de los tractores, se garantiza la continuidad de las actividades
agricolas, lo que repercute en una mayor produccion y abastecimiento de
alimentos, beneficiando a la sociedad en general. Asimismo, la implementacién
del TPM fomenta una cultura organizacional orientada a la seguridad, la
prevencion de riesgos laborales y el cuidado del medio ambiente, aspectos

fundamentales para el bienestar social.



Justificacion metodolégica

El aporte metodoldgico del estudio radica en la aplicacién de un enfoque
cuantitativo, descriptivo y no experimental, empleando técnicas como encuestas,
observacion y analisis estadistico para evaluar el impacto de la metodologia TPM
en la disponibilidad de los tractores. Se propone un modelo estructurado de
diagnostico, intervencion y evaluacion, que puede ser replicado en otras
empresas del sector agricola o industrial. Ademas, el estudio contribuye a la
sistematizacion de procedimientos y herramientas de gestion de mantenimiento,
fortaleciendo la toma de decisiones basada en datos y la mejora continua en la
gestion de activos productivos.
1.5. Limitaciones de la investigacion
Limitaciones tedricas

La investigacion enfrenta restricciones en la disponibilidad de datos
historicos confiables sobre mantenimientos realizados a los tractores, lo que
limita el analisis comparativo entre la situacion inicial y los resultados post-TPM.
Esta falta de registros documentales, reportada en estudios similares, impide una
evaluacion precisa de tendencias de fallas y rendimiento operativo previo.
Ademas, la ausencia de estandares técnicos actualizados para el mantenimiento
de tractores Landini Rex 80 GE en contextos agricolas peruanos dificulta la
validacion tedrica de los parametros de disponibilidad propuestos.
Limitaciones espaciales

El enfoque se circunscribe exclusivamente a los 15 tractores de la
empresa Agricola San Juan S.A. en Chongoyape, sin considerar variaciones
climaticas, tipos de suelo o cargas de trabajo en otras zonas agricolas de

Lambayeque. Esto, restringe la generalizacion de los resultados a contextos con



condiciones operativas similares. La dispersion geografica de los equipos y la
falta de acceso a tractores en zonas remotas, limitan la aplicabilidad del plan
propuesto en entornos con mayor complejidad logistica.
Limitaciones temporales

La duracion del estudio (5 meses) no permite medir el impacto a largo
plazo de la implementacién del TPM, especialmente en indicadores como el
MTBF y MTTR, que requieren periodos superiores a un afio para estabilizarse,
segun analisis de disponibilidad en maquinaria agricola. Ademas, la
concentracion del trabajo en una sola campana agricola (2019-2024) dificulta la
evaluacion de ciclos operativos completos, tal como se evidencia en
investigaciones sobre disponibilidad mecanica.
Limitaciones organizacionales

La resistencia al cambio en la estructura de mantenimiento actual, donde
predominan practicas correctivas sobre preventivas, constituye un obstaculo
para la adopcién del TPM. Esto coincide con hallazgos de estudios que sefialan
la falta de cultura de mejora continua y la inadecuada gestién de repuestos como
barreras criticas. La dependencia de recursos externos para la compra de
componentes criticos y la escasez de personal capacitado en técnicas TPM,
podrian dilatar la implementacion efectiva del plan propuesto.
1.6. Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general

Optimizar un plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los

tractores aplicando la metodologia TPM en la empresa Agricola San Juan

SA.



1.6.2. Objetivos especificos

Realizar un diagnéstico de la disponibilidad actual de los tractores de
la empresa Agricola San Juan SA.

Desarrollar el contenido de un plan de mantenimiento aplicando la
metodologia TPM para los tractores de la empresa Agricola San Juan
SA

Realizar la evaluacion economica del Plan de Mantenimiento basado
en la metodologia TPM.

Determinar en forma tedrica la disponibilidad de los tractores de la
empresa Agricola San Juan después de aplicar el Plan de

Mantenimiento basado en la metodologia TPM.



CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Santiago, Campos (2020), en su estudio titulado “Modelo de
optimizacién para la planificacion de actividades ciclicas de mantenimiento
preventivo” su propésito fue desarrollar un modelo de optimizacion para la
programacion de actividades ciclicas de mantenimiento preventivo en activos
fisicos, utilizando la metodologia RCM (Reliability-Centered Maintenance). Fue
un estudio cuantitativo con un disefio experimental. Se revel6 que, en el Caso |,
donde las frecuencias de las actividades eran multiplos entre si, la incorporacién
de tolerancias no produjo una reduccion en la ineficiencia, manteniéndose esta
en un 0 %. En el Caso I, donde las frecuencias no eran multiplos entre si, se
observé una disminucién significativa de la ineficiencia, alcanzando una
reduccion del 33,3 % (aproximadamente un tercio). En el Caso Ill, una
combinacion de los dos anteriores, la ineficiencia se redujo en un 18 %, lo que
evidencié un impacto moderado. En conclusién, el modelo demostré ser
altamente efectivo en reducir ineficiencias, especialmente en contextos donde
las frecuencias de mantenimiento no son multiplos entre si.

En Bolivia, Quispe (2019), en su estudio titulado “Gestion de
mantenimiento y optimizacion de equipos para el area de helados en la
Compainiia de Alimentos LTDA-DELIZIA” el propésito del estudio fue el disefio de
un sistema optimizado de gestién de mantenimiento y mejora de equipos. Se
adopté una metodologia mixta que integré los métodos TPM y RCM,

estructurada segun el analisis de la norma ISO 14224 y apoyada en las guias



SAE JA 1011 y JA 1012. Se revel6 que los equipos lograron una disponibilidad
del 92 % y una confiabilidad del 65 %, lo que destacoé la necesidad de
mantenimientos mas intensivos. La distribucion de Weibull ayud6é a analizar
fallas con un margen de error del 5 % y la introduccién de tolerancias redujo
fallas imprevistas en un 12 %. Sin embargo, el alto ¢ costo del modelo, estimado
en un 15 % del presupuesto anual, y la capacitacion del 80 % del personal
hicieron que no fuera viable para la industria alimentaria. A pesar de esto, el
estudio aumentd en un 25 % el conocimiento técnico de los activos criticos, y la
combinacion de TPM y RCM demostro ser eficaz para optimizar la gestion y
aumentar la confiabilidad hasta un 85 % en futuras aplicaciones.

En Colombia, Maya (2019), en su estudio titulado “Aplicacion de RCM
como estrategia de implementacién del mantenimiento predictivo para la
metodologia TPM” su propdsito del estudio fue disefar una estrategia de
mantenimiento fundamentada en la confiabilidad (RCM), complementada por la
metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM). Se emple6 un enfoque
cuantitativo, estructurado a partir del diagnostico y analisis mediante técnicas
como el FMEA vy la distribucién de Weibull. Se revel6 que, la disponibilidad en el
area de mezcla era del 85 %, incrementandose de manera sostenida hasta llegar
al 93 %, tras la implementacion de técnicas de monitoreo en equipos criticos.
Este aumento de 8 % subrayo la efectividad de avanzar en la implementacion de
TPM, del paso cuatro al cinco, en la optimizacion del mantenimiento. Ademas,
los analisis de confiabilidad con la curva de Weibull permitieron determinar el
momento exacto para ejecutar mantenimientos predictivos, evitando tanto fallas
prematuras como intervenciones innecesarias. Se concluyd que la integracién

de las metodologias RCM y TPM proporcioné una mejora sustancial.



En Ecuador, Bravo (2023), en su estudio titulado “Optimizacion del
Proceso de la Gestién del Mantenimiento Industrial con la Metodologia Word
Class Manufacturing “WCM”y la TPM de las lineas de envasado en una empresa
de Morteros” su propésito fue abordar la problematica de las paradas no
programadas en las lineas de envasado. Se logré una reduccion del 50 % en las
pérdidas causadas por paradas no programadas, y el OEE (Overall Equipment
Effectiveness) de la planta aument6 en 5 puntos. Asimismo, los indicadores de
mantenimiento, como el Mean Time Between Failures (MTBF) y el Mean Time to
Repair (MTTR), mostraron una mejora significativa. En conclusion, la
implementacion de la metodologia WCM permiti6 no solo la reducciéon de
pérdidas industriales, sino también la optimizacién de los costos operativos,
garantizando la erradicacion de las principales ineficiencias y mejorando la
confiabilidad de los equipos de manera sostenible.

En Santo Domingo, Pérez y Castro (2022), en su estudio titulado
“Propuesta de mejora para reducir las fallas mediante el TPM en el proceso
productivo de paletizado de la empresa alimentos balanceados Albaca” su
propésito fue aplicar la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM),
para optimizar los procesos de producciéon. Emple6 una metodologia cuantitativa
con un disefio experimental. Se evidencié que, el tiempo dedicado a paradas por
mantenimiento correctivo disminuy6 en un 69.9 %, mientras que la eficiencia
operativa mejoré en un 34 %, y el OEE experimentdé un aumento del 46 %.
Ademas, se observo un crecimiento cualitativo en el conocimiento técnico y el
compromiso de los trabajadores con la maquinaria, junto con una notable mejora

en la apariencia de los equipos tras la implementacion de TPM. Se concluyé que,



la aplicacion de TPM no solo mejoré significativamente los procesos productivos,
sino que también reforzé la competitividad de la empresa al prepararla mejor
para adaptarse a las exigencias del mercado, confirmando que esta metodologia
le es esencial para lograr el éxito organizacional sostenible.

2.1.2. Contexto Nacional

En Lima, Palomino, (2020), en su estudio titulado “Optimizacion de la
disponibilidad mecanica de la Chancadora Metso C-110, mediante la aplicacién
de un plan de mantenimiento basado en la metodologia TPM” su propésito fue
realizar un analisis detallado de la criticidad de los componentes, identificando
como de alta importancia el eje principal, spider, cuerpo, excéntrica y el sistema
de accionamiento, mientras que la unidad hidraulica y el sistema de sello de
polvo fueron clasificados con criticidad media. Se reveld que, tras la
implementacion del plan, la disponibilidad mecanica de la maquina promedié un
93,11 % entre enero y julio de 2020. A nivel inferencial, se observé una mejora
considerable, con un aumento del 40,33 % en comparacion con 2018 y un
incremento del 56,32 % en relacién con 2019. En conclusién, la implementacion
del plan de mantenimiento bajo la metodologia TPM logré una optimizacién
significativa en la disponibilidad mecéanica de la chancadora METSO C-110,
demostrando una mejora sostenida en su operacion.

En Arequipa, Tejada (2019), en su estudio titulado “Propuesta de modelo
de optimizacién de la disponibilidad de maquinaria y equipo del area de
Maestranza de la empresa FAMAI, utilizando la metodologia del Mantenimiento
Productivo Total — TPM”, tuvo como propésito disefiar un modelo de optimizacion
destinado a mejorar la disponibilidad de maquinaria y equipos en el area de

maestranza. La metodologia utilizada fue de caracter cuantitativo. Se reflejé una



mejora considerable en la disponibilidad de las maquinas, incrementandose del
89,75 % al 97,20 % tras la aplicacion del modelo propuesto. En términos
inferenciales, el analisis econdmico evidencié una relacion beneficio-costo
favorable, destacando que los beneficios econdmicos obtenidos mediante la
implementacion del TPM crecieron con el tiempo. En conclusién, la
implementacion del modelo de optimizacion basado en TPM no solo aumenté de
manera significativa la disponibilidad de los equipos, sino que también resultd
ser una solucion econémicamente rentable, con un impacto positivo sostenido a
largo plazo para la organizacion.

En Lima, Canahua (2021), en su estudio titulado “Implementacion de la
metodologia TPM-Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los
equipos (OEE) en la produccion de repuestos en una empresa metalmecanica”
su proposito fue validar la viabilidad de implementar la metodologia TPM-Lean
Manufacturing para incrementar la eficiencia operativa de los equipos (OEE). Se
utilizé un enfoque cuantitativo bajo un disefio experimental. Se revelé que, tras
la implementacion de la metodologia TPM, la eficiencia general de los equipos
(OEE) en la produccidon de repuestos para el sector minero en la empresa
FRESEP SAC mejord significativamente, aumentando de un 32,86 % a un 85,58
%. La inversion necesaria para implementar estas mejoras ascendia a S/
119,317.15, pero generaba un ahorro considerable de S/ 590,353.55, lo que
justificaba plenamente la inversion. En conclusion, el estudio demostré que la
implementacion de TPM-Lean Manufacturing es no solo factible, sino también
altamente efectiva para incrementar la eficiencia en pymes del sector
metalmecanico, ofreciendo ademas importantes beneficios econémicos y un

retorno positivo de la inversion realizada.



En Tacna, Paja y Paz (2023), en su estudio titulado “Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo de componentes menores en un motor diesel de
tractores de ruedas basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para
mejorar el desempefo operacional de una empresa minera, Tacnha 2023” su
propésito fue incrementar la disponibilidad y confiabilidad de los tractores
mediante la metodologia TPM. Se adopt6 un enfoque cuantitativo con un disefio
no experimental. Se revel6 que, la existencia de fallas repetitivas en seis
tractores y la carencia de procedimientos establecidos para el cambio de
componentes menores, lo que ocasionaba prolongados tiempos de reparacion
y, en algunos casos, dafios mas severos. Asimismo, el analisis de los tiempos
promedio entre fallas (MTBF) y el tiempo promedio de reparaciéon (MTTR)
evidencid la necesidad de implementar inspecciones y reemplazos preventivos
con mayor frecuencia. En conclusion, se planteé un plan de mantenimiento
estructurado en funcién de las horas de servicio y un cronograma de adquisiciéon
de componentes.

En Lima, LLontop (2023), en su estudio titulado “Propuesta para mejorar
la disponibilidad de una flota de camiones, en una empresa de transporte de
carga y mercancias, aplicando la metodologia TPM”, su objetivo fue optimizar la
disponibilidad operativa de una flota de camiones perteneciente a una empresa
de transporte dedicada al traslado de carga y mercancias. La baja disponibilidad,
que alcanzaba un 86,06 % en 2022, estaba directamente afectada por frecuentes
fallas mecanicas que requerian reparaciones correctivas, reduciendo los tiempos
productivos de los vehiculos. Se reveld que, tras la simulacion de la propuesta,
la disponibilidad de la flota se incrementé al 92,2 %, logrando una reduccion

significativa en las horas dedicadas a mantenimientos correctivos en taller. En



efecto, se concluyd que la aplicacién de estas herramientas no solo mejoro6 la
disponibilidad de los camiones, sino que también incrementd la rentabilidad de
la empresa, optimizando los tiempos operativos y minimizando los costos
derivados de las reparaciones no planificadas.

2.1.3. Contexto Local

En Chiclayo, (Vera , 2019) en su tesis titulada “Plan de mantenimiento
basado en la metodologia del TPM para la optimizacién de la producciéon de
bebidas gasificadas de la empresa AJEPER S.A”, su objetivo fue analizar la
eficiencia operativa en la produccion de bebidas gasificadas de la empresa
AJEPER S.A. mediante la implementacion de (TPM). Se adopté un enfoque
cuantitativo con un disefio no experimental. A través de los seis pilares
fundamentales del TPM, se cuantificé la mejora en los indicadores de
mantenimiento. Los resultados estadisticos indicaron un aumento considerable
en la disponibilidad y confiabilidad de los equipos. Adicionalmente, el analisis
econdmico confirmé la viabilidad del proyecto, mostrando un Valor Actual Neto
(VAN) positivo y una Tasa Interna de Retorno favorable. En conclusién, la
implementacion del plan de mantenimiento basado en TPM no solo mejord
significativamente la eficiencia operativa de la planta, sino que también demostré
ser una inversion economicamente rentable.

En Chiclayo, Garcia (2019) en su tesis titulada “Plan de mantenimiento
basado en la metodologia (TPM) para optimizar la operacion de los volquetes
FMX 8X4 volvo proyecto carachugo-2019”, Su proposito fue mejorar la
operatividad de la flota de volquetes en el Proyecto Minero Carachugo mediante
el historial de fallas registrado durante la operacion. Se utilizé una metodologia

cuantitativa de caracter no experimental, fundamentado en la metodologia TPM.



Se reveld que, una disminucion considerable en la frecuencia de fallas operativas
tras la implementacion del plan. No obstante, no se realiz6 un analisis
economico, dado que no se disponia de datos sobre los costos asociados a la
ejecucion del plan de mantenimiento TPM. En conclusion, la implementacion de
esta metodologia mejor6 de manera significativa los indicadores de
mantenimiento, aumentando la operatividad de la flota y reduciendo las fallas
imprevistas, lo que contribuy6é a una mayor eficiencia operativa en el proyecto
minero.

En Lambayeque, Montalvan (2022), en su estudio titulado “Plan de
mantenimiento preventivo para aumentar disponibilidad de maquinaria en una
empresa agricola” El propdsito fue disefiar un plan de mantenimiento preventivo
con el fin de mejorar la disponibilidad de la maquinaria. Para ello, se llevo a cabo
una investigacion de tipo aplicada con un disefio no experimental, en la que se
analizaron los valores iniciales de disponibilidad y se utilizé el Analisis de Modo
y Efecto de Fallas (AMEF) para identificar los sistemas mas criticos. Se revelo
que, el Tiempo Promedio de Reparacion (MTTR) inicial fue de 13,67 horas,
mientras que el proyectado se redujo a 7,87 horas. Asimismo, el Tiempo
Promedio entre Fallas (MTBF) paso6 de 160,10 horas a 165,89 horas. En términos
de disponibilidad, se observdé un aumento del 90,59 % al 95,20 %, lo que
representd una mejora del 4,61 %. En conclusién, el estudio evidencié que un
plan de mantenimiento preventivo adecuadamente formulado, enfocado en la
identificacion de fallas y en un mantenimiento rutinario bien estructurado, mejora
de manera notable los indicadores de disponibilidad y el rendimiento global de la

maquinaria en operacion.



En Lambayeque, Pereyra (2020), en su estudio titulado “Plan de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad mecanica de tractor Landini REX
DT80GE de la empresa Agricola San Juan”, su propésito fue disefiar un plan de
mantenimiento preventivo orientado a optimizar la disponibilidad mecanica de los
tractores agricolas Landini Rex DT-80GE. Fue un estudio cuantitativo con un
disedio no experimental. Se reveld que, la implementacién del plan de
mantenimiento permitié prolongar la vida util de los activos, a la vez que redujo
considerablemente los tiempos de inactividad de la maquinaria. Desde una
perspectiva inferencial, se concluy6é que el aumento en la disponibilidad de los
||que evidencié la viabilidad econdmica de la propuesta. En definitiva, el plan de
mantenimiento preventivo no solo mejord la eficiencia y disponibilidad de los
equipos, sino que también potencio la rentabilidad de la empresa al minimizar
las pérdidas por fallas y tiempos muertos.

En Chiclayo, Rodriguez y Santisteban (2021), en su estudio titulado “Plan
de gestion de mantenimiento para aumentar la disponibilidad de las unidades en
la empresa TYMSAC”, su propésito de este estudio fue elevar la disponibilidad
de las unidades de la empresa TYMSAC a través de la implementacion de un
Plan de Gestibn de Mantenimiento. Para ello, se adoptdé una metodologia
cuantitativa con un disefio no experimental. Posteriormente, se aplicd la
metodologia TPM para seleccionar las unidades mas criticas, que fueron el
objeto central de la investigacion. Se disefié un plan de mantenimiento preventivo
y auténomo orientado a reducir significativamente las fallas en los equipos de
mayor criticidad. Los resultados estadisticos indicaron que la disponibilidad de
las unidades se incrementé hasta alcanzar un 90 %, logrando ademas un

beneficio-costo de S/.1,68. En conclusion, el estudio evidenci6 que Ila



implementacion adecuada de un plan de gestion de mantenimiento es
fundamental para mejorar la disponibilidad operativa de las unidades y asegurar
beneficios econdmicos sustanciales para la empresa.

2.2. Desarrollo de la tematica correspondiente al tema investigado

2.2.1. Definicion y tipos de mantenimiento

2.2.1.1. Mantenimiento correctivo:

El mantenimiento correctivo se refiere a las acciones realizadas después
de que un equipo o sistema ha fallado, con el objetivo de restaurarlo a su
condicion operativa. Este tipo de mantenimiento se activa una vez que el defecto
o falla ha ocurrido, por lo que su ejecucion es reactiva. Aunque es necesario en
situaciones de emergencia, presenta desventajas significativas, como los altos
costos asociados a tiempos de inactividad inesperados, dafios secundarios a
componentes adyacentes y la posible interrupcion de operaciones criticas. En
entornos industriales, como la agricultura mecanizada, donde la disponibilidad
de equipos como tractores es esencial, depender excesivamente del
mantenimiento correctivo puede afectar severamente la eficiencia operativa
(Solis & Torres, 2021).

2.2.1.2. Mantenimiento preventivo:

El mantenimiento preventivo implica la planificacion y ejecucion de tareas
de mantenimiento en intervalos regulares, con el fin de evitar fallos antes de que
ocurran. Este tipo de mantenimiento se basa en cronogramas predefinidos o en
el numero de horas de operacion de los equipos. Su objetivo es reducir la
probabilidad de fallos mediante inspecciones, ajustes, limpiezas y sustitucion de
componentes en base a un ciclo temporal. Aunque su implementacion implica

costes operativos programados, los beneficios superan estos costos debido a la



reduccion de tiempos de inactividad no planificados y la mejora de la vida util de
los equipos, un factor critico para asegurar la alta disponibilidad de tractores en
la industria agricola (Bustamante, 2022).

2.2.1.3. Mantenimiento predictivo:

Emplea tecnologias avanzadas para monitorear el estado y rendimiento
de los equipos en tiempo real, permitiendo predecir cuando es probable que
ocurra una falla. Se basa en técnicas como el analisis de vibraciones,
termografia, ultrasonido y monitoreo de lubricantes. Su enfoque es identificar
condiciones andmalas o desgastes antes de que provoquen un fallo critico, lo
que permite realizar intervenciones solo cuando son necesarias, minimizando
tanto las interrupciones no planificadas como los costos innecesarios de
mantenimiento. En sistemas mecanicos complejos como los tractores agricolas,
la implementacion de mantenimiento predictivo puede optimizar
considerablemente la disponibilidad al predecir con precisién las necesidades de
mantenimiento (Rojas, 2022).

2.2.1.4. Mantenimiento proactivo:

Busca eliminar las causas fundamentales de los fallos, en lugar de solo
tratar sus sintomas. Se enfoca en mejorar el disefio, operacion y entorno del
equipo para prevenir que se produzcan fallos recurrentes. Esto incluye analisis
detallados de las fallas, como el analisis de la causa raiz (RCA) y el analisis de
modo y efecto de fallos (FMEA), para identificar y corregir los problemas antes
de que impacten la operacién. En el caso de tractores y maquinaria agricola, el
mantenimiento proactivo es una estrategia clave para maximizar la disponibilidad

y la fiabilidad, ya que elimina fuentes de fallos recurrentes, reduce las paradas



no planificadas y optimiza el rendimiento de los equipos a largo plazo (Garay &
Maceda, 2020).
2.2.2. Metodologia de mantenimiento productivo total (TPM)

2.2.2.1. Mejora continua (Kaizen):

Se basa en la idea de realizar mejoras incrementales constantes en los
procesos, sistemas y métodos de trabajo para aumentar la eficiencia y la calidad,
reduciendo los desperdicios y fallos. En el contexto de la ingenieria mecanica
aplicada a la maquinaria agricola, como los tractores, Kaizen busca optimizar
cada aspecto del proceso de mantenimiento, asegurando que los pequefos
ajustes diarios contribuyan a un mejor rendimiento global. Esto se traduce en
menor tiempo de inactividad, mejor disponibilidad de los equipos y una reduccién
de los costes operativos (Hernandez, 2023).

2.2.2.2. Mantenimiento auténomo:

El mantenimiento autébnomo es un enfoque que empodera a los
operadores de los equipos para que realicen tareas basicas de mantenimiento y
diagndstico, como limpieza, lubricacion y ajustes menores. Esto reduce la
dependencia de los técnicos de mantenimiento especializados para trabajos
rutinarios, permitiendo que estos ultimos se enfoquen en problemas mas
complejos. En sistemas mecanicos complejos como los tractores, los operadores
juegan un papel clave en la deteccion temprana de anomalias, contribuyendo a
la prevencién de fallos mayores. Esta practica mejora la conciencia operativa,
extiende la vida util de los equipos y facilita la implementacion de un

mantenimiento mas efectivo (Ayala & Palacios, 2024).



2.2.2.3. Mantenimiento planeado:

Consiste en la programacion sistematica de tareas de mantenimiento con
el objetivo de minimizar el impacto de las intervenciones en las operaciones
productivas. A diferencia del mantenimiento correctivo que se realiza después
de una falla, el mantenimiento planeado se lleva a cabo de acuerdo con un
cronograma bien definido, basado en las horas de operacion, el ciclo de vida de
los componentes o el historial de fallos del equipo. En la industria agricola, donde
los tractores son esenciales para el rendimiento continuo, la planificacién
adecuada del mantenimiento asegura que las intervenciones se realicen durante
periodos de baja demanda, lo que maximiza la disponibilidad y reduce las
pérdidas economicas derivadas de paradas inesperadas (Arcos, 2023).

2.2.2.4. Control inicial:

Se enfoca en el disefio y la implementacion de nuevos equipos o
modificaciones con el objetivo de evitar problemas futuros de mantenimiento y
mejorar su operabilidad. Esto implica la colaboracién entre los ingenieros de
disefio, los operadores y el personal de mantenimiento desde la fase temprana
de un proyecto, asegurando que los equipos sean mas faciles de mantener,
reparar y operar desde su inicio. En la mecanizacion agricola, el control inicial
asegura que los tractores y otras maquinarias sean disefiados no solo para el
rendimiento, sino también para facilitar su mantenimiento y reducir la
probabilidad de fallos a lo largo de su ciclo de vida (Guerra, 2019).

2.2.2.5. Capacitacién y entrenamiento:

El personal debe estar altamente cualificado para operar, diagnosticar y
mantener los equipos de manera eficaz. Esto no solo incluye el entrenamiento

técnico, sino también el desarrollo de habilidades de analisis y resolucion de



problemas. En el entorno agricola, donde los operadores de tractores y los
técnicos de mantenimiento trabajan con maquinaria compleja y condiciones
operativas variables, un programa de formacion adecuado asegura que el equipo
esté en condiciones éptimas de operacidon y que las interrupciones debidas a
errores humanos o fallos no diagnosticados correctamente se minimicen (Raul,
2019).

2.2.2.6. Gestion de la calidad:

Se refiere a la integracion de practicas de control de calidad en todas las
actividades de mantenimiento y operacién de los equipos. Esto implica un
enfoque preventivo para evitar defectos y fallos, aplicando principios de control
estadistico de procesos y asegurando que cada intervencion de mantenimiento
se realice bajo los estandares mas altos. En el mantenimiento de tractores y otros
equipos agricolas, la gestion de la calidad garantiza que los procedimientos de
mantenimiento no solo restauren la funcionalidad del equipo, sino que mejoren
continuamente su rendimiento y fiabilidad. De esta forma, la calidad del
mantenimiento impacta directamente en la disponibilidad y durabilidad de los
equipos (Navarro & Chininin, 2019).

2.2.3. Beneficios del TPM en la gestion de equipos industriales

Al integrar un enfoque proactivo y preventivo, el TPM reduce
significativamente las paradas no planificadas y las fallas inesperadas. En
equipos industriales complejos, como los tractores agricolas, esta metodologia
asegura que las intervenciones de mantenimiento se realicen en el momento
adecuado, evitando dafios mayores y asegurando que los equipos estén
disponibles para su operacion en todo momento. Esto maximiza la productividad

al minimizar los tiempos de inactividad, lo cual es critico en sectores donde la



continuidad operativa es vital para cumplir con los plazos de produccion
(Bustamante, 2022).

Ademas, el TPM promueve una reduccién de costos operativos a largo
plazo. Al implementar un sistema de mantenimiento auténomo y predictivo, se
disminuyen las necesidades de reparaciones correctivas costosas y se optimiza
el uso de recursos, desde repuestos hasta mano de obra. La mejora continua, o
Kaizen, también asegura que los procesos se optimicen constantemente, lo que
contribuye a una mayor eficiencia operativa. En el caso de la maquinaria
agricola, los costos asociados con las fallas no planificadas, como la pérdida de
cosechas por la inoperatividad de los tractores, se reducen sustancialmente
(Rojas, 2022).

Otro beneficio clave del TPM es el empoderamiento del personal y el
aumento de la seguridad operativa. Al involucrar a los operadores en el
mantenimiento auténomo, estos desarrollan un mayor conocimiento del estado
de los equipos, lo que no solo mejora la deteccion temprana de problemas, sino
que también incrementa la seguridad al reducir los riesgos asociados con fallas
catastréficas. En un entorno industrial, donde los equipos pesados presentan
riesgos significativos, la implementacion del TPM contribuye a crear un ambiente
de trabajo mas seguro y eficiente, reduciendo incidentes y mejorando el
bienestar del personal (Solis & Torres, 2021).

2.2.4. Disponibilidad de equipos

2.2.4.1. Factores que afectan la disponibilidad de los equipos:

Entre los principales estan la frecuencia de fallos, la eficiencia del
mantenimiento y la calidad operativa. Un equipo con componentes de baja

calidad o sometido a condiciones de operaciéon extremas tiene una mayor



probabilidad de fallar, lo que afecta su disponibilidad. Ademas, la capacidad de
respuesta del equipo de mantenimiento, la gestion de repuestos y la formacion
del personal juegan un papel crucial en minimizar el tiempo de inactividad. En el
contexto de la ingenieria mecanica aplicada a la agricultura, donde los tractores
deben estar disponibles durante periodos criticos de siembra o cosecha, la falta
de una estrategia de mantenimiento adecuada puede provocar grandes pérdidas
de productividad (Garay & Maceda, 2020).

2.2.4.2. Indicadores de desempeiio (KPI) para la disponibilidad:

Para medir y gestionar la disponibilidad de los equipos, se utilizan una
serie de indicadores clave de desempefio (KPI) que permiten evaluar la eficacia
del mantenimiento y la confiabilidad de los equipos. Los KPl mas relevantes
incluyen el Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF), el Tiempo Medio de Reparacion
(MTTR) y la disponibilidad operativa. Estos indicadores proporcionan
informacion crucial sobre la frecuencia y duracién de los fallos, asi como la
capacidad del sistema de mantenimiento para restaurar los equipos a su
condicion operativa en el menor tiempo posible. El seguimiento constante de
estos KPI permite identificar areas de mejora y ajustar los planes de
mantenimiento para maximizar la disponibilidad de los equipos (Ayala &
Palacios, 2024).

2.2.4.3. Tiempo medio entre fallos (MTBF):

ElI MTBF es un indicador clave que mide el tiempo promedio que un equipo
opera sin interrupciones antes de sufrir un fallo. Se calcula dividiendo el tiempo
total de operacion por el numero de fallos registrados. Un valor elevado de MTBF
indica que los equipos tienen una alta fiabilidad y que las fallas son poco

frecuentes, lo que contribuye a una mayor disponibilidad. En maquinaria



agricola, un MTBF alto es crucial para asegurar que los tractores puedan cumplir
con las demandas de trabajo intensivas sin sufrir interrupciones constantes, lo
que reduce tanto los costos de mantenimiento correctivo como los tiempos de
inactividad (Hernandez, 2023).

2.2.4.4. Tiempo medio de reparacion (MTTR):

El MTTR mide el tiempo promedio necesario para reparar un equipo
después de que ocurre una falla. Se calcula dividiendo el tiempo total de
reparacion por el numero de fallas. Un MTTR bajo refleja una eficiencia alta en
el proceso de mantenimiento, lo que es esencial para minimizar el tiempo de
inactividad y mejorar la disponibilidad de los equipos. En el caso de los tractores,
un MTTR reducido significa que el equipo puede volver a operar rapidamente, lo
que es especialmente importante durante las temporadas criticas de trabajo
agricola, donde cualquier retraso puede afectar negativamente la produccion
(Guerra, 2019).

2.2.4.5. Disponibilidad operativa:

La disponibilidad operativa es un KPI que combina tanto el MTBF como el
MTTR para proporcionar una medida del porcentaje de tiempo que un equipo
esta disponible para operar en comparacion con el tiempo total que deberia estar
disponible. Se calcula como: Disponibilidad = MTBF / (MTBF + MTTR). Este
indicador es esencial para evaluar la eficiencia global del sistema de
mantenimiento, ya que muestra el impacto conjunto de la frecuencia de fallos y
la capacidad de reparacion en la operatividad del equipo. Para los tractores,
lograr una alta disponibilidad operativa es critico para maximizar su uso efectivo

durante las ventanas de produccion (Maya, 2019).



2.2.4.6. Impacto del mantenimiento en la disponibilidad:

Un sistema de mantenimiento efectivo, que combina estrategias
preventivas, predictivas y proactivas, puede reducir la frecuencia de fallos y
minimizar los tiempos de reparacion, mejorando asi los valores de MTBF y
MTTR. En el sector agricola, un plan de mantenimiento adecuado asegura que
los tractores y otros equipos cruciales estén disponibles cuando mas se
necesitan, reduciendo las pérdidas operativas y aumentando la productividad. La
optimizaciéon del mantenimiento, apoyada por indicadores como el MTBF y
MTTR, es una de las principales formas de garantizar que los equipos
industriales funcionen de manera confiable y eficiente (Bustamante, 2022).
2.2.5. Optimizacion del Plan de Mantenimiento

2.2.5.1. Técnicas para la Optimizacion de Mantenimiento:

Se refiere al uso de técnicas avanzadas para maximizar la eficiencia y
minimizar los costos de los programas de mantenimiento, asegurando la mayor
disponibilidad posible de los equipos. Entre las principales técnicas se
encuentran el Analisis de Modo y Efecto de Fallos (FMEA), el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM) y el Mantenimiento Basado en Condicion
(CBM). Estas metodologias permiten una planificacion mas precisa del
mantenimiento al enfocarse en los componentes criticos y anticipar fallos antes
de que ocurran, lo que reduce las paradas no programadas y mejora el
rendimiento global de los equipos, como tractores y maquinaria agricola (Bravo,
2023).

2.2.5.2. Analisis de Modo y Efecto de Fallos (FMEA):

Identifica los modos de fallo potenciales de un equipo o sistema y evalua

sus efectos en el funcionamiento. Este analisis permite priorizar las areas que



requieren atencion, basandose en la criticidad de cada fallo, considerando la
frecuencia, severidad y capacidad de deteccién. En la gestion de maquinaria
agricola, como los tractores, el FMEA ayuda a identificar los componentes mas
vulnerables a fallos y a desarrollar estrategias preventivas que mitiguen esos
SSriesgos, o que maximiza la disponibilidad y minimiza las interrupciones
operativas (Ayala & Palacios, 2024).

2.2.5.3. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM):

Se enfoca en desarrollar un plan de mantenimiento basado en la
confiabilidad y el contexto operativo de los equipos. RCM clasifica los activos
segun su criticidad y establece el tipo de mantenimiento mas adecuado para
cada uno (correctivo, preventivo o predictivo), basandose en los riesgos y
consecuencias del fallo. En la gestion de tractores agricolas, RCM permite
optimizar los recursos de mantenimiento al enfocarse en los sistemas mas
criticos, garantizando que los equipos estén operativos durante los periodos de
mayor demanda y que se minimicen los costes de fallos catastroficos (Garay &
Maceda, 2020).

2.2.5.4. Indicadores de Mantenimiento Basado en Condiciéon (CBM):

Utiliza datos en tiempo real de los equipos para monitorear el estado de
sus componentes y predecir la necesidad de intervencion antes de que ocurra
un fallo. A través de sensores y tecnologias de monitoreo como analisis de
vibraciones, temperatura y desgaste de componentes, el CBM permite un
mantenimiento mas preciso y eficiente. En la maquinaria agricola, el uso de CBM
es particularmente valioso para asegurar que los tractores reciban
mantenimiento solo cuando realmente es necesario, lo que reduce el tiempo de

inactividad innecesario y extiende la vida util de los componentes criticos,



mejorando asi la disponibilidad global de los equipos (Rodriguez & Santisteban,
2021).
Indicadores para la gestion del mantenimiento

Tiempo Medio entre Fallas (MTBF), permite medir la probabilidad entre el
inicio del trabajo del equipo y la aparicion de un fallo.

Horas Programadas — Horas de parada por falla
MTBF =

Y'Numero de paradas por falla
Tiempo Medio para Reparar (MTTR), permite indicar la efectividad en
poner operativo un equipo desde el momento que se presenta la falla.

Y.(Horas de Mtto Preventivo + Horas de reparacion)
Y:Numero de Paradas

MTTR =

Disponibilidad, tiempo en el que se asegura el funcionamiento de un

equipo a fin de realizar un éptimo trabajo.

— *
lsponiotliaa 0 0

indice de calidad,

I C Produccion en especificacion

Produccion real total

indice global de los equipos, mide la efectividad total de un equipo
donde se tiene en cuenta la disponibilidad, desempenfio y calidad.
OEE = Disponibilidad * Desempeio * Calidad
Costos de mantenimiento

Indicador del costo de mantenimiento

Costo Total de Mantenimiento
CMFT =

Facturacién de empresa

Costo de mantenimiento por el valor de reposiciéon

Costo total acumulado de mtto de un determinado equipo

CMRP = 100
Valor de compra del mismo equipo *




2.2.6. Definicion de Términos

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Estrategia integral de gestién que
involucra a todos los empleados en el mantenimiento preventivo y proactivo de
los equipos, con el objetivo de maximizar la eficiencia operativa y la
disponibilidad de la maquinaria.

Disponibilidad de equipos: Porcentaje de tiempo en que un equipo esta en
condiciones de operar respecto al tiempo total que deberia estar disponible,
considerando tanto las fallas como los tiempos de reparacion.

Mantenimiento preventivo: Conjunto de acciones programadas regularmente
para evitar fallas y prolongar la vida util de los equipos, como inspecciones,
ajustes y sustitucién de piezas.

Mantenimiento predictivo: Estrategia que utiliza tecnologias de monitoreo y
analisis de datos para anticipar fallas, permitiendo intervenir solo cuando es
necesario y reduciendo el tiempo de inactividad.

Mantenimiento correctivo: Acciones realizadas para reparar un equipo
después de que ha fallado, restaurando su funcionalidad original.

MTBF (Mean Time Between Failures): Indicador que mide el tiempo promedio
de operacion de un equipo entre fallas sucesivas.

MTTR (Mean Time To Repair): Tiempo promedio necesario para reparar un
equipo y devolverlo a su estado operativo tras una falla.

Mantenimiento auténomo: Practica donde los operadores de equipos realizan
tareas basicas de mantenimiento, como limpieza y lubricacién, para prevenir

fallas y detectar anomalias tempranamente



2.3. Definiciones Conceptuales

TPM (Total Productive Maintenance): Es una metodologia de gestidon
desarrollada en Japén, orientada a maximizar la efectividad de los equipos
mediante la eliminacion de averias, la reduccion de paradas imprevistas y la
mejora continua. TPM se basa en ocho pilares, entre los que destacan el
mantenimiento auténomo, el mantenimiento planificado, la formacion del
personal y la gestion de la calidad, buscando una produccion sin pérdidas y con
alta participacion de todos los trabajadores.

Disponibilidad operativa: Se define como la capacidad de los tractores para
estar disponibles y en condiciones de uso durante el tiempo requerido para las
labores agricolas. Este indicador se calcula considerando tanto el tiempo medio
entre fallas (MTBF) como el tiempo medio de reparaciéon (MTTR), reflejando la
eficiencia del sistema de mantenimiento implementado.

Plan de mantenimiento: Es el conjunto estructurado de actividades,
procedimientos y cronogramas disefados para asegurar el correcto
funcionamiento de los tractores, minimizando las fallas y optimizando los
recursos disponibles. Incluye acciones preventivas, predictivas y correctivas, asi
como la capacitacion y participacién del personal operativo.

Gestion de mantenimiento: Hace referencia a la planificacion, organizacion,
ejecucion y control de todas las actividades relacionadas con el mantenimiento
de los equipos, con el fin de garantizar su operatividad, reducir costos y mejorar
la seguridad y productividad en la empresa agricola.

Eficiencia operativa: Es el grado en que los recursos disponibles (maquinaria,

personal, insumos) se utilizan de manera éptima para lograr los objetivos de



produccion, minimizando tiempos muertos y pérdidas asociadas a fallas o

mantenimientos inadecuados.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo y Diseino de Investigacion

La investigacion fue propositiva, segun Abasolo (2023), se caracteriza por
desarrollar soluciones, estrategias o propuestas concretas para mejorar o
resolver un problema especifico; ademas genera recomendaciones o acciones
que optimicen una situacion dada, basandose en un analisis riguroso de los
datos disponibles. En relacion al estudio, se llevo a cabo con el fin de optimizar
el plan de mantenimiento de los tractores de la empresa, aplicando la
metodologia TPM; ademas, busco proponer mejoras directas en la disponibilidad
de los equipos que incremente la eficiencia operativa, mejore la productividad y
minimice los tiempos de inactividad, aportando soluciones practicas para los
problemas de mantenimiento.

Se empled el enfoque cuantitativo, Arinas y Covinos (2019), detallan que
se basa en la recoleccion y analisis de datos numéricos para identificar patrones,
probar hipotesis y establecer relaciones causales. En funcion al estudio, se
centrd en la recopilacion de datos numéricos relacionados con la disponibilidad
de los tractores y el rendimiento del plan de mantenimiento. Se emplearon
herramientas estadisticas para evaluar el impacto de la metodologia TPM sobre
la eficiencia de los tractores, permitiendo medir con precision los resultados de
las mejoras implementadas y realizar comparaciones objetivas.

Se desarrollé6 una investigacion descriptiva, para Quezada (2021), se
enfoca en detallar y especificar las caracteristicas de un fendbmeno o situacion,
sin explicar las causas. Su objetivo es observar y describir con precision

aspectos importantes del objeto de estudio. En tal sentido, se describi6



detalladamente las condiciones actuales del plan de mantenimiento de los
tractores y su impacto en la disponibilidad de los mismos en la empresa Agricola
San Juan S.A. Esta descripcion permitio identificar areas clave para aplicar
mejoras mediante la metodologia TPM.

Se empled un disefio no experimental, para Toursinov, (2023), es aquel
en el que no se manipulan deliberadamente las variables independientes, sino
que se observan los fenomenos tal como ocurren en su contexto natural, para
analizar relaciones o describir situaciones. En efecto, mediante este disefio ya
que no se intervino directamente en los procesos operativos de la empresa
Agricola San Juan S.A. Se observé el estado actual del plan de mantenimiento
y la disponibilidad de los tractores, aplicando la metodologia TPM para proponer
mejoras sin alterar los procesos mientras se realiza la investigacion.

En tal sentido se desarrollé6 un estudio de tipo propositivo, mediante un
enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo asumiendo el disefio no

experimental como se presentoé en el siguiente esquema:

Donde:

M: Muestra del estudio de los tractores de la Empresa Agricola San Juan S.A
O: Informacién de la poblacion de la Empresa Agricola San Juan S.A

D: Diagnéstico de los tractores

tn: Fundamentacion la metodologia TPM

P: Propuesta del plan de mejora mantenimiento



3.2 Poblacién y muestra

Segun Rebollo y Abalos (2022), la poblacién es el conjunto total de
elementos o individuos que comparten una o mas caracteristicas y que son
objeto de estudio en una investigacion. En tal sentido, La poblaciéon de este
estudio estuvo constituida por 15 tractores de la marca Landini Rex 80 GE y los
50 trabajadores de la empresa Agricola San Juan S.A.

La muestra no probabilistica censal, para Pereyra (2020), es aquella en la
que se seleccionan todos los elementos de la poblacidn para ser estudiados, sin
recurrir a técnicas de muestreo aleatorio, debido a que la poblacidon es manejable
en tamano. La muestra estuvo constituida por la totalidad de la poblacion, es
decir, los 15 tractores de la marca Landini Rex 80 GE y los 50 trabajadores de la
empresa Agricola San Juan S.A.

Para la presente investigacion, se establecieron cinco criterios de
inclusion que permitieron seleccionar los elementos pertinentes del estudio: se
consideraron aquellos tractores que pertenecieron a la marca Landini Rex 80
GE, que estuvieron en operacion dentro de la empresa Agricola San Juan S.A.,
asi como a los trabajadores que formaron parte activa del personal de la
empresa. Ademas, se incluyeron unicamente a los trabajadores que tuvieron
relacion directa con las labores de operacion, mantenimiento o gestién de los
tractores y a quienes estuvieron disponibles para responder encuestas vy
participar en las actividades de recoleccion de datos durante el periodo de
estudio. Estos criterios garantizaron que la muestra fuera representativa y
relevante para los objetivos planteados.

En cuanto a los criterios de exclusion, se definieron cinco aspectos

opuestos a los anteriores para delimitar la muestra: se excluyeron los tractores



que no pertenecieron a la marca Landini Rex 80 GE y aquellos que no estuvieron
en operacion o permanecieron fuera de servicio permanente. Asimismo, no se
consideraron a los trabajadores que no pertenecieron a la empresa Agricola San
Juan S.A., ni a quienes no tuvieron relacion directa con la operacion,
mantenimiento o gestion de los tractores. Finalmente, se excluyo a las personas
que no estuvieron disponibles 0 no desearon participar en las encuestas o
actividades de recoleccion de datos. De este modo, se evitd la inclusion de

elementos que no aportaran informacion relevante para los fines del estudio.

3.3 Formulacién de la hipoétesis
Mediante un plan de mantenimiento se mejora la disponibilidad de los

tractores aplicando la metodologia TPM en la empresa Agricola San Juan SA.



3.4 Variables - Operacionalizaciéon
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Variable El Plan de mantenimiento La evaluacién del Plan de ,
independiente: basado en la metodologia Mantenimiento se  realizara DI _ Tiempo total de
Plan de TPM (Total Productive mediante la implementacion de Diagnostico  reparacion
mantenimiento Maintenance) busca practicas de mantenimiento
aplicando la maximizar la eficiencia y preventivo y correctivo. Se Tiempo técnico de
metodologia efectividad de los equipos y  realizara un diagnostico de los po-. preparacion de trabajo.
TPM procesos dentro de una equipos 'y procesos para pignificacion
organizacién, asegurando identificar las condiciones  4q Tiempo técnico de
la disponibilidad continua actuales de operacion. Luego, se  gatividades aprovisionamiento de
de los equipos al minimizar planificaran las actividades de materiales
fallas y tiempos de mantenimiento, incluyendo Ila
inactividad. Esta asignacion de recursos,
metodologia también cronograma de mantenimiento y Recopilacién Ficha de
promueve una cultura de protocolos de seguridad. de recopilacién de
mejora continua y fomenta Ademas, se llevara a cabo un documentacién  documentacion
la responsabilidad analisis de criticidad para
compartida entre todos los priorizar las reparaciones y
empleados para optimizar actividades en funciéon del
el uso de los recursos y impacto que una falla tendria en D3: Analisis . e
mejorar la productividad la  produccién. Los  KPl de criticidad  C2lculo de criticidad
global de la organizacién (Indicadores Clave de

(Ordofiez,2014).

Desempefio) se utilizaran para
medir la efectividad y eficiencia
del mantenimiento realizado,
asegurando que los equipos se
mantengan operativos con el
menor tiempo de inactividad
posible.




Variables

dependientes:

Disponibilidad
de los
tractores

La disponibilidad de los
tractores hace referencia a
la capacidad de estos

equipos para estar
operativos en todo
momento, listos para
desarrollar una funcién
especifica sin

interrupciones o fallas. Esta
variable es crucial para
garantizar la eficiencia
operativa en las actividades
de produccion, ya que
refleja el tiempo que el
tractor esta disponible para
el trabajo sin averias. La
disponibilidad depende
directamente de la gestion
adecuada del
mantenimiento y la
reduccion de tiempos de
inactividad provocados por
fallas (AEC,2023).

La evaluacion de la
disponibilidad de los tractores se
llevara a cabo midiendo los
tiempos de inactividad y el
tiempo que los tractores estan
fuera de servicio debido a fallas.
Se calcularan los indicadores
MTTR (Tiempo Medio de
Reparaciéon) y MTBF (Tiempo
Medio Entre Fallas) para evaluar
la efectividad del mantenimiento
preventivo y correctivo.

Tiempo medio entre fallas
D1: (MTTR)
Eficiencia

Tiempo medio para

Reparar (MTBF)
Andlisis de
documentacién
recopilada
D2: Eficacia Disponibilidad

Ficha de
analisis de
documentos




3.5 Métodos y técnicas de investigacion

En cuanto a las técnicas se empleara la encuesta, para Barbosa et al.
(2020), es una técnica de recoleccion de datos que consiste en aplicar un
cuestionario o una serie de preguntas estandarizadas a un grupo de personas,
con el fin de obtener informacion sobre sus opiniones, actitudes o
comportamientos. Ademas, se utilizara la observacion, segun Torrico (2020),
es una técnica de recoleccion de datos que implica el registro sistematico de
comportamientos, acciones o fendmenos tal como ocurren en su contexto
natural, sin intervencion directa del investigador.

Se empleara un cuestionario, segun Quincho et al. (2022), es un
instrumento de recoleccion de datos compuesto por una serie de preguntas
estructuradas que los participantes responden por escrito o de forma
electronica, con el fin de obtener informaciéon especifica de manera
estandarizada. Para Medina et al. (2023), la guia de observacién es un
instrumento que estructura los aspectos o variables que el investigador
observara y registrara de manera sistematica en el entorno natural del
fenobmeno de estudio. En efecto, Se aplicara un cuestionario a los 50
trabajadores para recopilar informacidén sobre sus percepciones y experiencias
con el plan de mantenimiento actual. Ademas, se utilizara una guia de
observacion para registrar el estado y funcionamiento de los 15 tractores,
permitiendo evaluar su disponibilidad antes y después de la implementacion de

la metodologia TPM.



3.6 Descripcién de los instrumentos utilizados

Elinstrumento empleado en el estudio consistio en fichas de observacion
disefiadas para recolectar datos cuantitativos y cualitativos sobre la
disponibilidad y mantenimiento de los tractores Landini Rex 80 GE en Agricola
San Juan S.A. Estas fichas registraron informacion detallada como fechas,
horas de trabajo programado y real, paradas programadas y no programadas,
tipos y causas de fallas, tiempos de reparacion, y actividades de mantenimiento
realizadas, diferenciando mantenimientos preventivos y correctivos. Ademas,
se incluyeron observaciones especificas para cada tractor, permitiendo un
diagndstico integral de su estado operativo. La ficha facilitd la sistematizacion
precisa de variables técnicas y operativas necesarias para analizar la eficiencia
del mantenimiento bajo la metodologia TPM, apoyando la construccion de un
plan optimizado basado en datos reales y evidencias en campo (Ver anexo 1).
3.7 Analisis estadistico e interpretacion de datos

El analisis estadistico e interpretacion de datos en este estudio se realizé
utilizando los programas Microsoft Excel y SPSS version 25, donde se aplicaron
pruebas estadisticas especificas para garantizar la rigurosidad de los
resultados. Inicialmente, se emplearon estadisticos descriptivos (media,
desviacién estandar, minimo, maximo y frecuencia) para caracterizar la
disponibilidad, MTBF y MTTR de los tractores antes y después de la
implementacion del plan de mantenimiento TPM. Posteriormente, se utilizé la
prueba t para muestras relacionadas (pareadas) en SPSS, con el objetivo de
comparar si existieron diferencias significativas en los indicadores de
mantenimiento antes y después de la intervencion, validando asi la hipétesis

de mejora.



Ademas, se aplico un analisis de regresién lineal multiple para
determinar el grado de relacion entre la disponibilidad (variable dependiente) y
los indicadores MTBF y MTTR (variables independientes), evaluando la
capacidad predictiva del modelo y la influencia de cada variable sobre la
disponibilidad. Finalmente, se recurrié al analisis de varianza (ANOVA) para
verificar la significancia global de los modelos de regresion y asegurar la validez
estadistica de los resultados obtenidos, permitiendo asi una interpretacion

integral y objetiva del impacto del plan de mantenimiento propuesto.



CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
41 Diagnostico de la disponibilidad actual de los tractores de la
empresa Agricola San Juan SA
La empresa San Juan, actualmente cuenta con 15 tractores, empleados en la
actividad agricola a la que se dedica estda empresa. En la siguiente tabla
presentamos la disponibilidad operativa de dichos Tractores:

Tabla 1: Disponibilidad Operativa de Tractores de la empresa Agricola San Juan S.A

Horas de

Horas Horas Horas de . -

Tacor Marca Modelo Alo programades | retler  programade P21 Operaia ()
(minutos)

Tractor 1 Landini N0 2020 8 6 30 min 1 75%
Tractor2 Landini "0 2021 8 6 40 min 2 75%
Tractor3 Landini "l 2018 8 6 30 min 1 75%
Tractor4  Landini R0 2020 8 7 40 min 1 87,5%
Tractor5  Landini  Noae? 2020 8 7 30 min 3 87,5%
Tractor6  Landini  eap© 2021 8 7 40 min 4 87,5%
Tractor7  Landini R0 2023 8 6 30 min 3 75%
Tractor8 Landini N0 2018 8 6 40 min 1 75%%
Tractor9 Landini %0 2022 8 7 30 min 1 87,5
Tracor andini R%E0 2019 8 7 40 min 1 87,5%
Tractor | andini 2020 8 7 30 min 4 87,5%
Tractor Lanaini R%E0 2020 8 7 40 min 2 87.5%
Tractor L angini R8O 2022 8 7 30 min 1 87.5%
Tractor andini R8O 2020 8 6 40 min 3 75%
Tractor L angini R8O 2021 8 7 40 min 1 87,5%

Nota. Resultados registrados de la ficha de observacion aplicada a la empresa
Agricola San Juan S.A

El analisis evidencié que la disponibilidad operativa de los tractores Landini Rex
80 GE oscil6 entre 75% y 87,5%, determinada por la relacidén entre horas reales
trabajadas y las programadas. Se registraron paradas no programadas de entre
30 y 40 minutos, asociadas principalmente a fallas mecanicas y mantenimientos

correctivos. Los equipos con menor disponibilidad presentaron mayor numero



de horas de parada, lo que indicé incidencias repetitivas y deficiencias en la

gestion preventiva. La variabilidad de resultados reflejé diferencias en el estado

mecanico, antiguedad y condiciones de operacion. Este diagnostico permitio

identificar unidades con desempefio Optimo y aquellas que requirieron

intervenciones prioritarias para minimizar tiempos muertos y optimizar la

eficiencia operativa global.

Tabla 2: Fallas Registradas y Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) en Tractores de la
empresa Agricola San Juan S.A

Tiempo
total de Ndmero de
Tractor operacion fallas Falla MTBF
(por registradas
horas)

Tractor 1 8 1 Juego en la bocamaza de cubos posteriores 7
Tractor 2 8 1 Camblo dg mangueras de aceite, de 7
refrigeracion
Tractor 3 8 1 C_ampp de acoplex hidraulico y mangueras 7

hidraulicas
Tractor 4 1 C_ampp de acoplex hidraulico y mangueras
hidraulicas
Tractor 5 2 Focos quemados, fusiles volados
Tractor 6 8 1 Car_nblo dg mangueras de aceite, de
refrigeracion
Cambio de mangueras de aceite, de
Tractor 7 1 . o
refrigeracion
Tractor 8 1 Cambio de sincronizadores 7
Tractor 9 1 Car_nblo dg mangueras de aceite, de 7
refrigeracion
Tractor Cambio de acoplex hidraulico y mangueras
8 1 S 7
10 hidraulicas
Tr?c;tor 8 2 Focos quemados, fusiles volados 4
Tractor Cambio de mangueras de aceite, de
8 1 . o 7
12 refrigeracion
Tractor Cambio de mangueras de aceite, de
8 1 . o 7
13 refrigeracion
Tractor Cambio de acoplex hidraulico y mangueras
8 1 S 7
14 hidraulicas
Tre;cgtor 8 1 Cambio de sincronizadores 7

Nota. Resultados registrados de la ficha de observacion aplicada a la empresa

Agricola San Juan S.A

El diagnéstico evidenciéo que las fallas mas recurrentes correspondieron al

cambio de mangueras de aceite y de refrigeracién, asi como a problemas en

acoples hidraulicos y componentes eléctricos, generando variaciones en el



MTBF entre 4 y 7 horas. Se identifico que tractores con MTBF bajos, como los
que registraron 4 y 5 horas, presentaron mayor frecuencia de incidentes y
requerimientos correctivos inmediatos. Las averias eléctricas y de transmision
afectaron la continuidad operativa, evidenciando deficiencias en el
mantenimiento preventivo. La presencia de fallas repetitivas en determinados
sistemas indico la necesidad de intervenciones técnicas especializadas y un
refuerzo en el plan de inspecciones para incrementar la confiabilidad mecanica
de la flota.

Tabla 3: Horas de Mantenimiento y Tiempo Medio para Reparar (MTTR) en
Tractores de la empresa Agricola San Juan S.A

Horas de Mtto Tiempo total Numero de
Tractor Preventivo x en reparaciéon reparaciones x 30 MTTR
30 dias X 30 dias dias
Tractor 1 200 60 3 20
Tractor 2 200 120 6 20
Tractor 3 200 60 3 20
Tractor 4 100 60 2 30
Tractor 5 250 150 7 21
Tractor 6 100 60 3 20
Tractor 7 250 60 2 30
Tractor 8 100 60 3 20
Tractor 9 250 60 2 30
Tractor 10 200 60 2 30
Tractor 11 200 120 6 20
Tractor 12 200 60 2 30
Tractor 13 200 60 3 20
Tractor 14 200 90 7 13
Tractor 15 200 60 3 20

PROMEDIO
Nota. Resultados registrados de la ficha de observacion aplicada a la empresa
Agricola San Juan S.A

El analisis mostré que las horas de mantenimiento preventivo en 30 dias
variaron entre 100 y 250 horas, mientras que el tiempo total en reparacion oscilé
entre 60 y 150 horas. EI MTTR presenté valores entre 13 y 30 horas,
evidenciando que ciertas unidades, como el Tractor 14, requirieron mas tiempo
por intervencion debido a reparaciones complejas. Los tractores con mayor
numero de reparaciones registraron mayores tiempos improductivos, lo que

impactd directamente en su disponibilidad. Se identificé que una adecuada



programacion de mantenimiento preventivo redujo el MTTR y mejoro la
continuidad operativa, destacandose la importancia de reforzar rutinas
periodicas para disminuir la frecuencia y duracién de las intervenciones
correctivas.

Tabla 4: Tipos de Fallas y Actividades de Mantenimiento Realizadas en Tractores de
la empresa Agricola San Juan S.A

Tipo de

. . Actividad Realizada
Mantenimiento

Tractor Tipo de Falla

cambio de retenes de
Juego en la bocamaza de cubos

Tractor 1 . Correctivo bocamaza y rellenar vy
posteriores
tornear
cambio de manguera de
Tractor 2 Fuga de aceite y refrigerante Correctivo aceite y refrigeracion con
abrazaderas
Tractor 3 Fuga de aceite hidraulico Correctivo Qarr]b|9 de acoplex
hidraulico y mangueras
Tractor 4 Fuga de aceite hidraulico Correctivo Qarr]b|9 de acoplex
hidraulico y mangueras
Tractor 5  Focos quemados, fusiles volados Correctivo cambio de focos y fusibles
Tractor 6 Res“”?e” de aceite por cubo Correctivo cambio de reten de cubo
posterior derecho
Tractor 7 Filtros _de aire  primario vy Preventivo cambio Qe aire primario —
secundario demasiado sucios secundario
Tractor 8 Problt_amas para ingresar o Correctivo Cambio de sincronizadores
cambios
Juego axial en terminales de . cambio de terminales de
Tractor 9 ; . Correctivo . g
direccion. direccion
Tractor 10 Resyme_n, de aceite por tapa de Correctivo cambio de reten de ciguefal
distribucion delantero
Tractor 11 Focos quemados, fusiles volados Correctivo Cambio de focos y fusibles
Tractor 12 Fuga de refrigerante Preventivo Camb|o de manguera de
salida y rellenar refrigerante
Tractor 13  Manguera de lubricacién rotas Correctivo Cambio de. mangueras 'y
rellenar aceite
Tractor 14 Perdlc_io de potencia y motor Preventivo Cambio Qe aire primario —
reducido secundario
Tractor 15 Problgmas para ingresar o Correctivo Cambio de sincronizadores
cambios

Nota. Resultados registrados de la ficha de observacion aplicada a la empresa
Agricola San Juan S.A

El analisis mostré que las fallas mas recurrentes incluyeron dafos en
mangueras de aceite y de refrigeracion, desgaste de acoples hidraulicos,
problemas eléctricos y defectos en sincronizadores. ElI mantenimiento
preventivo predomind como estrategia principal, con actividades como cambio

de aceite, filtros y limpieza de sistemas de admision, mientras que el correctivo



se aplico en casos de fallas criticas, como reemplazo de sincronizadores y
componentes hidraulicos. La alta frecuencia de incidencias en sistemas
hidraulicos y de lubricaciéon indico deficiencias en inspecciones periodicas y
condiciones operativas exigentes.

Tabla 5: Costo de Mantenimiento respecto al Valor de Reposicion (CMRP) de
Tractores de la empresa Agricola San Juan S.A

Tractor Valor de Compra Costo Mantenimiento Acumulado CMRP (%)

Tractor 1 S/ 135,000 S/ 12,000 8,89%
Tractor 2 S/ 136,000 S/ 15,000 11,03%
Tractor 3 S/ 134,500 S/ 11,000 8,18%
Tractor 4 S/ 135,000 S/ 10,000 7,41%
Tractor 5 S/ 136,500 S/ 18,000 13,19%
Tractor 6 S/ 135,000 S/ 20,000 14,81%
Tractor 7 S/ 137,000 S/ 17,500 12,77%
Tractor 8 S/ 134,500 S/ 12,500 9,29%
Tractor 9 S/ 135,000 S/ 11,500 8,52%
Tractor 10 S/ 136,000 S/10,500 7,72%
Tractor 11 S/ 135,000 S/ 19,000 14,07%
Tractor 12 S/ 136,500 S/ 15,000 10,99%
Tractor 13 S/ 134,500 S/ 10,000 7,43%
Tractor 14 S/ 135,000 S/ 18,500 13,70%
Tractor 15 S/ 136,000 S/ 13,000 9,56%

Nota. Resultados registrados de la ficha de observacién aplicada a la empresa
Agricola San Juan S.A

El analisis del CMRP evidencié que el costo de mantenimiento acumulado
representd entre 7.41% y 14.81% del valor de reposicién de los tractores,
reflejando variaciones asociadas a la frecuencia y complejidad de las
intervenciones realizadas. Los tractores con porcentajes superiores al 13%,
como los identificados en las posiciones 5, 6, 11 y 14, presentaron un historial
de reparaciones significativas que incrementaron los costos operativos. En
contraste, las unidades con valores inferiores al 9% mostraron un mejor control
del gasto en mantenimiento, posiblemente por una gestion preventiva mas
eficiente. Estos resultados permitieron establecer prioridades en la asignacion
de recursos y en la planificacion de estrategias para optimizar la relacién costo—

beneficio en la operacion de la flota.



4.2 Contenido de un plan de mantenimiento aplicando la metodologia
TPM para los tractores de la empresa Agricola San Juan SA.

A. Frecuencia de Mantenimiento

Antes de presentar el plan de mantenimiento aplicando la metodologia TPM,
primero definiremos el Intervalo de Mantenimiento:

Tabla 6: Frecuencia de Mantenimiento

Intervalo Frec’:u.encm Tipo de servicio Objetivo principal
tipica

Diario Cada jornada o Inspeccién basica Evitar fallas operativas

10 horas
. Cada 15 dias o . N Control de niveles y

Quincenal Revision rutinaria .
30—40 horas ajustes menores

50 horas Primer servicio ~ Asentamiento inicial del motor —

250 horas  Servicio menor Sgstl_tumon de aceites vy filtros
principales

500 horas Servicio medio R_ewspn completa de transmision,
direccion y frenos

Desarme parcial, calibraciones y

1 000 horas Servicio mayor o
sustituciones totales

Nota: Elaboracion propia.

B. Actividades Principales por Intervalo

Mantenimiento Diario

e Revisar nivel de aceite del motor.

e Verificar nivel de refrigerante.

e Verificar nivel de combustible y drenaje de agua del filtro.
e Comprobar presién de neumaticos.

e Inspeccionar posibles fugas de aceite o combustible.

e Verificar funcionamiento de luces e instrumentos.

e Limpiar radiador y rejillas de ventilacion.

e Limpiar cabina o puesto de conduccion.



Mantenimiento Quincenal

Revisar y limpiar filtro de aire.

Verificar tension y estado de las correas.

Engrasar puntos de lubricacion del chasis y la direccion.
Comprobar apriete de pernos de ruedas, motor y bastidor.

Verificar funcionamiento de frenos y embrague.

Mantenimiento a las 50 Horas

Cambiar aceite del motor y su filtro.

Cambiar filtro de combustible y limpiar separador de agua.

Revisar y limpiar filtro de aire.

Verificar niveles de todos los fluidos.

Engrasar puntos de lubricacion.

Revisar apriete de pernos y tuercas de ruedas, motor y transmision.

Comprobar presion de neumaticos y funcionamiento general..

Mantenimiento a las 250 Horas

Sustituir aceite del motor y su filtro.

Cambiar filtro de combustible y limpiar separador de agua.
Sustituir filtro de aire principal y revisar filtro de seguridad.

Cambiar aceite de transmision e hidraulico, incluido filtro hidraulico.
Engrasar articulaciones, ejes, pedales y mecanismos.

Verificar concentracion del refrigerante y limpiar radiador.

Revisar embrague, frenos y direccion.

Verificar sistema eléctrico y estado de bateria.



Mantenimiento a las 500 Horas
e Repetir todas las tareas del servicio de 250 h.
« Sustituir aceite del eje delantero (si aplica 4WD).
o Comprobar ajuste de valvulas del motor.
« Verificar presion de inyeccion y estado de boquillas.
« Revisar alineacién de direccion y sistema de frenos.
e Revisar soportes del motor, transmision y ejes..
Mantenimiento a las 1 000 Horas
o Repetir servicio de 500 h.
o Sustituir todos los fluidos (motor, transmisién, hidraulico, frenos,
direccion).
« Sustituir filtros de aire, combustible, aceite y hidraulico.
« Revisar sistema de arranque y carga (bateria, alternador, motor de
arranque).
« Comprobar estado de retenes, juntas y mangueras.
« Verificar torque de cabeza del motor y calibracién de valvulas.
e Prueba general de funcionamiento y diagnéstico completo.
C. Registro De Mantenimiento
Cada servicio debe registrarse con:
« Fecha de ejecucion
o Horas del tractor
o Actividades realizadas
e Insumos utilizados (aceite, filtros, grasa, refrigerante, etc.)
« Nombre del técnico o responsable

o Observaciones o anomalias detectadas



E. Lubricantes y consumibles recomendados

Tabla 7: Lubricantes y consumibles recomendados

Componente Tipo de lubricante Viscosidad / Especificacion
Motor Aceite diésel API Cl-4 /| ACEA E7 SAE 15W-40

Transmision e hidraulico Aceite multifuncional UTTO ISO VG 46-68

Eje delantero (4WD) Aceite de engranajes SAE 80W-90 GL-5

Refrigerante Anticongelante / anticorrosivo 50 % mezcla con agua destilada
Engrase general Grasa multiproposito NLGI 2, base litio

Nota: Elaboracion propia. Manual de Servicio Landini

F. Responsabilidades

Tabla 8: Responsabilidades del Plan de Mantenimiento

Personal Actividades principales

Operador Mantenimiento diario y quincenal
Técnico agricola / mecanico Servicios de 50, 250 y 500 h

Taller autorizado Landini Servicios mayores (1 000 h o mas)

Nota: Elaboracién propia.
4.3 Evaluaciéon econdmica del Plan de Mantenimiento basado en la
metodologia TPM.
Para realizar la evaluaciéon econdmica del Plan de Mantenimiento basado en la

metodologia TPM, primero veamos el costo de la Mano de Obra:



Tabla 9: Costo de la Mano de Obra

. . .. Costo
Tipo de Frecuencia ,,, . . ~ Duracién Mano de

.. N° intervenciones/aiio mano de

mantenimiento (h) (h) obra (S/./h) obra (SL.)
Diario 10 100 0.5 30 1500
Quincenal 40 25 1 30 750
50 horas 50 20 2 30 1200
250 horas 250 4 4 30 480
500 horas 500 2 6 30 360
1 000 horas 1 000 1 8 30 240
Total anual — — — — 4530

Nota: Elaboracion propia

Tabla 10: Costos de Materiales y Repuestos

Mantenimiento Materiales/Repuestos Principales Costo estimado (S/.)
Diario Grasas, pafios, agua, limpieza 400
Quincenal Grasa multipropésito, detergente, filtros aire 480
50 horas Aceite motor (7,5 L), filtro aceite, filtro combustible 600
250 horas Aceite motor + aceite hidraulico/transmision + filtros 1600
500 horas Filtros, aceites, calibraciones, limpieza inyectores 1200
1000 horas Sgrs]tei::fién completa de fluidos Yy filtros, revision 2400

Total anual 6680

Nota: Elaboracion propia

Resumiendo, los costos, tenemos:

Tabla 11: Costos Totales del Mantenimiento Preventivo

Concepto

Costo Anual (S/.)

Mano de obra

Materiales y repuestos
Costos indirectos (10%)

Costo total anual estimado

4530
6680

1121

12331

Nota: Elaboracién propia



La inversién en poner en practica este Plan de Mantenimiento basado en la

metodologia TPM asciende a S/.12 331 al afio, por cada uno de los tractores.

Lo que haria que los tractores ya no tendrian paradas imprevistas lo cual hace
que ahora que no se cuenta con el Plan| de Mantenimiento, un tractor tiene una
parada imprevista de 2 horas al dia, lo que hace un total de 44 horas que se
pierde en paradas imprevistas y considerando que la hora trabajo de un tractor
estd en S/.200.00. Y ademas, se considera los gastos que se dejaria de incurrir
en el mantenimiento correctivo que ascienden a S/.25000, con lo cual vemos

que econdmicamente es viable:

Tabla 12: Flujo de caja

Descripcion Monto S/.
EGRESOS -12331
Gastos para pperatlwzar el Plan 12331
de Mantenimiento
INGRESOS 33800
Dinero que se gana por que el

s, 8800
Tractor contintia laborando
Reparaqqnes que se §V|ta por 25000
mantenimiento correctivo
BENEFICIO 21469

Nota: Elaboracion propia
Con lo que se demuestra que la inversion a realizar es altamente rentable.

4.4 Disponibilidad de los tractores de la empresa Agricola San Juan
después de aplicar el Plan de Mantenimiento basado en la metodologia
TPM.

Considerando que al realizar el Plan de Mantenimiento basado en la

metodologia TPM, los tractores no tendran por qué fallar imprevistamente, con



lo cual su disponibilidad sera 1 o 100%, esto como consecuencia que se

eliminaran las fallas repetitivas en sistemas hidraulicos y eléctricos gracias a

mantenimiento autonomo y mejora enfocada tal, como se aprecia en la

siguiente tabla:

Tabla 13: Disponibilidad de los Tractores considerando el Plan de Mantenimiento
con la Metodologia TPM

Horas de
Tractor Marca Modelo Ao pﬁi’%ﬁ%}ijs tra%EESas p?g;il?‘%i %’a p%z%?néz,a [())i:z:')antii?/gig’z;’
Tractor1  Landini "ol 2020 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor2  Landini  NalC 2021 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor3  Landini "o 2018 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor4  Landini "0 2020 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor5  Landini  "alC 2020 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor6  Landini  "apC 2021 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor7  Landini "ol 2023 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor8  Landini  "al° 2018 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor9  Landini "o 2022 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor 10 Landini "0 2019 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor 11 Landini <0 2020 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor 12 Landini "o 2020 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor 13 Landini "ol 2022 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor 14 Landini "0 2020 8 7.8 0 0 97.5%
Tractor 15 Landini "o 2021 8 7.8 0 0 97.5%

Nota: Elaboracion propia



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Las conclusiones del presente trabajo de investigacion son:

Se realiz6 un diagndstico de la disponibilidad midiendo horas de trabajo,
paradas no programadas y causas de fallas. Se identificaron principales
problemas en hidraulica y sistemas eléctricos, con disponibilidad promedio
entre 75% y 87.5%. Estos resultados sirvieron para establecer prioridades en
mantenimiento y orientar la mejora continua mediante TPM.

Se desarroll6 un plan de mantenimiento basado en la metodologia TPM,
incluyendo la frecuencia de mantenimiento, las actividades principales por
intervalo, el registro de mantenimiento, los lubricantes y consumibles
recomendados y las responsabilidades de lo encargados de ejecutar el Plan de
Mantenimiento.

Se realiz6 la evaluacion econdmica la inversion en poner en practica este
Plan de Mantenimiento basado en la metodologia TPM asciende a S/.12 331 al
afo, por cada uno de los tractores, asi mismo considerando que un tractor tiene
una parada diaria de 02 horas por mantenimiento correctivo, entonces lo que
se dejard de gastar son los S/.8800 por las horas que el tractor seguira
laborando y S/. 25000 por mantenimientos correctivos con lo que hace que el
Plan de Mantenimiento sera viable econémicamente.

Se determind tedricamente que la disponibilidad de los tractores de
Agricola San Juan S.A. mejoré tras aplicar el plan TPM, como consecuencia
que se eliminaran las fallas repetitivas en sistemas hidraulicos y eléctricos

gracias a mantenimiento auténomo y mejora enfocada tal, alcanzando



aproximadamente un 100% de disponibilidad operativa, favorable para la

competitividad agricola.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda evaluar la posibilidad de instalar un Sistema de Gestion

de Mantenimiento en la empresa Agricola San Juan.
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ANEXOS

ANEXO 01: Checklist Diario de Mantenimiento - TRACTOR LANDINI REX

80 GE
Tractor: ........cccevviiennens Placa: ............... Fecha: .................
Horas de maquina acumuladas: .........c.ccooiiiiiiiiiiiiriiiia e rnaae
L0 o= - T Lo PP
Item Verificar Observaciones / Accién realizada
1 Nivel de aceite del motor
2 Nivel de aceite de transmisidn / caja de cambios / diferencial trasero
3 Nivel de refrigerante del radiador / circuito de agua
4 Nivel de combustible y presencia de agua/contaminacion en filtro de combustible
5 Vaciar separador de agua del combustible
6 Limpiar filtro de aire, rejillas del radiador y ventilaciones
7 Verificar tensién y estado de correas (aternador, ventilador, etc.)
8 Revisar presion y estado de neumaticos (cortes, grietas, objetos)
9 Verificar que ruedas, tuercas, pasadores y puntos de anclaje estén ajustados
10 | Verificar fugas visibles de aceite, combustible, refrigerante o hidraulico
11 | Verificar nivel de aceite hidraulico y estado de mangueras/conexiones
12 | Engrasar puntos de engrase diarios segun manual
13 | Verificar luces, indicadores, freno de estacionamiento y pedales
14 | Limpiar tractor: polvo, residuos en motor, radiador, filtros, implementos
15 | Prueba breve de funcionamiento: arrancar motor, escuchar ruidos, mandos
Observaciones generales: .........ccouviiiiiiiiiiiirr e

Firma del Operador




ANEXO 02: Checklist para el Mantenimiento Quincenal - TRACTOR
LANDINI REX 80 GE

1. DATOS GENERALES

Campo Informacion
Marca Landini
Modelo Rex 80 GE
Potencia 80 HP

Tipo de Mantenimiento  Quincenal

Fecha de Mantenimiento

Horémetro (h)

Responsable

Area / Finca

2. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO QUINCENAL

° - Método /| Cumple
N Actividad Observaciones (V I X)

. L . Inspeccién  visual
Revisar y limpiar filtro de aire .. P y

. . limpieza con aire
principal y de seguridad. comprimido.

Verificar tension y estado de

. Ajustar o reemplazar si
2 las correas del ventilador y J P

hay desgaste.

alternador.
Engrasar puntos de Usar grasa
3 lubricacioén del chasis,

direccién y articulaciones. multiproposito NLGI 2.

Comprobar apriete de pernos

de ruedas, motor y bastidor. Verificar con torquimetro.

Verificar nivel del aceite del . .
5 i Rellenar si es necesario.
motor y estado del lubricante.

Revisar nivel del refrigerante Controlar concentracion

6 en radiador y depdsito. con densimetro.

7 Revisar nivel del aceite Comprobar que no
hidraulico y transmision. existan fugas.

8 Verificar funcionamiento de Ajustar si hay recorrido

frenos y embrague. excesivo.

Responsable



° - Método /| Cumple
N® Actividad Observaciones (v I X)
Ajustar a presion
recomendada (16-20

psi).

Revisar estado de
neumaticos y presion.

Verificar sistema eléctrico:
10 luces, bateria, bocina e
instrumentos.

Limpiar bornes, revisar
fusibles.

Evitar acumulacién de

11 Limpieza general del tractor. .
polvo y residuos.

3. REPUESTOS E INSUMOS UTILIZADOS

N° Descripcion del Repuesto o Cantidad Unidad
Insumo (S/.)
1 Grasa multipropdsito NLGI 2

Filtro de aire (si aplica
2 .
cambio)

3 Detergente o desengrasante
4 Otros (especificar)

Total:
4. OBSERVACIONES

5. APROBACION Y FIRMA

Responsable de mantenimiento Firma Fecha

Supervisor / Jefe de maquinaria Firma Fecha

Responsable

Costo Unitario Costo Total

(Sl.)



6. CHECKLIST DE VALIDACION FINAL
Aspecto Cumple (V/X) Observaciones
Motor limpio y sin fugas
Niveles revisados y correctos
Filtros en buen estado
Sistema eléctrico operativo
Frenos y embrague ajustados

Documentacion registrada en bitacora



ANEXO 03: Checklist para el Mantenimiento de 50 horas - TRACTOR

LANDINI REX 80 GE
1. DATOS GENERALES

Campo Informacion
Marca Landini
Modelo Rex 80 GE
Potencia 80 HP

Tipo de Mantenimiento 50 Horas (Primer Servicio)

Fecha de Mantenimiento

Horémetro (h)

Responsable

Area / Finca

2. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO (50 HORAS)

Cumple

N° Actividad Método / Observaciones W 1 X)

Usar aceite segun
1 Cambiar aceite del motor. especificacion SAE 15W-40
(API Cl-4 o superior).

Cambiar filtro de aceite del Reemplazar por filtro
motor. original Landini.

Revisar y limpiar filtro de Limpiar con aire a baja
3 aire principal y  de presién o reemplazar si esta

seguridad. saturado.

Revisar nivel del Anadir mezcla 50/50 con
4 : .

refrigerante del motor. refrigerante homologado.

Revisar nivel de aceite de la
5 transmision 'y del eje Ajustar nivel sies necesario.
delantero.

Revisar y limpiar filtro de

. Cambiar si esta obstruido.
combustible.

Responsable



N° Actividad Método / Observaciones

v I X)

Verificar tension de la Aiustar si oresenta iuedo
7 correa del ventilador vy justa P Jueg
excesivo.

alternador.

Engrasar todos los puntos
8 de lubricacién (chasis
direccién, articulaciones).

Usar grasa multipropdsito
"NLGI 2.

Revisar sistema hidraulico y

verificar posibles fugas. Limpiar'y corregir.

Comprobar  apriete  de . ,
. Verificar con torquimetro
10 pernos del motor, bastidor y , s
segun especificaciones.

ruedas.

Verificar sistema eléctrico:
11 bateria, bornes, luces,
indicadores.

Limpiar bornes vy aplicar
vaselina dieléctrica.

Limpieza general del tractor No usar chorros de alta
12 (exterior e interior de presibn en componentes
cabina). eléctricos.

3. REPUESTOS E INSUMOS UTILIZADOS

Responsable

Costo Total

’ :?1:::2 eion del RepUesto © cantidad Unidad 3232?.0 (SI.) (SI.)
1 Aceite de motor SAE 15W-40 Litros
(API CI-4 o superior)

2 Filtro de aceite del motor 1 Unidad

3 Filtro de aire principal 1 Unidad

4 Filtro de aire de seguridad 1 Unidad

5 Grasa multipropdsito NLGI 2 Cartucho

6 Refrigerante concentrado 50% Litros

4. OBSERVACIONES

Total:



5. APROBACION Y FIRMA

Responsable de mantenimiento Firma Fecha

Supervisor / Jefe de maquinaria Firma Fecha

6. CHECKLIST DE VALIDACION FINAL

Cumple

Aspecto (IX)

Observaciones

Aceite y filtros cambiados correctamente
No existen fugas visibles
Correas en tension adecuada

Niveles revisados (refrigerante, hidraulico,
transmision)

Sistema eléctrico operativo

Documentacion registrada en bitacora



ANEXO 04: Checklist para el Mantenimiento de 250 horas - TRACTOR
LANDINI REX 80 GE

1. DATOS GENERALES

Campo Informacion
Marca Landini
Modelo Rex 80 GE
Potencia 80 HP

Tipo de Mantenimiento 250 Horas

Fecha de Mantenimiento

Horémetro (h)

Responsable

Area / Finca

2. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO (250 HORAS)

Cumple

N° Actividad Método / Observaciones W %)

Responsable

Usar aceite SAE 15W-40

1 Cambiar aceite del motor. (API Cl-4 0 superior).

Cambiar filtro de aceite del

2 Utilizar filtro original Landini.
motor.

3 Cambiar filtro de ;/:C;ar;dorel argel;?n Iag::
combustible. P y P

filtro.

Revisar y limpiar filtro de
4 aire principal 'y de
seguridad.

Limpiar con aire comprimido
a baja presion o reemplazar.

Cambiar aceite del eje Drenar y llenar con aceite
delantero (si traccién 4WD). SAE 80W-90.

Verificar y ajustar tension
6 de las correas del
alternador y ventilador.

Ajustar segun
especificacion.

Cambiar filtro hidraulico Sustituir  filtro original
principal. Landini.



Cumple

N° Actividad W 1 X)

Método / Observaciones Responsable

Revisar nivel de aceite . .
8 . - Completar si es necesario.
hidraulico y transmision.

Revisar sistema
refrigeracion.

de Verificar fugas y estado del
radiador.

Limpiar y revisar bateria y Aplicar grasa dieléctrica o
conexiones eléctricas. vaselina técnica.

Revisar funcionamiento de Ajustar si hay recorrido
frenos y embrague. excesivo.

Revisar y apretar pernos
12 del bastidor, motor y Verificar con torquimetro.
ruedas.

Engrasar puntos de . .
. . Usar grasa multipropésito
13 lubricacion  del chasis, NLGI 2

direccion y articulaciones.

Comprobar  presion
estado de neumaticos.

y Ajustar a
recomendada.

presion

Evitar chorros de agua a alta
presion sobre componentes
eléctricos.

Limpieza general del tractor
y comprobacion final.

3. REPUESTOS E INSUMOS UTILIZADOS

- Descripcion del Repuesto o . . Costo Costo Total
Insumo Cantidad Unidad , &0 (1) (S1)

1 Aceite de motor SAE 15W-40 Litros
(API Cl-4 o superior)

2 Filtro de aceite del motor 1 Unidad

3 Filtro de combustible 1 Unidad

4 Aceite del eje delantero SAE Litros
80W-90

5 Filtro hidraulico principal 1 Unidad

6 Grasa multiproposito NLGI 2 Cartucho

7 Refrigerante concentrado 50% Litros

Total:



4. OBSERVACIONES

5. APROBACION Y FIRMA

Responsable de mantenimiento Firma Fecha

Supervisor / Jefe de maquinaria Firma Fecha

6. CHECKLIST DE VALIDACION FINAL

Aspecto Cumple (vV/X) Observaciones
Aceite y filtros cambiados correctamente

Niveles hidraulicos y transmision revisados

Correas en tension adecuada

Sin fugas en motor o sistema hidraulico

Sistema eléctrico y bateria operativos

Frenos y embrague ajustados

Documentacion registrada en bitacora



ANEXO 05: Checklist para el Mantenimiento de 500 horas - TRACTOR
LANDINI REX 80 GE

1. DATOS GENERALES

Campo Informacion
Marca Landini
Modelo Rex 80 GE
Potencia 80 HP

Tipo de Mantenimiento 500 Horas

Fecha de Mantenimiento

Horémetro (h)

Responsable

Area / Finca

2. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO (500 HORAS)

Cumple

N° Actividad Método / Observaciones W 1 X)

Responsable

Usar aceite SAE 15W-40

1 Cambiar aceite del motor. (API Cl-4 0 superior).

Cambiar filtro de aceite del Sustituir por filtro original

2 motor. Landini.

Cambiar filtro de Sustituir ambos filtros si el
3 . .

combustible. sistema es doble.
4 Cambiar filtro hidraulico Reemplazar ambos por

principal y de retorno. originales.

. . . Drenar y llenar con aceite
Cambiar aceite del sistema
5 o UTTO recomendado por
hidraulico y transmision. Landini

Revisar y limpiar filtro de Limpiar con aire comprimido
6 aire principal y dea baja presion o}
seguridad. reemplazar.

Cambiar aceite del eje Usar aceite SAE 80W-90
delantero (si aplica 4WD). GL-5.



Cumple

N° Actividad Método / Observaciones W 1 X)

Responsable

Revisar y limpiar sistema Drenar, limpiar radiador y
de refrigeracion. rellenar con mezcla 50/50.

Revisar y ajustar valvulas
9 del motor (segun manual
técnico).

Verificar holguras de
admision y escape.

Revisar tension y estado de Reemplazar si presentan

las correas. grietas o desgaste.
11 Engrasar todos los puntos Usar grasa multipropdsito
de lubricacion. NLGI 2.
Revisar funcionamiento de ,. .
Ajustar o reemplazar segun
12 frenos, embrague )
. g necesidad.
direccion.
. . . ... _Comprobar bateria,
Revisar sistema eléctrico
alternador, luces e
completo. )
instrumentos.
Verificar pernos y uniones Apretar segun par de torque
estructurales. especificado.
Comprobar  presion  y Ajustar a presiéon
15 ro
estado de neumaticos. recomendada.

Limpieza  general  del Evitar agua a presion sobre
tractor. conexiones eléctricas.

3. REPUESTOS E INSUMOS UTILIZADOS

s Costo
o, Descripciéon del Repuesto o Cantidad Unidad Unitario Costo Total
Insumo (S/) (S1.)

1 Aceite de motor SAE 15W-40 Litros
(API CI-4 o superior)

2 Filtro de aceite del motor 1 Unidad

3 Filtro de (?ombustlble (primario y 5 Unidad
secundario)

4 Filtro hidraulico principal 1 Unidad

5 Filtro hidraulico de retorno 1 Unidad



Descripcion del Repuesto o Costo Costo

N° Cantidad Unidad Unitario
Insumo (S/.)
(S1.)
6 Aceite hidraulico/transmision Litros
UTTO
7 Aceite del eje delantero SAE Litros
80W-90 GL-5
8 Grasa multipropdsito NLGI 2 Cartucho
9 Refrigerante 50/50 Litros
Total:
4. OBSERVACIONES
5. APROBACION Y FIRMA
Responsable de mantenimiento Firma Fecha
Supervisor / Jefe de maquinaria Firma Fecha
6. CHECKLIST DE VALIDACION FINAL
Aspecto Cumple (vV/X) Observaciones

Aceite y filtros cambiados correctamente
Niveles hidraulicos y transmision revisados
Sin fugas en motor, hidraulico o refrigerante
Valvulas ajustadas segun especificacion
Sistema eléctrico operativo

Frenos, embrague y direccién ajustados

Documentacion registrada en bitacora

Total



ANEXO 06: Checklist para el Mantenimiento de 1000 horas - TRACTOR
LANDINI REX 80 GE

1. DATOS GENERALES

Campo Informacion
Marca Landini
Modelo Rex 80 GE
Potencia 80 HP

Tipo de Mantenimiento 1000 Horas

Fecha de Mantenimiento

Horémetro (h)

Responsable

Area / Finca

2. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO (1000 HORAS)

Cumple

N° Actividad Método / Observaciones W I X)

Responsable

Usar aceite SAE 15W-40

1 Cambiar aceite del motor. (API Cl-4 0 superior).

2 Cambiar filtro de aceite del Usar filtro original Landini.
motor.

Cambiar filtros de
3 combustible (primario y Sustituir ambos filtros.
secundario).

Cambiar filtro hidraulico Sustituir  ambos filtros
principal y de retorno. originales.

Cambiar aceite del sistema Usar aceite UTTO o Landini
hidraulico y transmisién.  recomendado.

Cambiar aceite del eje Drenar y rellenar con aceite

6 delantero (si 4WD). SAE 80W-90 GL-5.
7 Revisar y ajustar valvulas Comprobar holguras segun
del motor. manual técnico.

Revisar y limpiar sistema Drenar, limpiar radiador y
de refrigeracion. rellenar con mezcla 50/50.



N° Actividad Método / Observaciones

Cumple

Responsable

(v I X)
Rewsar y Ilmplar filtro de Reemplazar i osta
9 aire principal y de .
: saturado o dafiado.
seguridad.
Revisar e inspeccionar Probar presion y patron de
inyectores del motor. pulverizacion.
Revisar bomba de Verificar presion de
inyeccion y fugas. alimentacion.
Revisar y ajustar el sistema Cambiar componentes si
de frenos y embrague. hay desgaste.
Revisar direccion Comprobar fugas o}
hidraulica y cilindros. pérdidas de presion.
Revisar y apretar pernos
14 estructurales, de bastidor y Verificar con torquimetro.
motor.
. . . .. Verificar alternador, luces,
Revisar sistema eléctrico )
bocina, tablero e
completo. o
indicadores.
16 Engrasar todos los puntos Usar grasa multipropdsito
de lubricacion. NLGI 2.
Revisar presién y estado Ajustar a presion
de neumaticos. recomendada (16-20 psi).
Limpieza  general del Evitar alta presion sobre
tractor. componentes eléctricos.
3. REPUESTOS E INSUMOS UTILIZADOS
- Descripcion del Repuesto o . . Costo Costo Total
Insumo Cantidad Unidad , &0 (1) (S1)

1 Aceite de motor SAE 15W-40 Litros
(API Cl-4 o superior)

2 Filtro de aceite del motor 1 Unidad

3 F|It.ros . de cqmbustlble 2 Unidad
(primario y secundario)

Filtros hidraulicos (principal Yo

Unidad
retorno)



Descripcion del Repuesto o Costo Costo

N° Cantidad Unidad

Insumo Unitario (S/.) (S/.)
5 Aceite hidraulico / transmision Litros

uTToO
6 Aceite del eje delantero SAE Litros

80W-90 GL-5
7 Grasa multipropodsito NLGI 2 Cartucho
8 Refrigerante 50/50 Litros
9 Filtro de aire principal 1 Unidad
10 Filtro de aire de seguridad 1 Unidad

Total:

4. OBSERVACIONES
5. APROBACION Y FIRMA
Responsable de mantenimiento Firma Fecha
Supervisor / Jefe de maquinaria Firma Fecha
6. CHECKLIST DE VALIDACION FINAL
Aspecto Cumple (V/X) Observaciones

Aceite y filtros reemplazados correctamente
Sin fugas en motor, transmision o hidraulico
Valvulas e inyectores revisados

Sistema eléctrico operativo

Frenos y direccion ajustados

Ejes lubricados correctamente

Total



Aspecto Cumple (v/X) Observaciones

Documentacion registrada en bitacora



ANEXO 07: Manual del TRACTOR LANDINI REX 80 GE
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