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RESUMEN

El conocimiento de los indices de fiabilidad esdfamental para una explotacion adecuada
de las maquinas agricolas, ya que estos caractégiralacion entre el tiempo que la maquina
esta disponible para el trabajo y el tiempo dedicada eliminacién de los fallos y el
mantenimiento de estas. Este trabajo se realizd Empresa Agropecuaria valle del Yabu
del municipio Santa Clara, en la provincia de V@&ra. EI mismo tuvo como objetivo
determinar los indices de fiabilidad de los traesoXTZ —150K-09 en las condiciones de
trabajo de la Empresa Agropecuaria valle del YaPara su realizacion se hizo el
cronometraje del trabajo de cuatro tractores fodnaonjuntos con el arado AT-90, la grada
de 2199 kg vy el tiller. Ademas, se analizé la infacion proveniente de la Tarjeta de
Consumo de combustible de estos tractores durdnééice 2013. Se determinaron los
coeficientes de mantenimiento técnico, de seguridadolégica, de seguridad técnica, el
tiempo medio para la reparacion, el tiempo meslidre fallas y el coeficiente de
disponibilidad técnica. Los resultados mostraroe €l sistema de asistencia técnica de los
tractores XTZ-150K-09, en la Empresa Agropecuadbevdel Yabu debe ser mejorado.
Ademas mostro que es posible utilizar en calidaishfdemacion primaria para el célculo de
los indices de fiabilidad las Tarjetas de Consum@ambustible, siempre y cuando estos
documentos en las condiciones de produccidén seaadbs sistematicamente y segun lo
establecido. Los buenos resultados de todos |osciemtes de fiabilidad calculados, en
primer lugar, debido a que tienen pocos afios déo&qgidn y a la excelente calidad de
fabricacién, muestran que el trabajo de estotdires es estable y que, aunque existen

dificultades, estos tractores tienen una explotaagiecuada.



ABSTRACT:

The knowledge of the indexes of reliability is famdental for an appropriate exploitation of
the agricultural machines, since they charactdtieerelationship between the time that the
machine is available for the work and the time datdid to the elimination of the
shortcomings and the maintenance them. This woskoaeied out in the agricultural sector
of Yabu valley in Sta Clara municipality, in Vil@ara province. The objective of thin work
was to determine the indeces of viability of theZXT50K-09 tractors under the condition
of work of the XTZ-150K-09 tractors unde the coratis of work of the agricultural sector
Yabu valley. For the realization of it the timinfitbe work of four tractors was made forming
groups with the plow AT-90, the tier of 2199 kg &hd tiller. Also, the information coming
from the Card of Consumption of fuel of these westwas analyzed during the year 2013.
The coefficients of technical maintenance were rd@teed, of technological security, of
technical security, the half time for the repaie half time between flaws and the coefficient
of technical readiness. The results showed thastistem of technical attendance of the
XTZ-150K-09 tractors under the condition of worktbe agricultural sector Yabu valley
should be improved. It also showed that it is guedio use in quality of primary information
for the calculation of the indexes of reliabilityet Cards of Consumption of fuel, provided
these documents under the production conditiondillre systematically and according to
the agreement. The good results of all the caledlabefficients of reliability, in the first
place, because they have few years of exploitainahto the excellent quality of production,
show that the work of these tractors is stablethat] although difficulties exist, these tractors

have an appropriate exploitation.
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INTRODUCCION

Desde el momento de su creacién, el hombre, comsps@l, ha intentado facilitar su vida
cotidiana con la ayuda de utensilios o herramiemiagspecial, cuando al paso de los afios
se vio obligado a trabajar la tierra para conswomr frutos y lograr el sustento familiar. Con
el auge de la tecnologia de maquinas, hasta naetas, cuando el incremento del volumen
de produccion obliga a aumentar las velocidadesgl®eperaciones, surgen las maquinas
agricolas abriendo un amplio campo para el desamel cada funcién: labranza, siembra,

cosecha, carga y transporte de productos (Zaldi@Gas).

La mecanizacion de la produccion agropecuaria ti@mepapel muy importante en la
agricultura ya que esta destinada a aportar la mad@ agricola, los sistemas de riego, los
sistemas de cosecha y pos cosecha y las fuentegticas que sustentan la mayor parte de
los trabajos en la agricultura. Por ello, es impue¢ una adecuada planificacida los
recursos y maquinaria que se encuentran vincueeésta actividad, para evitar las pérdidas
econdmicas, poder anticipar las sobreproduccionesngr un adecuado control sobre las

maquinarias.

Segun lo planteado en Idsneamientos de la Politica Econémica y SocialRitido y la

Revolucion(PCC, 2011), en los lineamientos 184, 193, 2@PY se hace referencia a la
necesidad de incrementar la produccion de alinseptiienciando programas de produccion
de arroz, frijol, maiz, soya y otros granos queaggcen el incremento productivo, para

contribuir a la reduccion gradual de las importae® de estos productos, alcanzar el




autoabastecimiento de alimentos y lograr incremdasaexportaciones de estos. Objetivos
similares se proponen para la produccion de azBeaa. conseguir estas lineas estratégicas
se deben elevar los rendimientos y la eficiencia geoduccion agricola, la cual es imposible
sin el desarrollo adecuado de la mecanizacionrdgrpma del PCC prevé reorganizar las
actividades de riego, drenaje y los servicios deguimaria agricola para lograr un uso
racional del agua, la infraestructura hidraulicalog equipos agricolas disponibles,
combinando el uso de la traccién animal con te@iakde avanzada.

Sin embargo, gran parte de la maquinaria agricetee tmas de 20 afios de explotacion,
debido a esto el estado cubano ha realizado ascemé&incion de la modernizacion de los
parques de maquinaria, realizando constantes iapones de estas durante los dltimos
afios. La Figura 1 muestra los tractores de rugdase importaron del 2008 al 2011 los

cuales llegaron a alcanzar la cifra total de 10G@mte esos cuatro afios (ONEI, 2011).
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Figura 1: Tractores de ruedas importados en Cutsntiiel cuatrienio 2008-2011

(ONEI, 2011).




El alto rendimiento explotativo de los tractoreksanzando altos valores de utilizacion
durante toda su vida util, son exigencias fundaalestpara lograr que los gastos realizados
para la compra de esta maquinaria rindan los fresgerados. Estos requisitos son
alcanzables solo cuando esta se encuentra en bBtaoeEn la produccion agricola la
preparacion de las maquinas para el trabajo tieaeelevada importancia, ya que las tareas
asignadas se realizan en la mayoria de los cagosdraliciones extremas, lo cual provoca
el desgaste anticipado de las maquinas e implesmeagricolas.

Como resultado de la influencia de estos factawesli@n bajar considerablemente los indices
de explotacion de las maquinas y surgir las pardddos conjuntos por desarreglos técnicos,
si no se realizan a tiempo y con la calidad del@danedidas encaminadas a mantener las
maquinas en buen estado técnico (Jrobostov, 1977).

Para alcanzar un trabajo eficiente y por largo pemde la maquinaria es necesario la
realizacion de las tareas de asistencia técnias maquinas, las cuales se desarrollan con el
objetivo de mantener su capacidad de trabajo. Bdafmental que los equipos laboren sin
roturas y rindan al maximo de sus potencialidadenitas. Desde el punto de vista
puramente econdmico es deseable una alta fiabitiddas maquinas para reducir los costos
totales, ya que el costo anual para mantener siegoipos y sistemas en funcionamiento ha
llegado a ser varias veces mayor al costo origBtakiliovaet al, 2006), debido al alto nivel

de roturas e interrupciones en el servicio, dadoleemimayoria de los casos por el

envejecimiento de la maquinaria.




Muchas son las investigaciones que se han llexadbo sobre la fiabilidad y su importancia
para lograr obtener un estimado de vida util ypasler anticiparse a los posibles fallos. El
obtener una buena estimacion de la fiabilidad dadtér o de alguno de sus conjuntos,
posibilitard la toma de decisiones relacionadascacde cuando conviene revisarlo o
cambiarlo por otro nuevo. Diversos autores cobwmpnosov, 1980; Kolgunov, 1982;
Pérez, 1995; Oliveira, 1997; Daquinta, 1999b; $twea, 1999; Shikilova y Torres, 2002)
gue se dedicaron al estudio de la fiabilidad dedguinaria agricola, han coincidido en que
la fiabilidad de explotacion (seguridad técnicagniblogica) de ésta en gran medida depende
de la correcta realizacion de los mantenimientosi¢tés y reparaciones.

Diferentes autores como (Shkiliogaal, 2005; Shkiliovaet al, 2007; Fernandez, 2013) han
utilizado en calidad de la informacion primariagal calculo de los indices de fiabilidad las
Tarjetas de Consumo de Combustible y las Ordenésllat. Ellos consideran que estos
documentos son una fuente valiosa de informaci@mmie y cuando sean llenados
sistematicamente y segun lo establecido. Estosremjtdbasandose en la informacién
disponible en los documentos en cuestion, deterorinal coeficiente de disponibilidad
técnica para tractores MTZ - 50 y MTZ - 80 (Shdkik et al, 2005), asi como su cambio
dindmico durante un afio, el tiempo promedio deipfinidon de fallos, el tiempo gastado en
la ejecucién de los mantenimientos técnicos progdm® y su costo. Estos indices
representan en si los indicadores de clase mypalalevaluar la gestion de mantenimiento
y, por tanto, pueden ser utilizados con este fiival de empresa.

Otros autores han utilizado como fuente primariea e calculo de los indicadores de

fiabilidad los resultados del foto cronometraje@nocartas realizadas a maquinas agricolas




durante las evaluaciones tecnoldgico explotativdéernandez, 1999a; Miranda, 2005;
Luques, 2013; Ruiz, 2013).

La Empresa Agropecuaria valle del Yabu posee ugueade maquinas deteriorado y
sobreexplotado, con mas de 20 afios de serviciagrados los tractores. La situacion de
estas maquinarias y de otros factores economisobjgtivos, ha hecho que las producciones
de esta empresa, en afos recientes, no satisEgaedesidades y los planes que para ella
ha asignado el partido y el estado en la provir@m vistas a la recuperacion de los niveles
de produccion se desarrolla un plan inversionista ipcluye la compra de maquinaria
agricola.

Desde el afio 2012 se incorporaron al parque deinmagutractores XTZ-150K-09, de clase
traccional 30 kN, los cuales se destinaron a togbdpe preparacion de suelos. A estas
maquinas se les ha aplicado el sistema preventiwifigado que tradicionalmente se le hace
a todos los tractores pertenecientes al Ministgeida Agricultura en Cuba. Sin embargo,
hasta la fecha, no se han hecho investigacionepepumitan cuantificar la eficiencia del
sistema de atencion técnica a este tipo de tractreuanto a la fiabilidad de explotacion
de estos. A partir de estos elementos se realiaaregstigacion que tiene como:

Problema cientifico:

¢, Cuales son los indices de fiabilidad de los trast¥TZ — 150K - 09 en las condiciones de
trabajo de la Empresa Agropecuaria valle del Yabu?

Hipotesis:

Si se determinan los indices de fiabilidad y seatariza el sistema preventivo planificado

gue se aplica a los tractores XTZ-150K-09, es pesicer recomendaciones a los directivos




de maquinaria, para explotar de una forma masetieiestos tractores en las condiciones de
trabajo de la Empresa Agropecuaria valle del Yabu.

Objetivo general:

Determinar los indices de fiabilidad de los traesoKTZ —150K-09 en las condiciones de
trabajo de la Empresa Agropecuaria valle del Yabu.

Tareas de Investigacion:

» Caracterizacion de la Empresa Agropecuaria vallé/dbu, de los tractores XTZ-
150K-09 y del sistema de asistencia técnica quplsea a estos.

* Obtencidén de la informacién primaria para la mdion de la investigacion y calculo
de los indices de fiabilidad del tractor en lasdiciones de trabajo de la Empresa

Agropecuaria valle del Yabda.
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Capitulo I. Revision bibliogréfica

1.1. Sistema preventivo planificado de asisterégaita a tractores y maquinas agricolas.
Para el mantenimiento de la capacidad de trabajasdmaquinas es necesario realizar un
grupo de labores que permitan su disponibilidad phirabajo el mayor tiempo posible. Este
grupo de labores se incluyen dentro del sistemaeptio planificado de asistencia técnica
a tractores y maquinas agricolas. Gonzéalez (12@Psidera que el servicio técnico es un
complejo de procesos para mantener el estado téadiecuado de la maquina, lo cual
incluye el mantenimiento técnico, la reparaciémiagndstico técnico y los abastecimientos.
Alén (2009), plantea que el sistema preventivo datenimiento es un sistema de medidas
cientificamente argumentadas, destinadas a mani@nenaquinas aptas para el trabajo,
Aqui se incluye el asentamiento, los mantenimienptanificados, las inspecciones
periodicas, las reparaciones y la conservaciontatea principal en aplicar este sistema
consiste en mantener las maquinas y disminuirsgteqaropio de los trabajos mecanizados.
Segun Daquinta (2004), el sistema de mantenimigetidco no es mas que un conjunto de
operaciones que deben recibir los equipos en sadeede explotacion o vida util, para
mantener y restablecer la capacidad de trabaje. gistema de mantenimiento técnico y
reparacion de la maquinaria agricola lo compongmdsividades de asentamiento, chequeo
técnico, mantenimiento técnico (preventivo, predicly correctivo), reparacion (eventual,
media y general) y la conservacion.

El mantenimiento planificado es un complejo de ap@enes tecnoldgicas que se cumplen

sucesivamente de una manera determinada, con etivabfle alcanzar un alto nivel de




produccién, prevenir los desgastes anticipadosiotasas y averias, asi como reducir los

gastos de explotaciéon (Alén, 2009).

Segun Sima (2010), el mantenimiento preventivassfid con la idea de prever y anticiparse
a los fallos de las maquinas y equipos, utilizapdm ello una serie de datos sobre los
distintos sistemas y sub-sistemas e inclusive parte

Bajo esas premisas se disefia el programa con freéiesecalendario o uso del equipo, para
realizar cambios de sub-ensambles, cambio de padparaciones, ajustes, cambios de
aceite y lubricantes, etc., a maquinaria, equipasstalaciones, las cuales se considera
importante realizar para evitar fallos.

Debido a lo expresado por los autores menciongumemos decir de forma concluyente,

gue un sistema preventivo planificado de asistetéciaica a tractores y maquinas agricolas
no es mas que, todo un conjunto de operacionesea|le realiza a la maquinaria con un

mismo fin, de mantener la maquinaria apta pardalagres que se le asignan y lograr un

aumento de su vida util previendo los desgastésiados.

En Cuba para la maquinaria agricola esté esidbletSistema de Mantenimiento Técnico

y Reparaciones Preventivo Planificado, que fuenthicido en los afios 60 producto de la

colaboracion de la desaparecida URSS. Este sistensa esencia no ha experimentado
grandes cambios durante su funcionamiento, y ahalbra se aplican los conceptos

establecidos en su inicio, incluyendo el lengugjeninos y definiciones (Fernandez, 2013).

Este sistema comprende los siguientes elementos:

El asentamiento: tiene el objetivo de asegurajusite de las superficies de trabajo en toda

maquina nueva o recién reparada, se desarrollaaios® un régimen previsto con aumento




paulatino de las cargas antes que la maquinacseatida a explotacion. El orden en que
se debe desarrollar el mantenimiento, asi commiadiciones de explotacion de la maquina
en cuestion, son establecidas por el fabricantgparegen en las recomendaciones e
instrucciones de la fabrica productora.

Mantenimiento técnico diario: pronostica un cohtlel estado técnico de la maquina una
vez finalizado el turno de trabajo o antes de e¢wmae el préximo turno, mediante un
chequeo visual y verificacion auditiva. Se coratrda seguridad de las sujeciones, niveles
de agua, aceite, combustible, funcionamiento depasatos de control y eliminacion de las

deficiencias encontradas.

Mantenimiento técnico perioddico: se desarrolla déspjue la maquina ha desarrollado un
determinado volumen de trabajo y su finalidad eddachequear y restablecer las
regulaciones de los mecanismos, uniones, conjuptdésganos de trabajo, prevenir el

desgaste temprano de las diferentes piezas y iooesx de la maquina, asi como asegurar

la economia y estabilidad de su funcionamiento.

El mantenimiento entre campafias: se desarroltasal a la explotacion de la maquina entre
una temporada y otra. Este tipo de mantenimientdesarrolla fundamentalmente en
aquellos paises donde existen cambios climatoléggignificativos, y en este caso, el
mantenimiento comprende el lavado del sistema figeeacion, cambios de aceite en
conformidad con la temporada en la cual trabajarénaquina y se realiza el chequeo de

los conjuntos y mecanismos.




El mantenimiento técnico después de la campafeediza al final de la temporada de
explotacion de la maquina y se desarrolla el ghedécnico del estado de la maquina sin
proceder a su desmontaje, asi se determinan dagilmlades de su reparacién para la
conservacion y explotacion.

Los mantenimientos técnicos, en sentido generahdfeezet al. (2011) los clasifica en:
Mantenimiento correctivo: consiste en intervenin ama accioén de reparacion cuando el
fallo se ha producido, restituyendo la capacidatraleajo a la maquina. Concibe también
acciones de limpieza y lubricacion con caréactewvgmgvo, acorde, en general, a las
recomendaciones y exigencias de los fabricantes.alcaiones de reparacion se pueden
clasificar en pequefias, medias y generales.

Mantenimiento preventivo: concibe la realizacionirtervencién con caracter profilactico
segun una programacion, con el objetivo de dismilaucantidad de fallos aleatorios, no
obstante, estos no se eliminan totalmente. Concgbraar preventivo se introducen nuevos
costos, pero se reducen estos en las reparaciasesuales disminuyen en cantidad y
complejidad. Las operaciones que se realizan semvanciones tipicas, que incluyen la
limpieza, los ajustes, los reaprietes, las regoies, la lubricacion, los cambios de elementos
utilizando el concepto de recurso asignado justificconvenientemente y hasta las propias
reparaciones de cualquier tipo, siempre que seanifigadas previamente.

Mantenimiento predictivo: trata de un manteninmogotofilactico, pero que no descansa en
el cumplimiento de una programacion rigida de amsocomo las mencionadas en el
preventivo. Aqui lo que se programa y se cumpleatsigacion son las inspecciones, cuyo

objetivo es la deteccion del estado técnico d&isia y la indicacion sobre la conveniencia
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o no de realizacion de alguna accion correctormbli@n puede indicar el recurso remanente
gue le queda al sistema para llegar a su estadte.lim

El chequeo técnico: se desarrolla para controlewreblimiento de las reglas de explotacion
y revisar la correspondencia del estado técneal de la maquina con los requerimientos
estipulados en la documentacion técnica, asi care gieterminar el grado de preparacion

de las maquinas para la realizacion de su trabajo

1.2 Definiciones de Fiabilidad.

La fiabilidad es uno de los pardmetros principalésner en cuenta a la hora de adquirir un
equipo de cualquier tipo, ya que la misma se defomso la probabilidad de que un equipo
funcione adecuadamente durante un periodo detetmibajo condiciones operativas
especificas (por ejemplo, condiciones de pres&mperatura, friccion, velocidad, tension,
nivel de vibraciones, etc.) (Nachlas, 2002).

Varias son las definiciones que los autores har dathre la fiabilidad. Segun Nachlas
(1995), la fiabilidad es el estudio de la longedida el fallo de los equipos. Para la
investigacion de las causas por las que los disposienvejecen y fallan, se aplican
principios cientificos y mateméaticos. Una mayor poemsion de los fallos de los
dispositivos, ayudara en la identificacion de lagaras que pueden introducirse en los
disefios de los productos, para aumentar su vigardp menos, limitar las consecuencias
adversas de los fallos. Por tanto, se concede mong@atancia al disefio de los productos o
a su redisefio, con anterioridad a la fabricaciariaventa. Fiabilidad es la probabilidad de
gue un dispositivo realice adecuadamente su furgmévista a lo largo del tiempo, cuando

opera en el entorno para el que ha sido disefiaach(ds, 1995).
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Holicky y Vrouwenvelder (2013), plantean que ldfi@ad de un dispositivo componente o
sistema sometido a unas condiciones de trabajoret@s¢ es la probabilidad de que este
funcione correctamente (sobreviva sin fallar) dteam determinado periodo de tiempo. Asi
pues, la fiabilidad constituye un aspecto fundaaleste la calidad de todo dispositivo que
sea posible hacer estimaciones sobre la vidae&ltprdducto.

Segun Kleine (2009), fiabilidad significa menor egdad de intervencion; en una definicion
asi, el concepto de fiabilidad debe comprendesda®nes que aumentan la duracion actual
de la vida de un equipo (como la lubricacién, laescion, el equilibrado, etc.) y que, por
tanto, prolongan el tiempo medio entre fallos. kéirdcion deja claro que acciones como el
control de estado no estan relacionadas con ldidiadh, sino con la minimizacion del tiempo
medio de reparacion (Shkiliow al, 2007).

Lograr que los equipos laboren sin roturas yamdl maximo de sus potencialidades
técnicas es realmente una necesidad, estas y otrestiones relacionadas con el
funcionamiento sin fallos de los equipos, instrutogn sistemas y sus componentes,
constituyen el objeto de estudio de la teoria daktdlidad. Supdéngase que puede definirse
un estado que se designara como falla para cualcpmeponente del sistema cuando este
interrumpe su funcionamiento. Si tal componentp@® bajo condiciones de tension a un
tiempo determinado y se observa hasta que falliempo para fallar o la duracion se
designara por T y puede considerarse como unab@@ageatoria continua con una funcion

de distribucion (Cabrerat al, 1997; Daquinta, 1999a).
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Segun Daquintat al. (1998), los indices de fiabilidad, caracterizardeterminada medida
las propiedades separadas o de grupos, de ladabile las maquinas. Cada indice tiene su
esencia diferente, e indicadores individuales ingatibles con otros segun su magnitud.

En general la fiabilidad es la capacidad de unpegde cumplir con las tareas para las que
fue disefiado, de forma eficaz durante su vida util.

Hernandezt al. (1986), consideran que las maquinarias agricaleente su explotacion se
enfrentan a constantes variaciones de la cargdugiaas por irregularidades del terreno y
la propia masa vegetal. Esto trae aparejado désgajde los elementos conjugados y, por
tanto, la variacion de las regulaciones de trabapm, la consiguiente afectacion de los
parametros tecnoldgicos, de calidad, la aparid®fallos y, por ende, parada por roturas.
Todo esto afecta los sistemas de las maquinasruntpe el ritmo de trabajo, limita el
rendimiento y eleva los gastos directos de explatasobre todo, por concepto de consumo
de piezas de repuesto, paradas y reparacion.

Ademas de los indices de fiabilidad como el tiempemio entre fallos y el tiempo medio
para reparacion, el coeficiente de fiabilidad dficeente de disponibilidad técnica es uno de
los mas calculados (Shkiliowat al, 2005; Shkiliovaet al, 2006; Shkiliovaet al, 2007,
Fernandez, 2013). Este representa la probabilidagud la maquina o elemento especifico
analizado este apto para el trabajo en un momehbitoaaiamente escogido, excepto en los
periodos de mantenimiento. EI mismo caracterizaadlajo sin fallo y la reparabilidad, su
valor debe encontrarse entre 0,8 - 0,9, el cuabssidera bajo para valores inferiores a 0,8

(Hernandez, 1999a).
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1.3 Andlisis de investigaciones realizadas para ldedeinacion de la fiabilidad de
tractores y maquinas agricolas

Diversos autores han coincidido en que la fiabilidie explotacion (seguridad técnica y
tecnologica) de la maquinaria agricola, en granidaedepende de la correcta realizacion de
los mantenimientos técnicos y reparaciones (Daguirt99c; Hernandez, 1999b; Shkiliova
et al, 2005). Estos autores, para apreciar la fiabildkadxplotacion de la maquina, utilizan,
como indicador generalizado, el coeficiente deiliédd de explotacion que caracteriza la
relacion entre el tiempo durante el cual la magsmancuentra en el estado de servicio y el
tiempo total de trabajo de la maquina (Shkili@taal, 2007). Esta autora plantea que el
indice de fiabilidad de explotacion debe ser daramado por los gastos de tiempo y de
recursos para mantener la capacidad de trabapsdedquinas.

Shkiliovaet al.(2005), determinaron el trabajo util promedio emds fallos de los tractores
MTZ-80 y MTZ-50 en las condiciones de la empreséis Varios de Guira de Melena.
La determinacion de este indice de fiabilidad s#iz@ sobre la base de la informacion
primaria asentada en las Tarjetas de Gasto de Ciillleuy las érdenes al taller durante el
periodo de los afios 2001-2003.

De la Cruzet al. (2013), analizaron la disponibilidad técnica dedsechadora de arroz
CLAAS DOMINATOR 130. Este fue realizado en la waddempresarial de base integral
de servicios técnicos perteneciente a la Empreseaiddystrial de Granos “Los Palacios”,
en la provincia de Pinar del Rio, durante el perijodio-diciembre del afio 2012. La recogida
de la informacion primaria sobre la disponibiliddd la cosechadora se realiz6 en las

condiciones de produccion. Los coeficientes quecaeularon fueron coeficientes de
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disponibilidad técnica, para su determinacion gizarton los célculos del trabajo util medio
hasta el fallo y el tiempo promedio invertido erlianinacion de la falla.

Diaz y Rodriguez (2006), en una de sus investigasioencaminadas al andlisis del
comportamiento de la fiabilidad de las combinad&®+M en la cosecha de cafa de azucar
(Saccharum officinarum)y las pérdidas que ocasionan, utiliz6 el coefigerte
disponibilidad técnica. Para realizar el calculeedte se tuvo en cuenta el tiempo de trabajo
limpio entre fallos, tiempo de trabajo planificadotre fallos, tiempo de trabajo que se
invierte en detectar y eliminar el fallo, asi coetmumero de fallos. Este trabajo se realizo
en un periodo de tiempo de diez dias mediante ildoéle foto cronometraje en tres bloques
de distintos rendimientos, condiciones y diferentatedades del cultivo.

Ferndndez (2013), determind los indices de fiadulidel conjunto de tractores de varias
empresas agropecuarias de la antigua provinciadtabana. Los indices calculados fueron
el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio paneparacion. Estos indices, asi como el
coeficiente de mantenimiento técnico, el coefi@eatd seguridad tecnoldgica y el coeficiente
de seguridad técnica, calculados a partir de 1a3&7 (2003), han sido ampliamente
utilizados para expresar los indices de fiabiliadbd tractores y maquinas agricolas y
caracterizar la aplicacion de los sistemas deessikst técnica a los sistemas de maquinas.
Para determinar los indices de la fiabilidad deltisulos, es necesario realizar una recogida
de la informacion primaria sobre el trabajo Gtk Fallos y tiempo de su eliminacion para
una considerable muestra de objetos de investigadidante un periodo de tiempo
prolongado. Sin embargo, en la mayoria de las esapragropecuarias del pais, estan

llevando por cada méaquina las tarjetas de gastoniustible y 6rdenes al taller, donde se
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asenta toda la informacion necesaria para el @atieilos principales indices de la fiabilidad
(Shkiliova et al, 2005). Varias han sido las investigaciones queut#izado informacion
proveniente de estas fuentes para determinar theedrde explotacion (Shkiliovet al,
2005; Shkilioveet al, 2007; Fernandez, 2013), lo cual muestra coma ggtaden ser muy
Utiles para estos calculos. También se utiliza careate la informacién proveniente de las
cronocartas y fotocronometraje empleados para Euagion tecnologico explotativa
(Bagbiegue, 2013; Luques, 2013; Ruiz, 2013).

Basandose en la informacion disponible en los dectios en cuestion, es posible determinar
el coeficiente de disponibilidad técnica para dagdetor y del parque de tractores, asi como
su cambio dindmico durante un afio, el tiempo praorekeleliminacion de un fallo, el tiempo
gastado en la ejecucion de los mantenimientosdésiprogramados y su costo. Estos indices
representan en si los indicadores de clase mypalialevaluar la gestion de mantenimiento

y, por tanto, pueden ser utilizados con este fitval de empresa.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Métodos utilizados para la caracterizacion@a&mpresa Agropecuaria valle del Yabu,
de los tractores XTZ- 150K-09 y del sistema dstescia técnica que se aplica a estos.
Para la caracterizacion de la empresa se entmansgalos funcionarios encargados de las
producciones agricolas y a los de mecanizacionm@de se revisaron documentos en los
gue se obtuvo la informacidn necesaria. Para lactaizacion del tractor se buscé
informacion en fuentes bibliograficas sobre estoa@ Luques (2013) y Sotet al.(2012).

La caracterizacion del sistema de asistencia tacgie se aplica se realiz6 mediante
entrevistas al personal encargado del pelotoragéotes, de los talleres de mantenimiento y
reparacion, asi como a los operadores. Tambiéruseblinformacion en documentos y
reglamentos de asistencia técnica a la maquinéeirméndezt al, 2011).

2.2 Métodos utilizados para la obtencion de la infaoidn primaria y el calculo de los
indices de fiabilidad del tractor en las condicigrae trabajo de la Empresa Agropecuaria
valle del Yabu.

La informacion primaria para la realizacion de Haestigacion se obtuvo a través de la
aplicacion de los procedimientos descritos en 1a34€37 (2003). Se hicieron cronocartas
durante los trabajos del tractor formando conjuctosel arado AT 90 (Figura 2), la grada

de 2199 kg (Figura 3) y el tiller (Figura 4).
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Figura 2. Conjunto tractor XTZ-150K-09 y el arad® 80.

Figura 3. Grada de 2199 kg.
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Figura 4. Conjunto tractor XTZ-150K-09 y el tiller.

Las cronocartas se llenaron primero con los aspecgtlacionados con la identificacién de
los campos, la fecha, los equipos a utilizar yclasdiciones del suelo. El tiempo de inicio
del trabajo se anot6 y, posteriormente, el tienipal fle cada una de los trabajos realizados
por el conjunto. La duracion de cada operacidteserminé por la diferencia del tiempo del
comienzo de esta (final de la operacion antenjog),tiempo final de la misma.
Para la identificacion de las distintas operaciaeedizadas en la jornada se establecio la
siguiente relacion de cédigos.

1- Tiempo limpio de trabajol:
Tiempo transcurrido en el cual el conjunto, seqimalea, elabora y cambia el objeto de
trabajo. Tiempo de trabajo, cuando todos los érg@aniacipales de la maquina se encuentran
bajo carga, incluyendo el tiempo de trabajo agregddrante el viraje o durante su
abastecimiento de materiales tecnolégicos en mamshal proceso tecnoldégico no se

interrumpe.
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2- Tiempo auxiliar,T>
Tiempo transcurrido en operaciones sin las cualeserpuede realizar el trabajo limpio del
conjunto.
To=T21+T22+T23 [1]
Donde:
Tiempo de virajeT21: gasto del tiempo al final de cada pasada cuardatsrrumpe el
proceso tecnoldgico y la maquina realiza la mamidgbiraje) para continuar el trabajo
Tiempo de traslado en el lugar de trab@ja, tiempo de traslado en vacio del lugar de trabajo
al lugar de carga y regreso (por ejemplo, trastislta maquina fertilizadora hacia el lugar
de carga del material y regreso al campo pararugantiel trabajo).
Tiempo de paradas tecnologicdssz: paradas de la maquina vinculadas con ejecucion del
servicio tecnoldgico: abastecimiento de materisdenologicos (semilla, agua, fertilizantes,
herbicidas, alambre, plaguicidas y otros), descdeajanaterial cosechado en los lugares de
estacionamiento.
3- Tiempo de mantenimiento técnico de la maquina sayenTs
T3=Ta1+ Ta2+ Tss (2]
Donde:
Tiempo para la ejecucion del mantenimiento técwmii@mio, Tz1: tiempo invertido en las
operaciones del mantenimiento técnico diario, gtegi por el manual de explotacion de la
maquina (limpieza, engrase, abastecimiento de cestibe; apriete de tornillos,

regulaciones).
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Tiempo para la preparacion de la maquina paraabhjo, Ts2: tiempo para la puesta en
marcha y calentamiento del motor; tiempo para He&venaquina en su posicién de transporte
y de trabajo, cuando la maquina se traslada dampa a otro o del lugar de estacionamiento
al campo; tiempo invertido en cambiar el esquermadiégico de la maquina hacia otro tipo
de trabajo; tiempo para acoplar y quitar los img@etos agricolas y otros.

Tiempo para realizar las regulaciong&s tiempo para la realizacion de las operaciones de
regulacion relacionadas con los cambios de contbsiode trabajo (regulacion de la
profundidad de trabajo de los arados, sembradowis/adores, numero de revoluciones,
ajuste de las holguras y otros).

4- Tiempo para la eliminacién de fallog,

Donde:

Ta=Tart+ Taz [3]
Tiempo para eliminaciéon de los fallos tecnolégiffosicionales),T41: tiempo para eliminar
los embasamientos de los 6rganos de trabajo (sugteedos, semillas, fertilizantes y otros),
asi como los trabajos al vacio para evitar los sar@éntos o después de su limpieza.
Tiempo para eliminar los fallos técni¢dsz: tiempo para la eliminacion de los desperfectos
técnicos (deformaciones, roturas), desmontaje yaj@del conjunto, en el cual se encuentra
la pieza rota; retiro de la pieza rota y colocadi@nla nueva o reparada, regulacion del
mecanismo y conjunto producto de la eliminacion laerotura; eliminacion de las
deformaciones.

5- Tiempo de descanso y para la realizacion de lassidades fisiologicas del personal de

servicio del conjuntols
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6- Tiempo de traslados en vacia,

Te=Ter + Te2 [4]
Donde:

Te1: tiempo de traslado del parqueo, brigada o diskrdcia el campo o viceversa.

Te2: tiempo de traslado de un campo a otro o entreefss para continuar el trabajo.

7- Tiempo de mantenimiento técnico de la maquina agla@ la de ensayo:

T7: tiempo de mantenimiento técnico diario del aperoplado al tractor.

8- Tiempo de paradas por causas ajenas a la maqueresay Ts

Donde:

Tg= Tg1 + T2+ Tg3 [5]

Ts1: tiempo de parada por falta de fuente energétiaasporte, piezas de repuestos, esfera
de preparacion del campo para el trabajo y otros.

Ts2: tiempo de paradas por lluvia, rocio, vientostie®ralta o baja temperatura, alta humedad
de los campos o cultivos.

Ts3: tiempo para tomar muestras y pesarlas, fotoglafialmuerzo del personal, eliminacion
de los desperfectos de la maquina agregada adagreecepcion de instrucciones y otros.
El cronometraje del dia de trabajo se llevo a éainberrumpidamente durante todo el turno.
La observacion se llevé desde el momento del carnibasta el final de la realizacion de
cada una de ellas. Si durante el tiempo del crotrajeeocurrieron roturas en el momento de
la reparacion o eliminacion del defecto, el tierepgpleado se considero por elementos. Las
paradas vinculadas con la organizacion de la rej@garg los mantenimientos se reflejaron

en diferentes momentos de aplicacion, indicandosenspo empleado. A todas las paradas
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y traslados se le sefialé en la columna “observasifodel modelo de cronometraje lo
siguiente: las causas, el lugar donde se realaéog elementos que aclaran la operacion en
cuestion.

Los coeficientes de fiabilidad calculados a pad#& la informacion recogida en las
cronocartas fueron:

Coeficiente de mantenimiento técni&a,

__nh
ks = Ty +Ts [6]

Coeficiente de seguridad tecnol6gika;

__Nh
Kiy = 7o 7

Coeficiente de seguridad técniéay»

__Nh
Kip = 7o ]

A partir de la informacion asentada en las Tarj@&aSonsumo de Combustible se obtuvieron
los tipos de fallos y sus causas, su duraciénigrmlpo trabajado por el tractor durante el afio
2013. A partir de estos datos se obtuvieron losisiges indices de fiabilidad.

Tiempo medio para reparaciofiyiPR

X HTMC;

TMPR = [9]
NTMC

Donde:

i: iésimo tractor a prueba

HTMC: tiempo empleado para la solucion de los fallos.
NTMC. numero total de fallos.

Tiempo medio entre fallaMEF
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SHROP;

TMEF = [10]
2 NTMC
Donde:
HROP horas trabajadas durante el periodo por el iesianbor a prueba.
Coeficiente de disponibilidad técnidéy:
_ Y HROP;
Kar= Y HROP; + Y HTMC; [11]
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados de la caracterizacion de la Emprageopecuaria valle del Yabu y del

tractor XTZ-150K-09.

La Empresa Agropecuaria valle del Yabu se encuembigda en el municipio Santa Clara,
provincia Villa Clara. Fue fundada por Arnaldo Miti Castro en el afio 1969. La mision de
esta es producir y comercializar, hortalizas, véendrutales, granos, leche y carne, asi como
la industrializacion de algunos de estos produgi@ms satisfacer las necesidades de la
poblacion y la elaboracion de medios bioldgicosti@oplagas y enfermedadés empresa
cuenta con una plantilla de 1411 trabajadores 819 ellos son mujeres.ak areas
cultivables de la empresa presentan suelos paotosactbonatos, muchos de los cuales son
regados con aguas provenientes del embalse Arrognd&. Los cultivos principales con
gue cuenta son arroz, frijoles, garbanzos, tonpédéanos, papa y boniato.

Los tractores XTZ-150K-09 (Figura 5) fueron intradios a principios del afio 2012, estan
destinados a realizar labores agricolas de ali@dda energética como: la subsolacion,
aradura, gradeo, siembra y labores de transpontearaolques de alta capacidad (hasta
20 t). Se emplean ampliamente en la agricultustinduiéndose por las facilidades para
ejecutar labores de transporte.

La existencia del dispositivo trasero de levantiel arbol independiente de toma de fuerza,
permite realizar trabajo con cosechadoras detegrassemintegrales, maquinas para aplicar

fertilizantes organicos y quimicos, etc. En lasdiciones de esta empresa se utilizan para
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labores de preparacién de suelos, formando corguwo el arado AT-90, la grada de 2199

kg y el tiller. La Tabla 1 muestra las caractecaégitécnicas del tractor XTZ-150K-09.

Figura 5. Tractor XTZ-150K-09

Tabla 1. Caracteristicas técnicas del tractor X5AKE09.

Caracteristica técnica Valor

Motor, modelo, fabricante YAMZ-236D-3, AvtodizeluBia
Potencia nominal, kW 128.7

Frecuencia nominal de giro, rpm 2100

Numeros de cilindros 6

Disposicion de cilindros En forma de V

Didmetro de cilindros/corregido del embolo, mm 120/

Cilindrada del motor , L 11.15

Sistema de arranque Arrancador electronico

Consumo especifico de combustible a poten220(162)
nominal, g/kW.h.
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El sistema de asistencia técnica empleado en ladsmp\gropecuaria valle del Yabu, es el
establecido por reglamento en la agricultura culEmaodas las empresas anexas a este
organismo. Este sistema incluye, como primer pat@sentamiento, el cual fue aplicado a
estos tractores segun los procedimientos estabk@dra esta tarea. Hasta la fecha de
realizacion de la investigacion a estos tractoeegeshan aplicado también los chequeos
técnicos y el sistema de mantenimiento preventianificado.

Como plantean (Fernandet al. (2011)), este sistema se caracteriza por la perizd
reglamentada de ejecucion de las operaciones demn@aiento técnico y reparaciones con
caracter preventivo de los trabajos, dirigidosevenir las fallas y consecuencias. En el caso
del tractor XTZ-150K-09 incluye el mantenimientocri&éo diario (Anexo 1), el
mantenimiento técnico nimero 1 (Anexo 1), que sdize cada 250 horas de trabajo; el
mantenimiento técnico niumero 2 (Anexo 1), que sdiz@ cada 500 horas de trabajo; el
mantenimiento técnico numero 3 (Anexo 1), que aéz@ cada 1000 horas de trabajo y la
reparacion parcial (Anexo 1), que se realiza c&d® horas de trabajo.

En cuanto al mantenimiento técnico diario, en tasdaciones de explotacion y durante las
observaciones realizadas, se comprobd que lasigaies operaciones que se le hacian a
estos tractores eran la limpieza o lavado deldraet completamiento de los niveles de aceite
en los distintos depdsitos, el completamiento dedlrde agua en el radiador, la revision de
las uniones y conductores hidraulicos y la regalade los aperos. Este es el mantenimiento
mas importante que se le realiza al tractor, polgyeepara para el trabajo diario. A partir
de las observaciones realizadas en el campo s@aptee a estos tractores se le realizan mas

operaciones que las planificadas para este tipasiiencia técnica, lo cual se considera
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adecuado para el nivel de esfuerzos a que se \aigordurante la realizacion de los trabajos
de preparacion de suelos.

Los mantenimientos planificados 1 y 2 se realizareletaller central de la empresa, los
tractores realizan estos mantenimientos cuandoalt@mzado un nimero de moto horas
aproximada a las establecidas, es decir, no seteespactamente la periodicidad planificada.
Debido a la falta de piezas de repuestos e insyoazs estos tractores, no se les realizan
todas las operaciones concebidas, lo cual hacdagualidad de los trabajos no sea la
adecuada. En ocasiones no se contaba con el aeeésario para la realizacion del cambio
o el relleno en los carteres, afectandose tamhiéalidad de los mantenimientos. Las horas
trabajadas por estos equipos todavia no han llegadolas necesarias para la realizacion de
los mantenimientos 3.

3.2. Calculo de los indices de fiabilidad del taacen las condiciones de trabajo de la
Empresa Agropecuaria valle del Yabu.

La Figura 6 muestra los resultados del cronometeakzado a los tractores en prueba. Este
se realizé en 14 turnos de control, alcanzandogetahde 85.11 horas de trabajo limpio, a
un total de cuatro tractores XTZ-150K-09 formandajanto con el arado AT-90, la grada
2199 kg y el tiller. EI Anexo 2 muestra los elenosnde la composicién del tiempo de turno

de cada uno de los conjuntos evaluados.
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Elementos del tiempo de turno
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Figura 6 elementos del tiempo de turno
La Figura 7 muestra el comportamiento de los eléosetiel turno en porciento, se aprecia
como principal elemento el tiempo de trabajo limpedcanza un valor de 72,73%, mientras
gue los tiempos dedicados a mantenimiento técnita gliminacion de fallos alcanzan,

respectivamente, valores de 4,3% y 0,48%.
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Figura 7. Elementos del tiempo de turno, %.




A partir de los tiempos empleados en trabajo linya la realizacion de los mantenimientos
técnicos se obtuvo el coeficiente de manteniroigtnico, el cual alcanzé valores de 0.94,
debido a que el porciento de tiempo perdido panatemémiento técnico fue de 5.03 h, es
decir, un valor bajo comparado con el tiempo dbdj@ limpio del tractor, que fue de
85.11 h. Las principales pérdidas de tiempo derahinantenimiento técnico se produjeron
durante la realizacion de los mantenimientos té@sndiarios, los cuales se realizaban con
rapidez debido a las pocas labores que se le hacias operaciones de mantenimiento, de
alistamiento a la maquina para el trabajo y eeddizacion de las regulaciones.

El coeficiente de seguridad tecnolégica, calcukagartir de las horas de trabajo limpio y el tiemp
empleado en la eliminacion de las fallas tecnobigi alcanzé un valor de 0.99, debido a que las
condiciones de suelo durante la realizacion daddmjos fue la adecuada, por tanto, se produjero
pocos atascamientos del tractor, solo ocurrié enasasion debido a la lluvia que cay6 durante la
realizacién de la aradura. El mejoramiento de spuesta de este tractor a las fallas tecnolégicas
pudiera resolverse o mejorarse si se le pudietalémaun sistema de bloqueo de los diferenciales, e
cual permitiria la realizacién de similares valodss esfuerzos en ambas ruedas y ejes, ayudando a
disminuir el patinaje excesivo cuando realizaajad que demandan grandes esfuerzos de traccion.
El coeficiente de seguridad técnica, calculadarirpde las horas de trabajo limpio y el tiempo
empleado en la eliminacion de fallos técnicosaraé un valor de 0.99, debido a que, como los
tractores son nuevos, estos, durante la realizatg@dos trabajos tuvieron muy pocas roturas. Las
principales roturas que se produjeron fueron:rastae mangueras hidraulicas y caida de pasador
del punto de enganche del tractor. Sin embargantieila realizacion de la evaluacion, los tractores
fueron explotados con deficiencias técnicas qusensolucionaron debido a urgencias de trabajo y

a no contar con las piezas de repuesto necegarasu eliminaciéon. Algunas de estas deficiencias
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fueron: valvula reguladora de presién de aire cespdrfectos, salideros en los conductores
hidraulicos, salideros de agua en el radiadoryaatel odometro y rotura del sello del diferencial
Otra de las dificultades observadas durante lizee@bn de las pruebas fue que el taller mévilres u
solo, sin embargo, los tractores trabajaban entienydos dos restantes por separado, lo cual hace
gue se demore la solucién de las fallas debidalstancia a recorrer para su tramitacion cuageldo
tractor afectado no estaba junto al taller y arquéisponian de un sistema de comunicacion aficie
entre ellos.

La distribucion de fallas por sistemas, obtenidtadeformacion tomada de las Tarjetas de Consumo
de Combustible se muestra en la Tabla 2. Ahi sdepapreciar que el sistema hidraulico del tractor
fue el que acumulé mayor cantidad de fallas, sigloée el sistema de alimentacién y el sistema
eléctrico. Las principales fallas fueron las rosude las mangueras hidraulicas, salideros de aceite
roturas del filtro de aceite y del ventilador. dsstesultados coinciden con los de Shkilietal.
(2005) quienes encontraron, para tractores MTZy 80rZ-510 en las condiciones de la Empresa
Agropecuaria Giira de Melena, que las principaidkag de estos se produjeron en el sistema
hidraulico. Sin embargo, esta investigacion deitedrel tiempo de trabajo del tractor a partir del
consumo de combustible, lo cual puede introduciyanaantidad de errores en los célculos debido
a que el consumo de combustible puede ser altg@ddiferentes causas y, por lo tanto, diferir en

gran medida del real.
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Tabla 2. Distribucién de los fallos por sistemalstidetor.

Tractor XTZz-150K-08

Denominacion del sistema . Fallo
Cantidat %
Sistema hidraulic 12 50.0(
Sistema de alimentacic 5 20.8:
Sistema eléctric 4 16.67
Sistema de rodamien 1 4.17
Sistema de enfriamier 2 8.3¢
Total 24 10C

El tiempo medio para la reparacion es la medidia dkstribucion del tiempo de reparacién de un
equipo o sistema, y mide la efectividad en restiig condiciones 6ptimas de operacién una vez que
el equipo se encuentra fuera de servicio debidma falla, dentro de un periodo de tiempo
determinado. Este coeficiente, el del tiempo medi@ la reparacion de los fallos, alcanz6 un valor
de 14.85 h, debido a la falta de piezas de repussiacfalta de agregados disponibles para el aambi
cuando alguno fallaba, a la poca preparacién sienkecanicos y demas personal que atiende estos
equipos, a las pocas condiciones técnicas disigsniiara la eliminacion de los fallos (tanto en el
campo como en el taller), a la falta de insumaa f@reparacion, a no disponer de equipamiento
para el diagndstico técnico de estos equipos eadasa disponibilidad de informacién técnica sobre
estos.

El tiempo medio entre fallas indica el intervalot@enpo mas probable entre un arranque y
la aparicion de una falla, es decir, es el tiempadio transcurrido hasta la falla. Este
coeficiente también se conoce como tiempo de joalid entre fallos y expresa el tiempo
en que esta disponible el tractor entre una fatiérg. Este alcanzo6 un valor de 105.7 h, es

decir, que como promedio el tractor es capaz dmjma durante dos semanas sin que se

produzcan fallas.
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El coeficiente de disponibilidad técnica alcanzévator de 0.87, es decir, el tractor esta
disponible para el trabajo un 87% del tiempo. Essaltado es bueno, coincidiendo con el
intervalo propuesto por (Hernandez, 1999a), deiderar valores dEq: entre 0.8 y 0.9 como
buenos. Este resultado se obtiene en primer Wgfaido a que son tractores nuevos y a la
calidad de fabricacion de estos. Otro factor quikiytd es el facil acceso que tienen los
mecanicos y el personal que trabaja la reparaedos distintos conjuntos y partes del
tractor, lo cual disminuye el tiempo de reparaacéras maquinas.

A partir de los elementos aportados anteriormestgosible realizar recomendaciones a los
productores para mejorar la explotacion de estastdres y por ende obtener mayor
rendimiento y utilidad econdmica de estos. Estalkgpan ser:

1. Prever el trabajo conjunto de todos los tractdedgeloton para facilitar el acceso
al taller movil de todos y con esto disminuir ehtipo de eliminacion de fallos.

2. Disponer de agregados del tractor para implememtagistema de reparacion por
intercambio de agregados, al menos parcial.

3. Completar el taller mévil con los medios necesapasa la reparacion, asi como el
stock de piezas de repuesto que en este debe patzeenfrentar en el menor tiempo
posible las fallas.

4. Suministro estable de piezas de repuesto, herrgasiennsumos para la reparacion
tanto al taller mévil como al taller central.

5. Disponer de medios de diagnéstico técnico para emehtar un sistema de
mantenimiento técnico predictivo, al menos parcial

6. Trabajar arduamente en la capacitacion del perspreastiende estos tractores.
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CONCLUSIONES

El sistema de asistencia técnica de los tractoles 260K-09, en la Empresa Agropecuaria
valle del Yabu debe ser mejorado, previendo ebjmbonjunto de todos los tractores del
peloton para facilitar el acceso al taller movigpbner de agregados para implementar un
sistema de reparacion por intercambio de agregadowletar el taller movil con los medios
necesarios para la reparacion, asi como el stopledas de repuesto que en este debe haber
para enfrentar, en el menor tiempo posible ldadalograr un suministro estable de piezas
de repuesto, herramientas e insumos para la réparanto al taller mévil como al taller
central; disponer de medios de diagnéstico técmiamm implementar un sistema de
mantenimiento técnico predictivo y trabajar ecdpacitacion del personal que atiende estos
tractores.

El trabajo realizado ha demostrado que es posifiliezan en calidad de la informacion
primaria para el célculo de los indices de fiahilidas Tarjetas de Consumo de Combustible,
siempre y cuando estos documentos, en las condgide produccion, sean llenados
sistematicamente y segun lo establecido.

Los buenos resultados de todos los coeficientefsad#idad calculados, en primer lugar,
debido a que tienen pocos afos de explotacion g extelente calidad de fabricacion,
muestran que el trabajo de estos tractores edeegtghe, aunque existen dificultades, estos

tractores estan teniendo una explotacion adecuada.
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RECOMENDACIONES

Adicionar operaciones de mantenimiento técnicaalem el reglamento de mantenimientos
del tractor, de modo que se establezca la obligad#orevisar el aceite en los carteres del
tractor, agua en el radiador y chequeo de las esiate los sistemas hidraulicos y de

alimentacion.

Revisar la posibilidad de incorporar el bloquedatetrenes de traccion para aumentar el

esfuerzo de traccién en condiciones adversas.
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ANEXOS

Anexo 1

Tablas de mantenimientos para los tractores XTZ-130-09

Tipos de mantenimientos.

No Nombre del conjunto (Periodicidad)

donde se realiza Ila
operacion Cada No.1 No.2 No.3 R.P

turno
Cada250h Cada500h CadalO00h Cada2000h
1 Limpieza y fregado delX X hX X X
tractor
2 Realizar diagnostico del X
diésel, determinar la
potencia y la economia ( en Dentro  de
caso de tener medios para 2000 h
esto) motor
3  Comprobar diagndstico de X
recursos del tractor cono T
precedente a la entrega para Dentro  de
8000 h

la reparacion
motor

4  Serviciar el sistema de
depuracién de aire de diésel
(realizar por indicaciones
del avisador de obstruccion)

-Verificar la hermeticidad X X
del camino de admision del

diésel.

-Limpiar hendiduras y la X X X

rejilla del depurador

-Limpiar (soplar) el X X
elemento filtrante principal




-Cambiar elementos
filtrante, principal y
preventivo

Prestar servicios al $&na
de alimentacion:

-Verter sedimentos de filtros

para depuracion basta y fina
del combustible del tanque

mismo

-Cambiar el elemento
filtrante del filtro para
depuracién basta de
combustible y lavar el
cuerpo del filtro

-Cambiar elementos
filtrantes del filtro para
depuracién fina de
combustible. En caso de que
el diésel pierda la potencia
es necesario cambiar el
elemento filtrante  sin
esperar la realizacion del
mant-tecn.

-Desmontar inyectores del
motor y efectuar su
mantenimiento técnico

-Apretar empalmes roscados
del accionamiento de la
bomba de combustible de
alta presiéon

No

Tipos de mantenimientos.

Nombre del conjunto (Periodicidad)

donde se realiza la Cada

operacion turno

No.2 No.3 R.P

Cada500h Cadal000 h Cada2000h




Cada 250

h

-Comprobar y regular, si es X
necesario, el angulo de
avance de la inyeccion.
-Comprobar la presencia de X
aceite en el embrague del
avance de la inyecciéon de
combustible.
-Cambiar aceite en el X
embrague del avance de la Dentro de
inyeccion de combustible. 3000 h

motor
-Desmontar la bomba de X
combustible de alta presic¢ Dentro de
del motor y realizar su 3000 h
mantenimiento técnico. motor
Verificar y regular si son X X

necesarios los huelgos para
la dilataciéon en

accionamiento de las




valvulas del mecanismo de

distribucion de gases.

Apretar mas las tuercas de
los esparragos que sujetan

las culatas de cilindros.

Verificar y regular si son
necesarios los huelgos para
la dilatacion en
accionamiento  de las
vélvulas del mecanismo de

distribucion de gases.

Prestar servicio al sisten
de engrase y al sistema

hidraulico.

-Cambiar el elemento
filtrante del filtro de aceite
del sistema de lubricacion
del motor. En caso de que se

ilumine el indicador de




motor calentado, es
necesario cambiar el
elemento filtrante sin

esperar el plazo indicado

-Lavar el filtro de X X
depuracién centrifuga de
aceite del sistema de

engrase del motor.

-Lavar los respiradores de X X

agregados

Tipos de mantenimientos.

No Nombre del conjunto dondgPeriodicidad)
se realiza la operacion Cada No.1 No.zZ No.2 R.F
turno Cada250h Cada500h Cada 1000 h Cada 2000 h
10 Comprobar 'y rellenar

aceites, si es necesario, en :

-Caja de velocidades X X X
-Carter del motor X X X
-Depésito del mecanism X X X
montado

-Dispositivo de la direccién X X X




-Puentes motrices

-Reductor del arbol toma de

fuerza (si se utiliza)

11

Mantenimiento del equipo

eléctrico:

-Limpiar la bateria,
comprobar el nivel de
electrolito y su densidad,
afladir agua destilada, si es

necesario

-Cargar la bateria en
régimen estacionario hasta

el 100% de su capacidad

-Comprobar el estado del
conducto de alambres vy

aislar los lugares averiados

-Desmontar el arranque
eléctrico y realizar su

mantenimiento eléctrico

X Dentro de

3500 h motor




-Desmontar el generador y
realizar su mantenimiento

técnico

X Dentro de

3500 h motor

12

Repostar lubricantes en:

-Cojinetes del acoplamient

de embrague

-Cojinetes @ las cruceta:

del arbol cardan

-Cojinetes del rodillo tensor

de correas de transmision

-Crucetas de la columna de

direccion

-Uniones por estrias de

arbol cardan

-Apoyo intermedio del eje
de accionamiento del puente

trasero

Apoyo intermedio del arbol

de toma de fuerza

Articulaciones del bastidor




Unidades acopladas de los X X

frenos de las ruedas

Unidades acopladas de la X X
direccion

Mecanismo montado X
Equipo de remolque vy X
enganche

Tipos de mantenimientos.

No Nombre del conjunto dondgPeriodicidad)

se realiza la operacion Cada No.1 No.2 No.3 R.P
turno Cada250h Cada500 CadalOOOh  Cada2000 h
h

13 Cambiar aceite en:
-Carter, X X
-Caja de velocidades, X
-Depésito de mecanismo X
montado,
-Depésito de la direccion, X
-Puentes propulsores, X
-Reductor del &rbol de toma X

de fuerza (si es necesario)




14 Comprobar y regular, si es necesario

-Acoplamiento

del embrague y retén

-Regulador de presion y
valvula de seguridad del

sistema neumatico

Segun la necesidad

-Bloque de cambio de la

caja de velocidad

En el proceso de trabajo

-Bloque del arranque del

motor

En el proceso de trabajo

-Freno de parqueo

-Cojinetes de las ruedas
motrices de engranajes de
transmision principales y
de los reductores de las

ruedas

X Dentro de
4000 h
motor

-Freno de ruedas y su

accionamiento




-Chequear y apretar las X X
sujeciones exteriores del

tractor

*El mantenimiento técnico de inyectores se r@afizolo en el primer mantenimiento técnico, despué

en el caso del MT-2 (Dentro de 1000 horas motor).

*El control de cdmo estan apretadas las tuercaspérragos que sujetan las culadados cilindros

se realizara solo en los primeros MT-1 y MT-2.
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