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RESUMEN

La presente investigacion tiene por finalidad lo siguiente: proponer unos planes
para mantenimiento preventivo de maquinarias y equipos de APROAGUA C.A.,
ubicada en la carretera nacional La Paragua (La Quina); en el Estado Bolivar. Al
respecto; y segun su metodologia, el estudio es de un tipo descriptivo asi, como
también; de tipo bésico. Por otro lado; su disefio es, documental, de campo y
experimental. Ademas; su poblacion y muestra ha quedado definida por un total de
doscientos noventa y cinco (295) maquinas y equipos de la empresa en cuestién, 25
productores y 102 operarios, se utilizaron técnicas de recoleccion de datos tales como
la observacion directa, entrevistas y revision bibliogréfica. El resultado de la
implementacién de estas técnicas ayudo a encontrar el diagnéstico de la situacion
actual, ya que se pudo observar que el problema que afecta en mayor grado es el alto
costo de los repuestos, ocupando un 21% del total, la cantidad de maquinarias y equipos
parados actualmente es de un 6,78% o 20 equipos y maquinarias, las cuales le
pertenecen a un 52% de los productores, la mayoria de los equipos y maquinarias son
de criticidad baja, con 200 equipos y maquinarias, mientras que los de criticidad media
son 90 y los de criticidad alta solo son 5 equipos, la falta de mantenimiento afecta a la
produccion en un total de 18,6%, los equipos con mayor NRP fueron: la picadora (200),
el vagon de descarga, (200), la bomba de agua (180) y la motobomba (180), los cuales
luego de la propuesta se espera reducirlos a menos de 100, la propuesto es altamente
rentable, siendo comparada con la opcion actual, de no realizar mantenimiento
preventivo, teniendo una diferencia positiva de 883.450,52% y un costo de
2.447.488,82%
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INTRODUCCION

En estos ultimos afios; las actividades de mantenimiento han adquirido una muy
valiosa posicion y un lugar privilegiado en organizaciones y en empresas de cualquier
indole, en especial; de manufactura. En pocas palabras; el mantenimiento es conocido
hoy dia, como una herramienta muy valiosa a nivel organizativo. Desde la aplicacion
del mantenimiento, se sabe qué; el mantenimiento preventivo, solo es aplicado; en
casos en que quiere alargarse lo més posible; la vida atil de cualquier maquinaria o
equipo, a través de aplicacion de técnicas preventivas que contrarresten los estragos de

la actividad diaria del proceso productivo.

Por lo antes planteado; en base a la importancia que representa (desde un punto
de vista organizativo), un plan del mantenimiento preventivo, se desarrolla la presente
investigacion cuya finalidad es proponer unos planes para mantenimiento preventivo
de maquinarias y equipos de APROAGUA C.A., ubicada en la carretera nacional La
Paragua (La Quina); en el Estado Bolivar. Al respecto; con el desarrollo del estudio se
pretende aportar un beneficio a toda la organizacion, por cuanto esta contaria con un
modelo l6gico que le permitiria al personal técnico, desarrollar sus actividades de una

manera eficaz y eficiente.

En cuanto a la estructura del estudio investigativo; el cual expone los resultados
obtenidos en APROAGUA C.A., este consta de seis (6) capitulos, los cuales se citan a

continuacion:

Capitulo I: en este capitulo se realiza una descripcion de la situacion actual, se
plantea el problema que presenta actualmente la asociacion, se plasman el objetivo
general y los objetivos especificos, asi como también la justificacion de la investigacion

el alcance y las limitaciones de la misma.



Capitulo 11: se especifican las generalidades de la empresa, su ubicacion
geogréfica, sus origenes, su organigrama, su misién, su vision, sus objetivos y los

valores de la empresa.

Capitulo 111: se establece el marco tedrico de la investigacion, sus antecedentes,
las bases tedricas, las bases legales y la definicion de términos bésico.

Capitulo IV: se define la metodologia del trabajo, el tipo y el disefio de la
investigacion, la poblacion, la muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos y las técnicas de ingenieria industrial utilizadas.

Capitulo V: se efecttia un diagndstico de la situacion actual de la comunidad, se
establecen los aspectos técnicos operativos necesarios para el correcto funcionamiento
de la planta, se disefia un plan de concientizacion para lograr la colaboracién de la
comunidad a la hora de clasificar los desechos y se determina la factibilidad econémica

de la empresa

Y finalmente las conclusiones y recomendaciones finales para la Ultima etapa de

esta investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

A lo largo de la historia; mundialmente, el hombre ha sentido la necesidad de
mantener sus equipos y maquinarias en mejores condiciones posibles, para asi poder
cumplir con las metas trazadas. Las maquinarias al estar en constante funcionamiento
sufren desgastes y fallas, perdiéndose asi gradualmente las condiciones y cualidades
que tenian al momento de ser adquiridas por primera vez, por lo que; con el pasar de
los afios es necesario un reemplazo. A partir de alli; surge la idea del mantenimiento,
que consiste en la realizacion de distintas tareas con la finalidad de maximizar la vida
util de equipos y de maquinarias, para de esta manera; también ahorrar gradualmente

en los costos por concepto de produccién.

Al presente algunas entidades usan la frase: el mantenimiento es una inversion,
no un gasto. Evidentemente la frase anterior es cierta, ya que; se ha buscado reducir los
costos haciendo un mantenimiento a tiempo, que no haciéndolo. Por otro lado; el
primer mantenimiento realizado por las empresas ha sido el denominado correctivo, 0
también denominado mantenimiento de emergencia. Basicamente; este tipo particular
de mantenimiento consiste en resolver todos los problemas de los equipos cuando los
mismos fallan, repardndose y cambiando piezas o equipos inservibles. Ademas; estas
técnicas quedaron normalmente obsoletas, ya que; si bien todo plan de mantenimiento
del tipo correctivo esta centrado en solucionarse todas las fallas cuando ocurren, va a
implicar altos costos por caida de la productividad y unas pérdidas en la calidad. Del
contexto trazado; nace el mantenimiento preventivo, que consiste en revisar de forma
habitual maquinarias y equipos, para asi; reemplazarse algunos componentes que, con

algunas estimaciones estadisticas; se sabe que tienden a fallar o dafarse.



En Venezuela; el mantenimiento, ha tenido un papel valioso dentro del contexto
industrial del pais, sin embargo; este ha sido administrado en forma deficiente debido

basicamente a la carencia de recursos tanto materiales como humanos.

Actualmente; el mantenimiento dentro del territorio venezolano, muestra ciertos
puntos criticos, en primer lugar; uno de ellos es el propio nivel de desinterés por parte
de la alta gerencia de la entidad acerca de su funcién. Al respecto; dicha situacion se
viene suscitando, debido a que; los sistemas productivos han sido dirigidos hacia una
gestion de activos nula, y ocasionando que (tanto en la teoria como en la préactica) los
departamentos de mantenimiento resulten obsoletos. En segundo lugar; la ausencia de
una estructura organizativa bien precisada, que apoye todas las actividades que deben
cumplirse en funcién del mantenimiento. En pocas palabras; resulta relevante afirmar
que, toda empresa es una base fundamental para lograr el éxito de las metas trazadas,
ya que; si no se esta acorde con lo que se quiere obtener, hay muy altas posibilidades

de no lograr el objetivo planteado con relacion al mantenimiento.

Concretamente; la Asociacion de Productores Agropecuarios de Guayana C.A.
(APROAGUA C.A)), se dedica a la siembra y la cosecha del maiz, asi como también;
su distribucion. También; se ha servido como intermediaria (entre agro-productores y
agro-industrias) para lograr un desarrollo paulatino de toda la sociedad, asegurandose
su abastecimiento. Indiscutiblemente, tanto en esta como en otros tipos de industrias;
las maquinarias y equipos representan una gran relevancia y utilidad pues aportan una
serie de ventajas, destacandose: un aumento y aceleracion de procedimientos, esmero
en los trabajos, convierten al ser humano en el duefio de la produccion, promueven el
comercio, extienden todo el consumo, y no por menos importante; satisfacen muchas

de las necesidades promoviéndose el bienestar universal.

En la actualidad; la asociacién ha venido presentando problemas con los planes

de mantenimiento que se ejecutan a las maquinarias y equipos pertenecientes a esta,



ademas estos planes no se llevan a cabo de forma correcta, originando asi paradas o
interrupciones no programadas (casi frecuentes), ya que; no se tiene un registro de los
parametros establecidos para aplicar dichos planes y asi garantizarse pleno desarrollo
de actividades. Finalmente; la asociacion cuenta con un total de doscientos noventa y
cinco (295) dispositivos mecanicos, distribuidos entre maquinarias y equipos diversos

(segun un inventario reciente realizado en la misma).

Por lo tanto; se ha presentado la necesidad de comprobar que el funcionamiento
de estas maquinarias y equipos pertenecientes a dicha asociacion se encuentren en su
mejor estado, a traves de la correcta ejecucion de las actividades del mantenimiento y
asi no tener algun tipo de demora o de parada durante su maniobra. También; esto se
lograria evidenciar con respecto a las horas de disponibilidad de dichas maquinarias y

equipos, asi como también; en las horas de produccion y desempefio de las mismas.

Debido a lo anterior expuesto; se ha decidido trabajar con un total de diecisiete
(17) maquinarias y equipos (de la asociacion), ya que; han presentado unas frecuentes
interrupciones durante su funcionamiento, en parte; debido a la falta del seguimiento a
las hojas de rutas, ademas; se debe indicar que el mantenimiento ejecutado (hoy en dia)
es correctivo, ya que; se aplica cuando ya ha ocurrido la falla (segin informacién
facilitada por personal operante de la asociacion). Ademas; las maquinarias y equipos
pertenecientes a APROAGUA C.A., poseen unos planes de mantenimiento correctivo
que son aplicados luego de haberse sembrado y cosechado la materia prima, es decir;
el maiz. Estos planes de mantenimiento consisten en realizar actividades que corrijan
los defectos e imperfecciones que presentan, reemplazandose los repuestos dafiados y

haciendo cambios de aceites cuando sea necesario y limpieza general.

En conclusidn; y en base a todo lo demostrado resulta relevante desarrollar la
presente investigacion cuyo objetivo se enfoque en proponer unos planes (concretos)

para el mantenimiento preventivo a un total de diecisiete (17) maquinarias y equipos



de APROAGUA C.A., ubicada en la carretera nacional La Paragua (La Quina); en el
Estado Bolivar. Ante la situacion anteriormente expuesta; se presentan las siguientes

interrogantes:

1. ¢Cuél es la situacién actual en APROAGUA C.A., respecto al

mantenimiento?

2. ¢Cuales son las frecuencias de fallas del mantenimiento que se le

realizan a maquinarias y equipos?

3. ¢ Cuales son los niveles de criticidad de las maquinarias y equipos?
4. ¢ Cudles son los modos y efectos de falla de las maquinarias y equipos?
5. ¢Qué planes de mantenimiento preventivo garantizarian la maxima

rentabilidad de maquinarias y equipos?
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Obijetivo general

Proponer unos planes para mantenimiento preventivo de maquinarias y equipos
de APROAGUA C.A., ubicada en la carretera nacional La Paragua (La Quina); en el
Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual presentada en APROAGUA C.A., respecto

al mantenimiento.



2. Estimar las frecuencias de fallas en las maquinarias y equipos, para conocer

el impacto en la produccion.

3. Determinar niveles de criticidad de maquinarias y equipos de APROAGUA
C.A.

4. Realizar un andlisis de modos y efectos de las fallas a maquinarias y equipos

para la prolongacion de su vida util.

5. Proponer unos planes de mantenimiento preventivo a maquinarias y equipos,

gue garanticen su maxima rentabilidad.

1.3 Justificacion de la investigacion

En este momento; es de suma importancia que toda entidad (en este caso de la
rama industrial), cuente con un mantenimiento eficaz debido a que este es uno de los
ejes principales dentro de cada sector. Este debe garantizar el funcionamiento regular
de maquinarias y de equipos, para evitar su obsolescencia prematura, y asi; minimizar
los costos generados por la produccién. Debido a lo anterior; la presente investigacion
se encamina en proponer unos planes para mantenimiento preventivo de maquinarias
y equipos de APROAGUA C.A., esto con el fin de garantizar su mayor confiabilidad
y mejorar gradualmente el mantenimiento (correctivo) ejecutado. Ademas; es preciso
dar una solucién viable al problema planteado, mediante planificacién y disefio de un

mantenimiento que garantice de forma eficaz y eficiente el desarrollo de actividades.

1.4 Alcance de la investigacion

El presente estudio investigativo ha tenido como alcance proponer unos planes
para mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos de APROAGUA C.A.,



ubicada en la carretera nacional La Paragua (La Quina); en el Estado Bolivar, con el
fin de garantizarse un mejor funcionamiento, y asimismo; la prolongacion de los afios

de vida util de dichos dispositivos mecanicos.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica

La Asociacion de Productores Agropecuarios de Guayana C.A. (APROAGUA
C.A)), tiene su sede administrativa ubicada en la prolongacion de la Avenida Nueva
Granada, en Edificio América, en Piso Planta Baja Local 1, en Sector Negro Primero,
en el Municipio Heres, Ciudad Bolivar, Estado Bolivar, Codigo Postal 8001, Registro
de Informacion Fiscal (RIF.) J-305571155, Teléfonos de Contacto: (0285) 6547477 y
(0285) 6547466. (Ver figura 2.1)

Por otro lado; el area de produccion de APROAGUA C.A., esta situado en la

carretera nacional La Paragua (La Quina), en el Estado Bolivar. (Ver figura 2.2)
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Figura 2.2 Area de produccion (APROAGUA C.A.; 2018)

2.2 Resefa historica

APROAGUA C.A., fue fundada y registrada en fecha del 10 de agosto de1998;
por un grupo de productores agropecuarios, entre los que se pueden destacar a: Jesus
Alberto Moreno, Semiramys Rivero, José Rafael Unein, Olga Marina Nava, América
Barbara Grundiger, Emy Suarez, Jhonny Arrioja, José Garcia, José Castillo y German

Argumosa; todos venezolanos y mayores de edad.

Su domicilio o sede principal se establecié en Ciudad Bolivar; en jurisdiccion del
distrito Heres del Estado Bolivar, pudiéndose establecer anexos o delegaciones en
cualquier otro lugar o municipio del estado y en otras sociedades del pais. El area de
produccion de APROAGUA C.A., se establecié en la carretera nacional La Paragua
(La Quina), Estado Bolivar; para llevar a cabo sus actividades productivas, ya que; el
terreno de la antes mencionada ubicacién cumplia con los parametros necesarios para

la siembra y cosecha de los productos distribuidos por la asociacion.
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APROAGUA C.A,, se registro en la Oficina Subalterna de Registro del Distrito
Heres del Estado Bolivar; bajo la planilla (forma H-980801490), y siendo agregada al
cuaderno de planillas adicional N° 90, bajo el folio N° 90, siendo pagada en el Banco
de Venezuela (SAICA), en fecha del05 de agosto del afio 1998. Adicionalmente; los
derechos causados en Bolivares (Bs.) fueron: papel protocolo por un costo de 888,00;
derecho especial por 44.400,00 y fotocopias 22.200,00;para un total de 67.488,00. Se
agrego al cuaderno respectivo el recibo N° 21167, referente al servicio autbnomo con
un monto total de Bs. 60.739,00.

Finalmente; APROAGUA C.A., quedo registrado bajo nimero diecisiete (17),
desde el folio cien (100) al folio ciento nueve (109), protocolo primero, tomo quinto,

tercer trimestre del afio en curso.
2.3 Mision

Ser una asociacion que busca defender la produccion agropecuaria estimulando
el consumo de estos, a un nivel regional y nacional; para satisfacer las necesidades de
sus clientes otorgandoles productos de alta calidad.
2.4 Vision

La vision de APROAGUA C.A., es; ser una asociacion que representa a todos

los productores agropecuarios frente a organismos nacionales, con el fin de ser mayor

distribuidor de productos agricolas del pais.



2.5 Estructura organizativa
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En teoria; la estructura organizativa (vigente) de APROAGUA C.A., se muestra

a continuacion. (Ver figura 2.3)

PRESIDENTE
|
I | I
DIRECTOR DE
VICEPRESIDENTE ABASTECIMIENTO TESORERO
DIRECTORDE DIRECTOR DE DIRECTOR
COMERCIALIZACION STLOS PECUARIO
DIRECTOR DE COORDINADOR DE ngSTféggIgi v
NUEVOS PROYECTOS SIEMBRAY COSECHA TECNOLOGIA
SECRETARIA

Figura 2.3 Estructura organizativa (APROAGUA C.A.; 2018)




CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Cedefio, J. (2013); en su estudio llamado: “PROPUESTA DE PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO EN NORMA COVENIN 3049-
93, PARA LA PLANTA DE MEZCLA DE FLUIDOS DE PERFORACION EN
LA EMPRESA PROAMSA, MATURIN; ESTADO MONAGAS”. Entre sus
conclusiones; se puede destacar que: la investigacion previa se realizo con el propdsito
de elaborarse un plan de mantenimiento preventivo, para la planta de mezcla de fluido
de perforacién en empresa PROAMSA, Maturin; Estado Monagas, basado en la Norma
Covenin 3049-93. Al respecto; el fin de la creacion de dicho plan de mantenimiento es
optimizarse las operaciones de la planta, y cuyo funcionamiento; estd orientado a la

disminucion del tiempo de procesamiento de fluidos.

El trabajo de grado de grado (anterior) tiene relacion con el presente trabajo de
investigacion, debido a que; se quiere proponer planes de mantenimiento preventivo a
maquinarias y equipos de APROAGUA C.A., con el proposito de disminuir el tiempo

dedicado al mantenimiento correctivo.

Aguilar, F. y Useche, C. (2012); en su investigacién intitulada: “DISENO DE
PLAN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE Y SUB-ESTACIONES DE HIDROLAGO, C.A.”. Entre sus
conclusiones; se puede destacar que: dicho estudio ha tenido como un objetivo
principal disefiarse un plan de mantenimiento preventivo para distribucion de agua
potable y sub-estaciones de Hidrolago, C.A., logrando preservacién de equipos; y

reduciendo el alto porcentaje de paradas no programadas, lo cual ha tenido como

13
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resultado falta constante de servicio de agua potable en algunas zonas de la ciudad de
Maracaibo.

Por ultimo; la investigacion realizada tiene una estrecha relacion con el presente
estudio, por cuanto; se desea implantar un mantenimiento preventivo en maquinarias y
equipos pertenecientes a APROAGUA C.A., para de esta forma minimizarse paros

imprevistos y que de esta forma dichos aparatos operen de manera optima.

Rodriguez, A. (2010); “PROPUESTA DE MEJORAS DE
MANTENIMIENTO AL TOP DRIVE DEL TALADRO PDV-02, MEDIANTE
APLICACION DE UN ANALISIS CAUSA RAIZ Y USO DE HERRAMIENTAS
PREDICTIVAS”. Entre sus conclusiones; se puede destacar que: el objetivo principal
del estudio se fundament6 primordialmente en proponerse mejoras de mantenimiento
al top drive del taladro PDV-02, mediante aplicacion de analisis causa raiz y uso de

herramientas predictivas.

El trabajo de investigacion (anteriormente mencionado) relacién con el presente
estudio, ya que; se busca realizar mejoras de mantenimiento, realizdndose diagndstico

para asi conocer el estado actual de los equipos.

Blanco, Y. (2009); “MEJORAS EN LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS PALAS P&H UBICADAS EN EL
CUADRILATERO FERRIFERO SAN ISIDRO DE C.V.G. FERROMINERA
ORINOCO, C.A., CIUDAD PIAR.” El presente trabajo de grado consistio en
proponer mejoras en las actividades de mantenimiento preventivo en base a un analisis
de causa raiz de la pala eléctrica P&H modelo 2100 BL, ubicada en Cuadrilatero
Ferrifero San Isidro de C.V.G Ferrominera Orinoco C.A., con el propoésito de
aumentarse la disponibilidad del equipo y darle un mayor rendimiento, cumpliendo de

esta manera los niveles de calidad y de seguridad requeridos por la empresa.
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El trabajo de investigacion realizado (previamente citado), posee cierta relacion
con el presente estudio, ya que; en este se realiz6 un analisis del mantenimiento de las
maquinarias y equipos de APROAGUA C.A., con el proposito de prolongar sus afos

de vida util.

Moreno, G. (2009); en su estudio intitulado: “DISENO DE PLAN DE
MANTENIMIENTO DE UNA FLOTA DE TRACTO-CAMIONES EN BASE A
REQUERIMIENTOS EN SU CONTEXTO OPERACIONAL”. El objetivo
esencial del trabajo antes mencionado ha sido disefiar las estrategias de un plan de
mantenimiento de una flota de tracto-camiones, bajo los requerimientos en su contexto

operacional.

El trabajo de grado (anterior) esté relacionado con la presente investigacion, ya
que; se ha disefiado un plan de mantenimiento en maquinarias y equipos, utilizdndose

un analisis de criticidad, para asi; detectar los puntos criticos de dichos aparatos.

Aguilar, F. y Useche, C. (2012); en su investigacion intitulada: “DISENO DE
PLAN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE Y SUB-ESTACIONES DE HIDROLAGO, C.A.”. Entre sus
conclusiones; se puede destacar que: dicho estudio ha tenido como un objetivo
principal disefiarse un plan de mantenimiento preventivo para distribucion de agua
potable y sub-estaciones de Hidrolago, C.A., logrando preservacion de equipos; y
reduciéndose el alto porcentaje de paradas no programadas, lo cual ha tenido como

resultado falta constante de servicio de agua potable en algunas zonas de Maracaibo.

Por dltimo; la investigacion realizada tiene una estrecha relacion con el presente
estudio, por cuanto; se desea implantar un mantenimiento preventivo en maquinarias y
equipos pertenecientes a APROAGUA C.A., para de esta forma minimizarse paros

imprevistos y que de esta forma dichos aparatos operen de manera optima.
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3.2 Bases teoricas

3.2.1 Definiciones de mantenimiento

Se refiere a un conjunto de las acciones que permite conservar o restablecer un
sistema productivo a un estado especifico (determinado), para que este pueda cumplir
con un determinado servicio. Asi mismo; el mantenimiento se refiere a combinacion
de actividades; mediante las cuales un equipo o sistema se mantiene en, o se establece

a; un estado en el que puede realizar las funciones designadas. (Gémez, F.; 1998)

3.2.2 Importancia del mantenimiento

En relacion a la importancia del mantenimiento; su objetivo primordial se basa
en conservar cada uno de los bienes que componen los eslabones del sistema (directa
e indirectamente), sin afectar los servicios, y en mejores condiciones de operatividad,
con un muy buen nivel de confiabilidad, calidad y al menor costo posible. Asi mismo;
el mantenimiento no solo debera mantener maquinas, sino también; instalaciones de
iluminacién, redes de computacion, sistemas de la energia eléctrica, aire comprimido,

agua, aire acondicionado, entre otros. (Gomez, F.; 1998)

3.2.3 Objetivos del mantenimiento

Se puede manifestar al respecto que; entre los principales objetivos que definen
al mantenimiento (y que esta persigue), se encuentran los siguientes términos: evitar,
contrarrestar, reducir y/o reparar fallas sobre los bienes precitados. Entre los objetivos

mas comunes del mantenimiento se pueden encontrar los siguientes:

1. Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
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2. Evitar detenciones indtiles o paradas de maquinas.

3. Evitar accidentes.

4. Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

5. Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

6. Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes. (Gémez, F.; 1998)

3.2.4 Tipos de mantenimiento

3.2.4.1 Mantenimiento correctivo

Se ejecuta Unicamente cuando el equipo no esta operando, por lo tanto este no
puede seguir operando, también; no existe planificacion para este tipo de operacién y
no es considerada su aplicacion sino hasta el momento que ocurre la falla. (Gémez, F.;
1998)

3.2.4.2 Mantenimiento preventivo

Es definido como una técnica primordial para las empresas en lo que se planea y
programa, teniendo como objetivo aplicar mantenimiento antes de que se presenten las
fallas, bien sea cambiandose partes o reparandolas, y de esta forma; reducir gastos del

mantenimiento. (Gomez, F.; 1998)

Este modelo de mantenimiento presenta dos categorias, las cuales se muestran a

continuacion:



18

++ En base a tiempo o uso: se presenta, particularmente; para hacer frente a fallas
potenciales con base a la condicidn del equipo, este se lleva a cabo de acuerdo con unas

horas de funcionamiento o calendario establecido. (Gémez, F.; 1998)

++ En base a condiciones: del equipo se conoceran los valores afectados y se dara

auge al nuevo concepto; llamado como mantenimiento predictivo.

3.2.5 Confiabilidad operacional

Se define como cadena de técnicas de mejora continua, que introducen métodos
de analisis y nuevas tecnologias; con el objetivo de perfeccionar servicio, planeacion,
ejecucion y control de la produccion (de bienes o de servicios).Se compone de cuatro
parametros, como: confiabilidad humana, confiabilidad de procesos, mantenibilidad y
confiabilidad de los equipos, los cuales; son usados de una forma Gptima para obtener

un mejoramiento duradero y de largo plazo.(Gémez, F.; 1998)
3.2.6 Falla
Se denomina falla a la situacion en que:
1. El componente o sistema deja cumplir parcialmente o totalmente su funcion.
2. Exista una diferencia inaceptable entre desempefio esperado y observado.
Asi mismo; una falla, puede definirse como la terminacién de la habilidad de un

sistema/equipo/parte/ para realizar una funcién requerida.

Por ultimo; la falla refiere a cualquier evento o situacion que impide el normal

cumplimiento de un propdsito pre-establecido en un activo. (Gémez, F.; 1998)
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3.2.6.1 Teoria de fallas

+ Fallas iniciales: se caracteriza por tener una elevada tasa de fallas que
descienden rapidamente con el tiempo, y ademas; las fallas pueden deberse a diversas
razones técnicas, y enfatizandose: equipos defectuosos, instalaciones erroneas, errores
de disefio, desconocimiento del equipo; por parte de operarios o por desconocimiento

del procedimiento adecuado.

+ Fallas normales: etapa o periodo con tasa de errores menor y constante,
ademas; las fallas no se producen debido a causas propias al equipo, sino por causas
aleatorias externas. Estas causas pueden ser: accidentes fortuitos, impropia operacion,

condiciones inadecuadas u otros.

+ Fallas de desgaste: una etapa o periodo definido por una tasa de errores
rapidamente creciente. Las fallas se producen por desgaste natural del equipo debido

al transcurso del tiempo. (Gomez, F.; 1998)

3.2.7 Anélisis de modo y efecto de falla

El analisis de modo y efecto de falla (0 AMEF); se refiere a informacion de un
evento secuencial que ocurre cuando se origina un modo de falla. Adicionalmente; se
debe tener informacion precisa para definirlas consecuencias y tareas (en este caso de
mantenimiento). Por tanto; un AMEF se puede describir como proceso sistematico,
continlo y permanente; cuyo objetivo es recomendar las acciones a tomarse durante el
disefio o manufactura para reducir riesgos, costos asociados a fallas e incrementar la

satisfaccion del cliente. (Gomez, F.; 1998)
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3.2.7.1 Importancia del anélisis de modo y efecto de falla

La importancia de desarrollarse un AMEF es que permite conocer el impacto de
las fallas de los activos, también fortalece la estructura del mantenimiento, rompiendo
paradigmas y enfoques tradicionales. EI AMEF es de suma importancia dentro de una

industria, ya que; gracias al método se puede detectar y eliminar problemas de forma

sistematica y total, para no tener ningun tipo de error en los productos.

3.2.7.2 Modo de falla

La descripcion de un evento que causa falla funcional. Al determinar y registrar
los modos de fallas es importante considerar la posibilidad de que se produzca. Todo
modo de falla que no se haya producido, y que se considere poco probable no debe ser
tomado en cuenta al menos que las consecuencias del mismo sean importantes.

3.2.7.3 Efecto de falla

Los hechos que acontecen o presentan luego de la ocurrencia de la falla. Entre

los efectos de las fallas a considerar se encuentran:

1. La evidencia de que se ha producido una falla. (Gémez, F.; 1998)

2. Las formas en que la falla supone amenaza para seguridad o medio ambiente.

3. Las maneras en que se altera la produccion o el funcionamiento considerando

la incidencia en otros equipos.

4. Los dafios fisicos producidos. (Gémez, F.; 1998)
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5. El tiempo de parada asociado a la falla. (Gémez, F.; 1998)

6. Los costos acarreados y penalidades originadas. (Gomez, F.; 1998)

3.2.7.4 Crear y formar el equipo AMEF

Los integrantes que formaran el grupo deben formarse especificamente en el
método AMEF y también en las técnicas de analisis y solucion de los problemas
planteados. Es relevante que, para el estudio a realizarse, el grupo esté formado por el
personal de mantenimiento de la asociacion, ya que ellos son los que conocen las
maquinarias y equipos de la misma. Se debe explicar al grupo todo lo referente al
analisis de modo y efecto de falla para que asi estén en la capacidad de dar repuesta a

cada una de las actividades que se ejecutaran.

3.2.7.5 ldentificar la maquinaria o equipo

El grupo ya formado es el encargado de identificar a que maquinaria 0 equipos se
le va aplicar el AMEF vy los responsables de dirigirlo y que solo se le va aplicar este
analisis a las maquinarias y equipos con mayor nivel de criticidad, de los resultados

obtenidos anteriormente.

3.2.7.6 Recoger datos de fallos y clasificarlos

Para la ejecucién del AMEF se debe dirigir al grupo ya formado hacia la
identificacion de los problemas y fallas potenciales que presentan las maquinarias y
equipos de la asociacion, es importante contar con toda la informacion necesaria sobre

cualquier falla que presenten las maquinarias y equipos.
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3.2.7.7 Preparar el AMEF

El grupo de AMEF, mediante una o varias reuniones y ya teniendo la informacion
relevante aportada por el responsable del AMEF y contando con las técnicas de analisis
y solucion de problemas méas adecuadas en cada caso, se debe comenzar con la
aplicacion del AMEF a las maquinarias y equipos ya identificados anteriormente. Para
ello, se debe completar en primer lugar el encabezamiento del formato de AMEF con

los datos correspondientes (equipo, maquinaria, especificaciones, fecha, entre otros).

Se deben conocer los pardmetros de evaluacion para realizar el AMEF, estos se

muestran a continuacion en la figura 3.1

Gravedad del fallo (S)

Niimero de Prioridad de Riesgo
Probabilidad de ocurrencia (0)

NPR=S*0*D
Probabilidad de no deteccion (D)

Figura 3.1 Parametros de evaluacion del AMEF.
(Elaboracion Propia, 2018).

% Gravedad del fallo (G): El indice de gravedad valora el nivel de las
consecuencias sentidas por el cliente, este es independiente de la frecuencia y de la

deteccion.
3.2.7.8 Implementar el AMEF
El responsable de implementar cada una de las acciones correctivas propuestas

es el encargado de planificar y asegurar su realizacion practica. Si es preciso efectuar

los ajustes o las modificaciones oportunas, con el objetivo de optimizar el resultado.



Tabla 3.1 Formato del andlisis de modo y efecto de falla. (Elaboracion propia, 2019)
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3.2.8 Los grupos técnicos:

Segun (APROAGUA C.A, 2010), los grupos técnicos (GT) son, la célula
fundamental mas importante en el modelo organizativo del mantenimiento en la
asociacion, al ser éstos los actores principales en la ejecucién del mantenimiento y de

la ingenieria de mantenimiento.

3.2.8.1 Objetivo de los grupos técnicos

Los grupos técnicos tienen como objetivo principal lograr la maxima efectividad,
con el minimo costo que sea posible y cumpliendo asi con las normas de seguridad y
medio ambiente que sean vigentes. Todo esto, dentro de un marco de mejora que sea

permanente de la confiabilidad del equipo o maquinaria.

De este mismo modo, estos grupos técnicos son los responsables de gestionar, de

manera autbnoma, actividades tales como las siguientes:

1. Desarrollar todo lo referente al mantenimiento, asegurandose de la
incorporacion de los planes pertinentes en el sistema y garantizando de esta manera su

cumplimiento efectivo.

2. Conservar actualizada la informacion en los sistemas, asegurandose que en los
mismos se encuentre la “memoria técnica,” desarrollada con la experiencia de afios de

trabajo de los profesionales que han incursionado en esta area.

3. Controlar las tareas correctivas necesarias en las diferentes paradas
programadas o de oportunidad que existan, en funcion de los resultados de las

inspecciones realizadas con anterioridad.
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4. Realizar los andlisis de falla correspondientes, ante sucesos importantes o

reiterativos.

5. Garantizar la disponibilidad de los repuestos que sean necesarios, de modo de
tenerlos disponibles en cada momento que surja un imprevisto y que toda la

informacion se encuentre en los sistemas de mantenimiento.

6. Modificar las maquinarias y equipos de modo de optimizar la confiabilidad y
mantenibilidad de los mismos, a través de su propia gestién técnica o apoyandose en el

departamento de Ingenieria de mantenimiento.

7. Serresponsable de la seguridad de la gente propia y contratar de manera global
(actitudes y condiciones) y ser el encargado de eliminar las condiciones inseguras de
su area de incumbencia, de modo de evitar accidentes tanto de su personal como de

otros que trabajen en la misma area.

8. Garantizar el cuidado del medio ambiente en todo lo relativo al control de los

equipos a su cargo.

9. Convertirse en el “referente técnico” en su area y especialidad, de modo de

servir de apoyo a las guardias de emergencias.

3.2.8.2 Funcion de los grupos técnicos

Estos Grupos técnicos son una herramienta conceptual para mejorar procesos, y
son los GT quienes lideran el mejoramiento continuo a nivel de las maquinarias y
equipos. Cada uno de los integrantes de un GT debe: planificar las actividades a
desarrollar, establecer estas actividades valiéndose de los recursos que tiene a su

disposicion, verificar si la actividad fue exitosa y, en funcion de esto corregir para
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volver a planificar y, de esta manera, continuar con este ciclo del mejoramiento

continuo.

3.2.9 Analisis de criticidad

Permite fijar niveles jerarquicos en sistemas, en equipos y en componentes; en
funcién del impacto global que se generan con el proposito de facilitarse toma de las
decisiones. El objetivo de un andlisis de criticidad es establecer un método que sirva
de instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, de sistemas y
equipos de una planta compleja, permite; subdividir los elementos en secciones que

puedan ser manejadas de manera controlada y auditable.

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia (3.1)

Donde la frecuencia esta asociada al namero de eventos o fallas que presentan el
sistema o0 proceso evaluado y, consecuencia esté referida con impacto y flexibilidad
operacional, costos de reparacion y los impactos en seguridad y ambiente. En funcion
de lo anteriormente expuesto se definen a continuacion como criterios fundamentales

para realizar un analisis de criticidad los siguientes:

1. Seguridad. (Gémez, F.; 1998)

2. Ambiente.

3. Produccion.(Gémez, F.; 1998)

4. Costos (operacionales y de mantenimiento).

5. Tiempo promedio para reparar. (Gomez, F.; 1998)

6. Satisfaccién del cliente.
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3.2.9.1 Criterios de evaluacion del analisis de criticidad

1. Frecuencia de falla: define las veces en que falla cualquier componente del
sistema que produzca la pérdida de su funcién, es decir, que implique una parada, en

un periodo de tiempo. (Gémez, F.; 1998)

2. Tiempo promedio para reparar: tiempo promedio usado para repararse la falla,
se considera; desde que el equipo pierde su funcién hasta que esté disponible para

cumplirla nuevamente. (Gomez, F.; 1998)

3. Impacto en produccién: representa el porcentaje de la produccidn que se deja

de obtener en un periodo de tiempo debido a fallas ocurridas.

4. Costo de reparacion: refiere al costo promedio por falla requerido para restituir
el equipo o a condiciones 6ptimas del funcionamiento, incluye mano de obra,

materiales, equipos y herramientas utilizadas. (Gémez, F.; 1998)

5. Impacto en salud y seguridad: posibilidad de ocurrencia de eventos no

deseados con dafios a personas. (Gémez, F.; 1998)

6. Impacto ambiental: posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con
dafios al ambiente. (Gomez, F.; 1998)

7. Impacto en la satisfaccion de cliente: se evalla impacto que ocurrencia de una
falla afectaria a expectativas del cliente. En este caso; se considera a un cliente a las

areas a las cuales se suministran servicios industriales.
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Tabla 3.2 Criterios para la evaluacion del analisis de criticidad. (APROAGUA C.A.;

2019)

1. Frecuencia de falla (todo tipo de fallo) Puntos
No maés de 8 fallos por afio 1
Entre 8 y 16 fallos por afio 3
Entre 16 y 27 fallos por afo 4
Mas de 27 fallos por afio 6

2. Tiempo promedio para reparar (TPPR) Puntos
No mas de 5 horas 1
Entre 5y 21 horas 2
Entre 21 y 49 horas 4
Mas de 49 horas 6

3. Impacto en la produccion (por fallo) Puntos
No afecta (No mas de un 5% de la produccion) 0,05
Bajo (Entre un 5% y un 25% de la produccion) 0,30
Medio (Entre un 25% y un 75% de la produccién) 0,50
Alto (Entre un 75% y un 95% de la produccion) 0,80
Muy alto (Més de un 95% de la produccion) 1

4. Costo de reparacién (unidades monetarias en $) Puntos
No mas de 50 UMS$. 3
Entre 50 y 90 UM$. 5
Entre 90 y 180 UM$. 10
Mas de 180 UMS$. 25
5. Impacto en la salud y seguridad Puntos
Si 35
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Continuacién tabla 3.2

5. Impacto en la salud y seguridad Puntos
No 0
6. Impacto ambiental Puntos
Si 30
No 0
7. Impacto en la satisfaccion del cliente Puntos
Si 40
No 0

3.3 Bases legales

3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Particularmente; en el Articulo 184, de la carta magna se define lo siguiente: La
ley creard mecanismos abiertos y flexibles para que los Estados y los Municipios se
descentralicen y, ademas; transfieran a comunidades y grupos vecinales organizados;
los servicios que éstos gestionen previa demostracion de su capacidad para prestarlos,
y promoviéndose transferencia de servicios en materia de salud, educacion, vivienda,
deporte, cultura, programas sociales, ambiente, mantenimiento de areas industriales,
mantenimiento y conservacion de areas urbanas, prevencion y proteccion vecinal, asi
como; construccion de las obras y la prestacién de servicios publicos. A tal efecto; se
podran establecer convenios, y cuyos contenidos; estaran orientados por principios de

interdependencia, coordinacion, cooperacion y corresponsabilidad.

Ademas; el Articulo 184, establece (en su primera parte), que debe promoverse
mantenimiento de areas industriales, asi también; mantenimiento que se debe realizar

a las maquinarias y equipos pertenecientes a la industria.
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3.3.2 Norma COVENIN 3049-93

En la Norma Venezolana COVENIN 3049-93, se define el marco conceptual de
la funcidn del mantenimiento a fin de atenderse a la unificacion de criterios y principios
bésicos de esta funcion. Ademas; su aplicacion esta dirigida a sistemas en operacion,

sujetos a acciones de mantenimiento.

3.3.3 Normas 1SO 9000 en el mantenimiento industrial

Resumidamente, el objetivo de dicha normativa es dar confianza al comprador,
de que el sistema de la calidad del suministrador presentard un producto o un servicio,
que cumpla con el nivel de la calidad por el requerido. La norma agrega, ademas que
la organizacion debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura requerida
para lograrsela conformidad con requisitos del producto. Adicionalmente; desarrollar
e implementar métodos del mantenimiento, para asegurarse de que; la infraestructura

continte cumpliendo las necesidades de la organizacion.

3.4 Definicién de términos basicos

Confiabilidad: capacidad de un activo y/o componente para realizar una funcion

requerida bajo condiciones dadas para un intervalo de tiempo. (Gomez, F.; 1998)

Diagndstico método del conocimiento y analisis del desempefio de una entidad o
institucion (interna y externamente), de un modo que se pueda facilitar la toma de las
decisiones. (Gomez, F.; 1998)

Disponibilidad: refiere a la capacidad de un activo y/o componente para estar en
un estado, para realizar una funcién requerida y bajo condiciones dadas en un instante

dado del tiempo o intervalo del tiempo (Gomez, F.; 1998).
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Falla o averia: ocurrencia que origina la terminacion de capacidad de un equipo
para realizar su funcion en una condicion adecuada o para dejar de realizarla del todo.
(Gomez, F.; 1998)

Mantenibilidad: capacidad (o probabilidad, si se habla en términos estadisticos),
bajo unas condiciones dadas que tiene un activo o un componente de ser mantenido o
restaurado en un periodo de tiempo (dado a un estado) donde sea capaz de ejecutarse

su funcion original. (Gomez, F.; 1998)

Magquinaria: aparato creado para aprovecharse, regular o dirigir la accion de una
fuerza (Gémez, F.; 1998).

Mejorar: pasar de un estado a otro que dé un mayor desempefio de la méaquina o
del equipo (Gémez, F.; 1998).

Vida util: es un periodo que trascurre desde momento de inicio de la utilizacion
del equipo, hasta cuando pierde sus propiedades funcionales para el que fue disefiado
(Gémez, F.; 1998).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de la investigacion

4.1.1 Investigacion descriptiva

Segun el nivel de su profundidad el presente estudio es de tipo descriptivo. Al
respecto; el autor Fidias, A. (2006) establece que, una investigacion descriptiva es la
caracterizacion de un hecho, un fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura y/o comportamiento. Basicamente; a través de este estudio investigativo
se permite indagar (de forma descriptiva) las maquinarias y equipos de APROAGUA
C.A., para asi; conocer como estos son analizados, ademas; conocer cOmo se ejecutan
cada una de las diversas actividades o labores del mantenimiento (actualmente de tipo

correctivo) por parte del personal técnico de esta empresa u organizacion.

4.1.2 Investigacion bésica

Adicionalmente; en relacion a su proposito, el presente estudio se puede definir
como investigacion basica. Al respecto; conocido también pura o fundamental, busca
el progreso cientifico, asimismo; acrecentar conocimientos tedricos, y sin interesarse
en posibles aplicaciones o en efectos, es mas formal buscar diversas generalizaciones,

con vistas al desarrollo de teorias basadas en principios y leyes.

Por ultimo; el estudio en cuestion, ha tenido como objetivo primordial formular
nuevas teorias 0 modificar las ya existentes, todas enfocadas en proponer unos planes
del mantenimiento preventivo, ya que; APROAGUA C.A., solo cuenta (al presente);

con planes de mantenimiento correctivo.
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También es proyectiva. Segun Hurtado, J. (2008); esta consiste en elaboracion
de una propuesta, un plan, un programa y/o un modelo, como solucién a un problema
0 a una necesidad del tipo préactico, ya sea de un grupo social; institucion, una region
geografica, en un area particular del conocimiento, y a partir del diagnostico preciso de
necesidades del momento (actual), procesos explicativos o generadores implicados y
tendencias futuras, es decir; con base en resultados de un proceso investigativo. Es
proyectiva, ya que; se proponen planes de mantenimiento preventivo a maquinarias y
equipos pertenecientes a APROAGUA C.A. Adicionalmente; es una investigacion no
experimental. Al respecto; es cualquier estudio en la que resulta imposible manipular
variables o asignar aleatoriamente a sujetos o condiciones. Por lo tanto; es un estudio
no experimental, por cuanto; se manejan todas las variables observandose cada una de

las fallas detectadas tal y como se dan en su contexto natural.

4.2 Disefio de la investigacion

En primer lugar; el mismo se refiere a un disefio documental. Segun Fidias, A.
(2006); se define como: un proceso basado en la busqueda, en recuperacion, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, es decir los obtenidos y registrados por
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales y/o electronicas. En
esta investigacion ha sido necesario utilizar distintas fuentes de informacién impresa y
electrénica tales como: libros, trabajos, tesis de grado, entre otros; para orientar de la

mejor manera el desarrollo del presente estudio.

En segundo lugar; se considera también que este estudio presenta un disefio de
campo. Se efectda en el lugar y el tiempo en que ocurren los fendmenos u objetos del
estudio. Debido a que todos los datos recolectados se hacen de una forma directa en el
area de estudio, para asi; conocerse las causas que provocan las fallas. Estos datos han
sido obtenidos directamente década una de las maquinarias y equipos analizados, y sin

manipularse variable alguna.
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4.3 Poblacion de la investigacion

Segun opinion del autor Fidias, A. (2006); con relacion a la poblacion se refiere
a: conjunto finito yo infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales
serén extensivas las conclusiones de un estudio, y siendo; delimitada por el problema
y por los objetivos del estudio. Segun lo definido con anterioridad; la poblacién de la
presente investigacion estd compuesta por un total de diecisiete (17) maquinarias y de
equipos de APROAGUA C.A. (Ver tabla 4.1)

Tabla 4.1 Poblacion (APROAGUA C.A.; 2019)
Poblacion de la Investigacion

N° | Nombre de la Maquinaria o Equipo | Cantidad
1 | Cosechadora

2 | Sub-solador

3 | Sembradora

4 | Vagon de descargue
5 | Picadora repicadora
6

7

8

Rotativa
Maquina de oruga
Asperjadora

9 | Tractor

10 | Moto-bomba
11 | Bomba de agua
12 | Encaladora

13 | Rastra

14 | Pailoader

15 | Reabonadora
16 | Cafion

17 | Bazuca

Total

N e N e e N N N I e L L

Ademas de esto también se toma en cuenta a los 25 duefios de maquinaria 'y a los
102 operadores, esto debido a que los duefios son los que administran las maquinarias

y los operadores quien conoce el funcionamiento y las fallas de las mismas.



4.4 Muestra de la investigacion

En relacion a la muestra de la investigacion; la misma se caracteriza por ser no
probabilistica. Segin Hernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista, P. (2006); definen a la
muestra como: eleccion de elementos donde no se depende de la probabilidad, sino de
causas relacionadas con caracteristicas de la investigacion o de quién hace la muestra.
En esta investigacion la muestra viene a ser la misma que la poblacién, ya que; se esta
estudiando un total de diecisiete (17) maquinarias y de equipos de APROAGUA C.A.

(Ver tabla 4.2)

Tabla 4.2 Muestra (APROAGUA C.A.; 2019)

Muestra de la Investigacion

N° Nombre de la Maquinaria o Equipo Cantidad
1 Cosechadora 1
2 Sub-solador 1
3 Sembradora 1
4 Vagon de descargue 1
5 Picadora repicadora 1
6 Rotativa 1
7 Maquina de oruga 1
8 Asperjadora 1
9 Tractor 1
10 Moto-bomba 1
11 Bomba de agua 1
12 Encaladora 1
13 Rastra 1
14 Pailoader 1
15 Reabonadora 1
16 Carion 1
17 Bazuca 1

Total 17

Ademaés dentro de la muestra también se tomara en cuenta a los 25 duefios y 102

operadores.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

A continuacion; se mencionan las técnicas aplicadas:

1. Observacién libre o no estructurada: para el autor Arias, F. (2006); se ejecuta
en funcién de un objetivo, pero sin una guia predisefiada que especifique cada uno de
los aspectos que deben ser observados. A través de esta técnica; se obtuvo un mayor
conocimiento de las actividades de mantenimiento aplicados hoy en dia.

2. Revision bibliogréafica: esta técnica se efectio con el propdsito de conocerse
cada una de las operaciones actuales u otros datos que resulten de interés relacionados
con el estudio desarrollado.

3. Entrevista informal: segln Arias, F. (2006); en esta modalidad no se dispone
de una guia de preguntas disefiadas previamente. Sin embargo; este es orientado por
unos objetivos preestablecidos, logrando definir el tema. Esta técnica se llevé a cabo al
personal técnico de APROAGUA C.A., con el objetivo de lograr informacién mas

detallada acerca de las actividades de mantenimiento aplicadas.

4.5.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Seguidamente; se mencionan los instrumentos aplicados:

1. Cuaderno de anotaciones: ha sido utilizado para plasmar informacion lograda

en las entrevistas (de manera informal) al personal técnico de APROAGUA C.A.
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2. Léapiz: ha sido utilizado para asentarse la informacion producto de entrevistas
(de manera informal) al personal técnico de la entidad, ademaés; asentando otros datos

informativos obtenidos.

3. Recursos bibliogréaficos: han sido empleados en pro de respaldar el estudio, y
obteniéndose informacion derivada de otros autores. Entre los recursos bibliogréaficos
aplicados (por ambos investigadores); se pueden destacar: tesis, libros, publicaciones

de internet, entre otros.

4. Computadora: este instrumento ha sido utilizado con el objetivo de guardar y
editarse informacion relativa al estudio en cuestion. Asi como también; se utilizd para

lograr cierta informacion de las diferentes fuentes de internet.

5. Equipos de proteccién personal (EPP): camisa manga larga, pantalén de jean,

botas de seguridad, tapa oidos, tapones, casco de seguridad, entre otros.

4.6 Técnicas de ingenieria industrial utilizadas

4.6.1 Diagrama de causa-efecto

El diagrama de causa-efecto fue desarrollado por Kaoru Ishikawa en 1943, es una
de las herramientas méas eficaces y mas utilizadas en acciones de mejoramiento y
control de calidad en las organizaciones, ya que permite, de una forma sencilla, agrupar
y visualizar las razones que han de estar en el origen de un cualquier problema o
resultando que se pretenda mejorar. Esta técnica se utiliza en el presente trabajo de
investigacion para diagnosticar como esta la situacion actual de APROAGUA C.A.,

para visualizar los problemas presentes en la misma con respecto al mantenimiento.
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4.6.2 Diagrama de Pareto

Nufiez, A. (2010) define el diagrama de Pareto como “un grafico especial de
barras cuyo campo de andlisis o aplicacion son los datos categoricos, y tiene como
objetivo ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como sus causas mas
importantes”. Se utiliza este diagrama para establecer las maquinarias y equipos que

generan mayor numero de fallas.

4.6.3 Andlisis de modo y efecto de falla

El Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF), es un procedimiento que
permite identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y
clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de
esta forma, evitar su ocurrencia y tener un método documentado de prevencion. Esta
técnica se utiliza para conocer las causas y efectos de las fallas que presentan las
maquinarias y equipos de APROAGUA C.A.

4.6.4 Analisis de criticidad

El anélisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma
de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas
donde sea mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado
en la realidad actual. Esta técnica se utiliza con la finalidad de jerarquizar los niveles

criticos de las maquinarias y equipos.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Diagnostico de la situacion actual presentada en APROAGUA C.A., respecto

al mantenimiento.

Para el diagnostico de la situacion actual se contacté con la direccién
administrativa de Aproagua, ademas de contactar con los duefios de las fincas y
maquinarias disponibles de la asociacion, se tomd nota de todos los problemas
observados y la problematica resaltada por cada uno de los duefios de la maquinaria,
todos los fallos, todas las averias, la forma de realizar el mantenimiento, esto con la
finalidad de determinar cuales son los problemas que afectan en mayor grado a la

asociacion.

5.1.1 Descripcion de la situacion actual de la realizacion del mantenimiento
en APROAGUA C.A.

APROAGUA, es una organizacion, en donde los productores disponen de las
maquinarias existentes, sin importar quién es el duefio de equipo, colaborando asi unos
con otros con la finalidad de logar los mejores rendimientos a la hora de la cosecha,
mas en su estructura como organizacién no se dispone de un responsable de
mantenimiento de los mismo, los costos del mantenimiento de los equipos son
responsabilidad directa del duefio, no existe un sistema de mantenimiento establecido
por la asociacion, los productores solamente informan a la direccion administrativa de
Aproagua del estado actual de las maquinas, no del mantenimiento realizado ni los

costos del mismao.

39
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La organizacion, no lleva registros de mantenimiento de los equipos, registros de
fallas, informacion bésica de los equipos existentes, ni dispone de un personal
encargado del seguimiento del mantenimiento, por lo que el mismo se realiza de forma

desorganizada o simplemente no se realiza.

Debido a que no existen registros del mantenimiento se realiz6 una entrevista no
estructurada aplicada a los 25 duefios de las maquinarias, la cual dio como resultado
que el 100% de la maquinaria y equipos se le realiza un mantenimiento correctivo no
planificado, ademés de dejar ver que el 86% del mantenimiento lo realiza el operario,
mientras que el 14% lo realiza un mecénico contratado, el 100% no dispone de un stock
de repuestos minimos, por lo que requieren de largas esperas cuando requieren del
cambio de algln repuesto, teniendo que recorrer hasta 300km para poder adquirir el
mismo Yy sin la certeza de encontrarlo debido a la escases de repuestos que atraviesa el

pais.

Otro punto a resaltar de la entrevista es que denoto que el 100% de los
productores no llevan registros de mantenimiento, ni de fallas, ademas de que solo el
9,3% de estos considera que su personal estd capacitado para la realizacion del
mantenimiento y del registro del mismo. Asi mismo se pudo observar que solo el 6.9%

de los encuestados tiene acceso a los insumos necesarios para el mantenimiento.

También se pudo constatar que el 90% de las maquinarias y equipos esta
operativo, y que el 10% restante solamente se le realizara el mantenimiento correctivo
en la préxima jornada de siembra o cosecha segun corresponda, por lo que el equipo

permanece parado y en falla hasta que se necesite y sea reparado.

La asociacion no conoce cuales son las marcas, modelos y especificaciones de

las maquinarias y equipos, esta informacion solo la manejan los productores. Debido a
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esto la asociacién no puede prestarle apoyo técnico a la hora de realizar el

mantenimiento.

Cabe acotar que se realizd una entrevista no estructurada con cada uno de los
productores por via telefdnica, en esta entrevista se pudo observar que la mayoria de
los productores consideran que la situacion pais es la que los obligo a no realizar el
mantenimiento, poniendo como justificacién los altos costos, la falta de insumos, la
falta de herramientas e incluso la inseguridad, al no poder disponer de un almacén para

resguardar los repuestos.

5.1.2 Diagrama causa efecto de las fallas de la realizacion del mantenimiento

a los equipos y maquinarias de la Aproagua

Utilizando la descripcion de la situacion actual antes planteada, se elabora un
diagrama de acusa efecto, o diagrama de Ishikawa, el cual nos permite observar de
forma gréfica las causas y sub causas que generan las fallas en el mantenimiento de la

Aproagua C.A.

Para realizar el diagrama se utiliz6 los problemas observados en la descripcion
de la situacion actual, clasificAndolo en tres categorias, la mano de obra, los materiales
y equipos; la organizacién y los productores; la mano de obra, los materiales y equipos,
se encuentra como principal causa ya que los altos costos y el déficit de repuestos y
mano de obra afectan directamente la realizacién del mantenimiento, la organizacion
se encuentra debido a que esta no tiene un departamento de mantenimiento ni una
estructura de mantenimiento existente, no fomenta la realizacion del mismo y no
capacita al personal, mientras que los productores se encuentran porque no realizan el
mantenimiento a los equipos, no llevan registros y no llevan ningin plan de
mantenimiento. Cada causa principal ira acompafada de sub-causas, las cuales afectan

directamente y generan las fallas en la realizacion del mantenimiento (Figura 5.1)



Organizacién Productores

Realizan el mantenimiento solo

No se realiza seguimiento cuando van a necesitar la maquinaria

al mantenimiento de los equipos

No hay un departamento

de mantenimiento No realizan

mantenimiento preventivo No se lleva registros
No se capacita al personal de mantenimiento
No se dispone de un .
inventario de repuestos No llevan registros de fallas
El mantenimiento lo realiza

personal no calificado

Fallas en la realizacion
del mantenimiento

A,

No hay personal No hay repuestos

capacitado

Costos elevados de la mano de obra

Imposibilidad de adquirir y repuestos de maquinaria agricola

maquinaria nueva

Mano de obra, Materiales y Equipos

Figura 5.1 Diagrama de causa efecto de las fallas en la realizacién del mantenimiento en la Aproagua (Elaboracién propia
2019)

De esta forma se puede observar de graficamente, las causas que generan las fallas en la realizacion del mantenimiento
en Aproagua, C.A., la falta de mano de obra capacitada, materiales y repuestos de buena calidad, afectan a los costos del
mantenimiento, incluso afecta a los tiempos de realizacion del mismo, debido a que los trabajos se tienen que realizar en
repetidas ocasiones, esto al realizarse mal o al conseguirse una pieza que no era la indicada, sumandole a esto la mala
organizacion, la cual al no disponer de un departamento de mantenimiento, no permite el estudio completo de las fallas para

disminuir sus apariciones, y el poco interés de los productores, los cuales no le dan la debida importancia al mantenimiento.
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5.1.3 Diagrama de Pareto para identificar de forma cuantitativa los

problemas que més afectan la realizacion del mantenimiento a los

equipos y maquinarias de la Aproagua

El diagrama de Pareto permite realizar un analisis cuantitativo para verificar

cuales son las causas o sub causas que afectan en mayor grado a la realizacion del

mantenimiento a los equipos y maquinarias de Aproagua, para realizar este analisis se

contact6 con los productores duefios de maquinaria, solicitando ademas tener contacto

con los operadores de maquinarias, a los cuales se les entrevisto de forma semanal

durante los periodos de siembra y de cultivo, periodo donde se utiliza mas la

maquinaria, para observar la repeticiones de las condiciones que generan las fallas en

la realizacion del mantenimiento de los equipos, esto puede observarse en la tabla de

repeticiones (tabla 5.1)

Tabla 5.1 Repeticiones de las causas y sub causas de las fallas en la realizacion del

mantenimiento en Aproagua (Elaboracién propia, 2019)

Causas y Sub causas

Repeticiones

No se dispone de inventario de repuestos | 454
No hay personal capacitado 256
No se realiza mantenimiento preventivo | 358
Altos costos de los repuestos 680
No hay departamento de mantenimiento | 135
Falta de sequimiento al mantenimiento | 268
Falta de repuestos cerca del area de | 346
siembra

Falta de registros de mantenimiento 120
Mantenimiento mal realizado 436
Falta de registros de fallas 136

Las repeticiones son resultado de la entrevista telefonica con los 25 duefios y los

102 operarios, los cuales relataron las fallas presentadas en los equipos durante el

periodo de siembra, comprendido desde el 15 de abril del 2019 hasta el 10 de mayo del

2019, y el periodo de cosecha el 1 al 20 de octubre de 2019, una vez por semana, las
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causas de estas fallas fueron categorizadas segln su causa y segun lo que dificulto la
realizacion de la tarea del mantenimiento y asignada a la causa o sub causa que mejor

concordara.

Con esta tabla repeticiones se procede a elaborar la tabla de frecuencias (Tabla
5.2) la cual permitira la realizacion del diagrama de Pareto el cual puede observarse en

la figura 5.2

Tabla 5.2 Frecuencia de las repeticiones de las causas y sub causas de las fallas en la
realizacion del mantenimiento en Aproagua (Elaboracion propia, 2019)

Frecuenci |Frecuencia absoluta [ Frecuencia
Causas y Sub causas

a absoluta | porcentual acumulada
Altos costos de los repuestos 680 21% 21%
No se dispone de inventario de 454 14% 36%
repuestos
Mantenimiento mal realizado 436 14% 49%
No se realiza mantenimiento 358 11% 60%
preventivo
Faltg de repuestos cerca del area 346 11% 71%
de siembra
Falta _ d_e seguimiento  al 268 8% 80%
mantenimiento
No hay personal capacitado 256 8% 88%
Falta de registros de fallas 136 4% 92%
No h_ay_ departamento  de 135 4% 96%
mantenimiento
Falta _ (_je registros de 120 4% 100%
mantenimiento
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No hay departamento de...
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Falta de repuestos cerca del area de...

Figura 5.2 Diagrama de Pareto de las causas y sub causas de las fallas en la
realizacion del mantenimiento en Aproagua (Elaboracion propia, 2019)

De esta forma se puede observar que los problemas que afectan en mayor grado
a la realizacion del mantenimiento son, el alto costo de los repuestos, la falta de stock

de repuestos, la mala realizacion del mantenimiento, la falta de realizacion de
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mantenimiento preventivo, la poca disponibilidad de repuestos cerca del area de trabajo

y la falta de seguimiento a la realizacion del mantenimiento.

La condicidn que afecta en mayor grado es el alto costo de los repuestos y mano
de obra calificada, esta causa puede mejorarse e incluso solventarse, realizando
pequefas acciones por parte de la asociacion, como lo son: la realizacion de cursos de
capacitacion para la realizacion del mantenimiento de tractores, adquisicion de los
repuestos e insumos en grandes cantidades, reduciendo costos unitarios y costos de

logisticas de busqueda y reduciendo el impacto de la inflacion.

5.1.4 ldentificacion de los diferentes modelos de equipos y maquinarias

disponibles en la Aproagua C.A.

Para la identificacion de los modelos de equipos y maquinarias disponibles en la
asociacion se contactdé nuevamente a los productores, los cuales proporcionaron la

informacidn requerida, la cual puede observarse en la siguiente tabla (Tabla 5.3)



Tabla 5.3 Identificacion de la maquinaria por modelo (Elaboracién propia,2019)

Modelo de maquinarias existente en Aproagua

Nro. | Productor Cosechadora Maquina de oruga Tractor Payloader
, . 1 Belarus 1021
1 Afanador Américo |- - 1 Zetor 6211 -
.. ., 2 Belarus 1523
2 Antonini Adrian Massey Ferguson 5650 | - 2 \eneminsk VM62 | -
1 John Deere 4240
3 Arrioja Johny Massey Ferguson 5650 |- 2 Belarus 1222 -
2 Ford 7610
2 Belarus 1021 )
4 Bianchi Emilia - 1 Caterpillar D5 serie C |2 Belarus 1221 i ?oar:ﬁrgéﬁ;g;ﬂi(
1 Veneminsk VM62
] 2 Ford 7610
5 Carias Carlos - - 1 Zetor 6211 -
2 Belarus 1021
] . 1 Ford 6600 )
6 Castro Ether - 1 Caterpillar D5 serie C 1 Jhon Deere 4240 1 Caterpillar 966
1 Veneminsk VM89
1 Ford 6600
7 Devera Anibal - - 1 Belarus 1021 -
1 Zetor 6211
8 Devera José Ramon | - - 2 Belarus 1021 -
9 Diaz José - - 2 Belarus 1221 -
10 |Diaz Radl - - 2 Belarus 1021 -
11 |Estévez Miguel - - 1 Belarus 1222 -
12 |Fernandez Luis 1 John Deere 4400 - 2 Veneminsk VM89 |-
13 |Flores Dionis 1 Laverda 1320 - 3 Veneminsk VM89 | -

Ly



Continuacion de la tabla 5.3

Modelo de maquinarias existente en Aproagua

Nro. | Productor Cosechadora Maquina de oruga Tractor Payloader
14 | Flores Juvenal 1 Jhon Deere 4400 - - -
2 Massey Ferguson 5650
1 Jhon Deere 4240
2 Belarus 1222
15 | Freddy Guerrera 1 Massey Ferguson 5650 | - 5 Belarus 1021 -
2 Ford 7610
16 | Guzman Orangel 1 Laverda 1320 - 1 Veneminsk VMG62 -
17 | Maximiliano Haddao |- - 3 Belarus 1222 -
18 |Martinez Giovanny |- - 1 Belarus 1021 -
19 | Marquez Manuel - 1 Caterpillar D5 serie C | 2 Veneminsk VM62 -
20 |Ramos Ysbelia 3 Massey Ferguson 5650 | - - -
21 |Rivas José - - 2 Veneminsk VM130 -
, 2 Belarus 1222
22 | Rodriguez Jorge 2 Jhon Deere 4400 - 5 Belarus 1021 -
. , 2 Belarus 1222
23 |Rodriguez José 2 Jhon Deere 4400 - 5 Belarus 1021 -
, 1 Jhon Deere 4240
24 | Selva José - - 5 Ford 6710 -
1 Ford 7610
] . . 1 Ford 6710
25 | Sbein Nasser 3 Massey Ferguson 5650 |1 Caterpillar D5 serie C 4 John Deere 6068T -
3 Belarus 1523
Totales 19 4 75 4

8y
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Con estos datos se puede observar que existen 13 modelos diferentes de tractores,

3 modelos de cosechadoras, un modelo de maquina de oruga y 3 modelos diferentes de

Payloader. Teniendo ya la maquinaria identificada se procede a identificar los equipos,

la cual puede verse en la tabla 5.4

Tabla 5.4 Identificacion de los equipos disponibles en la Aproagua, C.A., por
productor (Elaboracion propia, 2019)

Productor Equipos que posee
Afanador 1 Sembradora de 4 hilos, 1 Asperjadora de 1100 L, 1
Américo Reabonadora de 4 hilos

Antonini Adrian

1 Subsolador de 6 puntas, 1 Sembradora de 9 hilos, 2 Rotativas
de 2 cuchillas , 2 Asperjadora de 1100 L, 2 Reabonadora de 4
hilos, 1 Bazuca de 6 m

Arrioja Johny

1 Subsolador de 6 puntas, 2 Sembradora de 6 hilos, 2 Vagon de
descargue de 9m?3, 1 picadora, 1 rotativa simple, , 1 Asperjadora
de 1100 L, 2 motobomba de 35hp, 1 encaladora de 3 m, 4 rastras
de 28 discos, 2 Reabonadora de 6 hilos, 1 Bazuca de 6m

Bianchi Emilia

1 picadora, 1 Rotativa de 2 cuchillas, 2 Rotativa simple, 1
Asperjadora de 1100 L, 1 Encaladora de 2 m, 3 rastras de 18
discos, 1 Reabonadora de 4 hilos, 1 cafion de regado

Carias Carlos

2 Motobomba de 15Hp; 1 Bomba de Agua de 20Hp

Castro Ether

2 Sembradora de 4 hilos, 1 Vagon de descargue de 9m3, 1
Picadora, 1 Asperjadora de 1100 L, 1 Motobomba de 35Hp

Devera Anibal

2 Rotativas simples, 1 Asperjadora de 1100 L, 1 Rastra de 20
Discos, 2 Reabonadora de 4 hilos.

Devera José | 1 Asperjadora de 1100 L, 1 Moto bomba de 15Hp, 1

Ramon Reabonadora de 4 hilos.

Diaz José 1 Sembradora de 4 hilos, 1 Rotativa Simple, 3 Asperjadora de
1100 L, 2 Rastra de 18 discos.

Diaz Raul 1 Sembradora de 4 hilos, 1 Rotativa Simple, 3 Asperjadora de

1100 L, 2 Rastra de 18 discos.

Estévez Miguel

1 Asperjadora de 1100 L, 2 Motobomba de 20Hp, 1 Rastra de
18 discos, 1 Reabonadora de 4 hilos.

Fernandez Luis

1 Asperjadora de 1100 L, 1 Rastra de 18 discos, 1 Reabonadora
de 4 hilos.
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Continuacién de latabla 5.4

Productor

Equipos que posee

Flores Dionis

2 Sembradora de 6 hilos, 1 Rotativa Simple, 1 Asperjadora
de 1100 L, 2 Reabonadora de 4 hilos, 1 Bazuca de 6 m.

Flores Juvenal

3 Sembradora de 6 hilos, 2 Asperjadora de 1100 L, 3 Rastra
de 18 discos

Freddy Guerrera

2 Sembradora de 4 hilos, 2 Rotativa simple, 2 Asperjadora
de 1100 L, 4 Rastra de 18 discos, 2 Reabonadora de 4 hilos,
1 Carfion de riego, 3 Bazuca de 6 m.

Guzman Orangel

1 Sembradora de 4 hilos, 1 Rotativa simple, 1 Asperjadora
de 1100 L, 1 Motobomba de 20Hp, 1 Reabonadora de 4
hilos, 1 Bazuca de 6 m.

Maximiliano Haddao

2 Rotativas simples, 3 Asperjadora de 1100 L, 3
Motobomba de 30Hp, 3 Rastra de 18 discos, 2 Reabonador
de 4 hilos.

Martinez Giovanny

1 Asperjadora de 1100 L, 1 Motobomba 20hp, 1 Rastra de
20 discos, 1 Reabonadora de 4 hilos.

Marquez Manuel

2 Rotativas Simples, 2 Rastra de 18 discos, 1 Reabonadora
de 4 hilos.

Ramos Ysbelia

1 Sembradora de 6 hilos, 1 Asperjadora de 1100 L, 1
Motobomba de 20 Hp, 1 Encaladora de 6 m, 1 Rastra de 28
discos,

Rivas José

2 Sembradora de 6 hilos, 1 Asperjadora de 1100 L, 2 Rastra
de 18 discos.

Rodriguez Jorge

2 Sembradora de 6 hilos, 1 Rotativa simple, 2 Asperjadora
de 1100 L, 3 Rastra de 18 discos, 2 Bazuca de 18m.

Rodriguez José

2 Sembradora de 6 hilos, 1 Rotativa simple, 2 Asperjadora
de 1100 L, 3 Rastra de 18 discos, 2 Bazuca de 18m.

Selva José

1 Sembradora de 6 hilos, 1 Asperjadora de 1100 L, 1
Motobomba de 20Hp, 1 Rastra de 18 discos

Sbein Nasser

3 Sembradora de 9 hilos, 2 Rotativas de 2 cuchillas, 1
Asperjadora de 1100 L, 2 Asperjadora de 2500 L, 2
Motobomba de 150Hp, 3 Rastra de 28 discos, 2
Reabonadora de 9 hilos, 1 Cafion de riego, 3 Bazuca de 18m

Con estos datos se puede observar que existen 3 tipos de sembradoras, un tipo de

subsolador, un tipo de vagdn de descarga, un tipo de picadora, 2 tipos de rotativas, 2

tipos de asperjadoras, 4 tipos de motobomba, 3 tipos de encaladora, 3 tipos de rastras,

3 tipos de reabonadora, un tipo de cafidn y un tipo de bazuca.
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De todos estos equipos, solamente el 6,78% fue catalogado como no disponibles

por falta de mantenimiento correctivo, el 93,22%, esta en funcionamiento, mas muchos

productos indicaron que, a pesar de que los equipos estén funcionando, tienen fallas

menores, las cuales decidieron no reparar hasta que se conviertan en fallas que

inhabiliten a la maquinaria. los equipos catalogados en falla pueden observarse en la

tabla 5.5

Tabla 5.5 Equipos en falla o0 no disponibles por falta de mantenimiento correctivo

Elaboracion propia, 2019)

Numero | Maquinaria y equipos Productor
1 Cosechadora Massey Ferguson 5650
2 Tractor Belarus 1523 Antonini Adrian
3 Tractor Veneminsk VM62
4 Tractor Ford 7610 Arrioja Johny
5 Rastras de 18 discos Blanchi Emilia
6 Tractor Belarus 1021
7 Tractor Zetor 6211 Carias Carlos
8 Maquina de oruga Caterpillar D5 serie

C Castro Ether
9 Tractor Veneminsk VM89
10 Tractor Ford 6600 Devera Anibal
11 Rastra de 18 discos Diaz José
12 Sembradora de 4 hilos
13 Tractor Belarus 1222 Estévez Miguel
14 Tractor Veneminsk VM89 Fernandez Luis
15 Cosechadora Laverda 1320 Flores Dionis
16 Tractor Veneminsk VM62 Guzman Orangel
17 Tractor Ford 6710
18 Tractor Ford 6710 Selva Jose
19 Tractor John Deere 4240
20 Tractor Ford 6710 Sbein Nasser

De esta forma también se puede observar que la mayoria de los productores, un

52% del total, tienen un equipo 0 maquinaria en fallas por mantenimiento, destacando

que la mayoria de los equipos y maquinarias en falla son de alto costo, como lo son los

tractores y cosechadoras.
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5.2  Estimacion de las frecuencias de fallas en las maquinarias y equipos para

conocer el impacto en la produccion

Para la estimacion de las fallas en las maquinarias y equipos se utilizd los datos
de la entrevista no estructurada realizada a los operarios durante el periodo de siembra
y de cosecha para obtener las paradas, el tiempo de parada y la falla presentada por
equipo, seguidamente se realiz6 un analisis para determinar el impacto generado en la

produccién.

5.2.1 Determinacion de las fallas presentadas en las maquinarias y equipos
de la Aproagua, C.A., durante el periodo de siembray cultivo del 2019

La maquinaria y equipos de Aproagua, durante el periodo de siembra y cultivo
del 2019, sufrieron multiples fallas, siendo mayoritariamente la maquinaria quien
sufrio la mayor parte de las fallas y paradas no planificadas, mientras los equipos solo
en condiciones especiales fallaron, cabe destacar que solamente el 16.67% de la
maquinaria fallo y el 1,55% de los equipos fallaron durante este periodo, debido a esto
solo se tomaron en cuenta los equipos que fallaron, estos conjunto con sus fallas y el

tiempo en falla, pueden ser observados en la siguiente tabla (tabla 5.6).

Debido a que la maquinaria es muy similar y cada productor puede tener
maltiples maquinarias del mismo modelo, se elaboré un sistema de codificacion, el
cual permitira, identificar cada maquinaria de forma individual y facilitara el registro
posterior de la informacion y estudio de las fallas, el mismo puede ser observado en el

apéndice A.1
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Tabla 5.6 descripcidn de las fallas y tiempo total en falla por maquinaria (Elaboracion
propia,2019)

Tiempo
Maquinariay | ~ . .. — para Total de
X Cadigo Descripcion de la falla tiempo en
equipos reparar falla
en horas
Falta de aceite de potencia
o 48
hidraulica
Falta de cambio de aceite de motor | 132
K:Ac;Zi(;hadora AB-COS-
y MFER- | Obstruccion de filtro de gasoil 2 1044
Ferguson 5650-01
5650
Falla de la bomba de transferencia | 542
Falla del rodamiento delantero de
320
la rueda trasera.
Falla del disco de presion del
, 73
croché
Falta de aceite de potencia
L 93
hidraulica
AB-TRA.- | Obstruccion de filtro de gasoil 4
Tractor
BELA- 506
Belarus 1523 . .
1523-01 | Falta de cambio de aceite de motor | 97
Ruptura de tripa de 29" 150
Desconexion de toma fuerza 89




Continuacién de la tabla 5.6
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Tiempo

Maquinaria ara Total —de
. y Codigo | Descripcion de la falla P tiempo en
equipos reparar | oo
en horas
Falla de la caja de transmision 587
Tractor AB-TRA- Obstruccion de filtro de ga30|l_ ’ 1
. Falla de la bomba de alta presion | 192
Veneminsk | VNMK- - - 1188
Ruptura de porta filtro de gasoil | 336
VM62 VM62-01 - -
Falta de aceite de potencia
N 72
hidraulica
Tractor Ford AC-TRA- | Obstruccion de filtro de gasoil 4
7610 FORD- | Faltade cambio de aceite de motor | 75 175
7610-01 | Falla de la bomba de alta presion |96
Obstruccién de filtro de gasoil 6
Tractor AD-TRA- | Falta de cambio de aceite de motor | 24
Belarus 1021 BELA- Falta de aceite de potencia 74 176
1021-01 | hidraulica
Desgaste de zapatas de freno 72
Falla de la bomba de alta presién | 152
Obstruccién de filtro de gasoil 8
AE-TRA- Falla Idel disco de presion del 120
Tractor Zetor croché
ZETR- : — 750
6211 Falta de aceite de transmision 72
6211-01 .
Falla rodamientos del mozo
350
delantero
Ruptura de tobera de combustible |48
(I;/Irsq;ma de AF-ORU- erézzg:]a de manquera de alta 79
Catgrpillar CATR- (b 2232
D5 serie C D5SC-01 | Falta de aceite hidraulico 2160
Obstruccién de filtro de gasoil 12
Tractor AF-TRA- | Falta de cambio de aceite de motor | 72
Veneminsk | VNMK- | Desacople del toma fuerza 48 294
VM89 VM89-01 | Ruptura de cruceta de eje principal | 120
Falta de aceite de transmision 42
Tractor Ford |AC TRA- (R?S Si[JUrZCI?jZ delzaﬁlgr?l d:CgZE?: de ;
FORD- | P P 720 848
6600 6600-01 |camara
Falla de la bomba de alta presién | 126
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Tiempo

Magquinaria ara Total —de
. y Cddigo | Descripcion de la falla P tiempo en
equipos reparar -\
en horas
Obstruccion de filtro de gasoil 4
Tractor AL-TRA- |Falla de la bomba de alta presion |24
Veneminsk |VNMK- |Falta de aceite de potencia 79 172
VM89 VM89-02 | hidraulica
Falta de aceite de transmision 72
Cosechadora AM- Ruptura del sin fin derecho 720
COS- Falta de cambio de aceite de motor | 72
Laverda LAVR- 912
1320 1320-01 |Ruptura del caucho delantero 120
Tractor AP-TRA- Obstruccion de filtro de gason_ , 1
. Falla de la bomba de alta presion |35
Veneminsk | VNMK- Falta d e d eNCi 108
VM62 VvM62-01 |Falta de aceite de potencia|-,
hidraulica
AX- Obstruccion de filtro de gasoil 4
Tractor Ford | TRAC- [ Fajla de la bomba de alta presion |24 148
6710 FORD- .
6710-01 |Fallade la bomba hidraulica 120
Obstruccién de filtro de gasoil 12
Tractor Ford "IA'\I;(AC Falla de la bomba de alta presion |24
6710 FOrp-  |Ruptura de Fanclutch 12 2928
6710-02 |Ruptura de la empacadura de 2880
camara
AX- Ruptura del radiador 14
Tractor John | TRAC- | Desgaste de zapatas de freno 32 50
Deere 4240 |JODR- - . .
4240-01 | Obstruccion de filtro de gasoil 4
Obstruccion de filtro de gasoil 5
Ruptura de la barra de direccion |72
AY- Falla de la bomba de alta presion |96
Tractor Ford | TRA- . .
6710 FORD- Falta de cambio de aceite de motor | 72 397
6710-01 | Falta de aceite hidraulico 32
Falla del disco de presion del 120

croché




Continuacién de la tabla 5.6

56

Maquinaria y | Cddigo Descripcion de la falla | Tiempo para | Total de
equipos reparar  en | tiempo en
horas falla
Tractor Belarus | AK-TRA- | Obstruccion de filtro | 16 220
1222 BELA- de gasoil
1222-01 Falta de cambio de | 24
aceite de motor
Falla de la bomba de | 84
alta presion
Ruptura de tobera de | 96
combustible
Rastras de 18 | AD-RAS- Falla en el rodamiento | 24 96
discos 018D- Ruptura de caucho 72
TRAC-01
Rastra de 18 | AJ-RAS- Falla en el rodamiento | 72 782
discos. 018D- Perdida de discos por | 360
TRAC-01 impacto
Ruptura del sello | 350
hidraulico
Sembradorade 4 | AJ-SEM- Ruptura de la cadena | 48 398
hilos 004H- de distribucion
TRAC-01 Ruptura de disco de | 350
zanjada
Total de tiempo en falla 13.424

La maquinaria que sufrio més fallas fue el tractor, el cual ocupa el 70% de las

maquinarias en falla, seguido de las cosechadoras y de las rastras, las cuales ocupan

10% cada una y finalizando por la maquina de oruga y las sembradoras las cuales

ocupan un 5% cada una.

Cabe destacar que como no hay un personal encargado de supervisar el

mantenimiento en la zona, existe la posibilidad de que los operarios y productores

hayan ocultado fallas en la entrevista telefonica.
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Otro punto a resaltar es que durante el periodo de siembra solamente se utilizan
el tractor, rastra, sembradora, subsolador, encaladora y rotativa, en el periodo de cuido
se utilizan el tractor, asperjadora, motobomba, bomba de agua, reabonadora y cafion de
riego, mientras que en el periodo de cosecha se utiliza el tractor, la cosechadora el
vagon de carga, la picadora y la bazuca. Solamente el tractor es la Unica maquinaria
que se utiliza durante todos los periodos por lo que es la que tiene la mayor probabilidad

de dafarse.

5.2.2 Evaluacion de las frecuencias de fallas de las maquinarias afectas

Para la realizacion de la evaluacion se toma en cuenta el total de tiempo trabajable
en horas del periodo estudiado comprendido desde el 15 de abril del 2019 al 20 de
octubre de 2019, el cual tiene un total de 4.512 horas, este se comparara con los tiempos
para reparar de cada maquinaria, obteniendo asi la frecuencia de falla porcentual de la

maquinaria esta puede ser observada en la tabla 5.7



Tabla 5.7 Frecuencia de fallas de las maquinarias afectadas (Elaboracion propia,
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2019)
I . . Tiempo Frecuencia
Maquinaria y equipos Cadigo total en de fall
falla ¢ 1afla
Tractor Ford 6710 AX-TRAC-FORD-6710-02 |2928 64,89%
Maquina de oruga Caterpillar |\ opi).cATR-DSSC-01 |2232 | 49,47%
D5 serie C
Tractor Veneminsk VM62 | AB-TRA-VNMK-VM62-01 | 1188 26,33%
Cosechadora Massey lnB-COS-MFER-5650-01 |1044 |23,14%
Ferguson 5650
Cosechadora Laverda 1320 |AM-COS-LAVR-1320-01 |912 20,21%
Tractor Ford 6600 AG-TRA-FORD-6600-01 | 848 18,79%
Rastra de 18 discos. AJ-RAS-018D-TRAC-01 782 17,33%
Tractor Zetor 6211 AE-TRA-ZETR-6211-01 750 16,62%
Tractor Belarus 1523 AB-TRA-BELA-1523-01 | 506 11,21%
Sembradora de 4 hilos AJ-SEM-004H-TRAC-01 398 8,82%
Tractor Ford 6710 AY-TRA-FORD-6710-01 | 397 8,80%
Tractor Veneminsk VM89 | AF-TRA-VNMK-VM89-01 | 294 6,52%
Tractor Belarus 1222 AK-TRA-BELA-1222-01 | 220 4,88%
Tractor Belarus 1021 AD-TRA-BELA-1021-01 176 3,90%
Tractor Ford 7610 AC-TRA-FORD-7610-01 |175 3,88%
Tractor Veneminsk VM89  AL-TRA-VNMK-VM89-02 | 172 3,81%
Tractor Ford 6710 AX-TRAC-FORD-6710-01 |148 3,28%
Tractor Veneminsk VM62 | AP-TRA-VNMK-VM62-01 | 108 2,39%
Rastras de 18 discos AD-RAS-018D-TRAC-01 |96 2,13%
Tractor John Deere 4240 AX-TRAC-JODR-4240-01 |50 1,11%

De esta forma se puede observar que hay maquinarias que estuvieron paradas

mas de la mitad del periodo anual de trabajo, como es el caso del tractor Ford 6710 el

cual estuvo en falla un 64,89%, el promedio de tiempo en falla es del 14,88%, el total

de maquinarias y equipos parados representa solamente el 6,8% de los 295 equipos y

maquinaria existentes, mas la maquinaria que presento mayor numero de fallas fue el

tractor, fallando un 18,6% de los tractores disponibles, para una mejor comprensién de

los valores mostrados se puede observar la siguiente figura (figura 5.3) la cual muestra

las frecuencias de dallas por equipos.
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Frecuencia de falla

Rastras de 18 discos
Tractor Ford 6710
Tractor Ford 7610

Tractor Belarus 1222
Tractor Ford 6710
Tractor Belarus 1523

Rastra de 18 discos.

Cosechadora Laverda 1320

Tractor Veneminsk VM62

Tractor Ford 6710
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

Figura 5.3 frecuencia de fallas por equipos (Elaboracién propia,2019)

Cabe destacar que el tractor es el requerimiento principal del 83,42% de todos
los equipos por lo que, cuando estos fallan, inhabilitan a la mayoria de los equipos a
pesar de que estos estén operativos, un 18,6% de falla de los tractores puede traducirse
en el peor de los casos en la inhabilitacion de aproximadamente 40 equipos, esto puede
causar retrasos en el periodo de siembra y en el periodo de cosecha, perdiendo el

rendimiento de la siembra en ambos casos.

Debido a lo antes expuesto puede considerar sé que las fallas en las maquinarias
y equipos afectan, de forma media a alta, a la produccion, perdiendo un total del 18,6%
de maquinarias y equipos, tomando en cuenta los equipos inhabilitados, durante
periodos claves como lo son la siembra y el cultivo. A pesar de que el valor de 18,6%
pueda considerarse bajo, se considera de nivel medio debi6 a las caracteristicas del
proceso productivo, en donde un dia de siembra perdida, puede representar pérdidas

del 12% en el rendimiento de la siembra.
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5.3  Determinacion de los niveles de criticidad de maquinarias y equipos de
APROAGUA C.A.

Para la determinacion de los niveles de criticidad de las maquinarias y equipos
existentes en la asociacion, se establecieron los criterios para el estudio, se utilizaron
los datos previos de frecuencia de falla de las maquinarias y equipos, ademas de realizar
una entrevistas telefénicas a los mecanicos contratados por los propietarios Guzman
Orangel y Devera Anibal con la finalidad de obtener la frecuencia de falla estimada
seglin su experiencia para dar mayor soporte a las frecuencias de fallas obtenidas, asi
como las consecuencias de las fallas, el costo de reparacion y dificultad de encontrar

repuestos y mano de obra.

5.3.1 Establecimiento de los criterios para el anélisis de criticidad

Los criterios para el analisis, seran una adaptacion del modelo presentado por
Gobmez, F.; 1998, presentado en el capitulo 3, en la seccion 3.2.9.1, estos seran
modificados para adaptarlos a las condiciones del estudio actual, permitiendo realizar

el mismo de una mejor manera.

El primer criterio a establecer para el anélisis de criticidad sera la frecuencia de
falla, como para cada equipo 0 maquinaria puede existir mas de un modo de falla, se
utilizard el mas representativo o de mayor impacto en el proceso, la frecuencia de
ocurrencia estara determinada por la cantidad de horas en falla por afio, estando
divididas en 5 categorias siendo 600 el nivel mas alto y 1 el nivel més bajo, esto puede

apreciarse en la siguiente tabla (tabla5.8).
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Tabla 5.8 Criterios para la estimacion de la frecuencia (Elaboracion propia,2019)

Clasificacion  Tiempo en falla Interpretacion

1 De 1a120 horas  Es poco probable que ocurran fallas en el afio

2 De 121 a 240 Es probable que ocurran algunas fallas en el
horas afno

3 De 241 a 360 Es probable que ocurran varias fallas en el afio
horas

4 De 361 a 480 Esmuy probable que ocurran varias fallas en el
horas afno

5 De 481 a 600 Es muy probable que ocurran multiples fallas
horas en un afio

El segundo criterio a establecer es la consecuencia, este sera el resultado de la
suma de los factores de costo de reparacion, tiempo promedio para reparar, impacto en
la produccion e impacto en la salud y seguridad, a cada factor se le asignara una
calificacion y la suma de esta sera el valor de la consecuencia, estos pueden observarse

en la siguiente tabla. (tabla 5.9)



Tabla 5.9 Clasificacion de los factores determinantes de la consecuencia. (Elaboracion propia,2019)

Clasificacion | Costo de reparacion Tiempo  promedio | Impacto en la produccion | Impacto en la Salud y
para reparar seguridad

5 Elevado costo de | Mas de 10 semanas | Maquinaria 0  equipo | Impacto elevado, riesgo de
reparacion imprescindible lesiones graves

4 Alto costo de | Entre 7 y 9 semanas | Muy dificilmente se puede | Impacto alto, riesgo de
reparacion prescindir de la misma lesiones de media a altas

3 Moderado costo de | Entre 4 y 6 semanas | Dificilmente se puede | Impacto moderado, riesgo
reparacion prescindir de lesiones significativas

2 Accesible costo de | Entre 1y 3 semanas | En ciertos caso se puede | Impacto bajo, riego de
reparacion prescindir lesiones leves

1 Bajo costo de | Menos de 1 semana | Maquinaria 0  equipo | Impacto leve, poco riesgo
reparacion prescindible de lesiones

De esta forma se tienen los criterios a aplicar en el analisis, cabe destacar que los criterios de impacto ambiental e
impacto a la satisfaccion del cliente, no se toman en cuenta, esto debido a que en ambos casos no existe forma de realizar
una valoracion exacta, no pudiendo determinar el impacto ambiental de una falla en especifica por no tener el espacio de uso
establecido por maquinaria, y no pudiendo cuantificar el dafio al ambiente, mientras que en el caso del impacto de satisfaccién
al cliente, como el proceso productivo estudiado, no dispone de un cliente inmediato, sino que existen un procesamiento
previo antes de llegar al cliente, no se puede determinar el impacto final, ademas, debido a las caracteristicas del producto,

no se puede determinar que la falta de mantenimiento de las maquinarias es el factor que afecto al cliente, esto causado por

la complejidad y los distintos factores que pueden afectar al sistema.

29
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Con esto se procede a establecer los niveles de criticidad, debido a que el maximo
de la frecuencia es 5y el maximo de la consecuencia es 20, se toma como valor maximo
el 100 y como minimo el 4, los rangos de los diferentes niveles pueden observarse en
la siguiente tabla (tabla 5.10)

Tabla 5.10 Niveles de criticidad. (Elaboracion propia, 2019)
Niveles de criticidad Desde Hasta

33
67
100

5.3.2 Aplicacion del analisis de criticidad

En ese punto se le asigna la frecuencia y los factores que componen la
consecuencia a cada una de las maquinarias y equipos, tomando en cuenta el modo de
falla con mayor incidencia, se aplica la formula de criticidad y se obtiene el valor de la

misma, esto puede ser observado en la tabla 5.11



Tabla 5.11 Determinacion de los niveles de criticidad por maquinaria y equipos de la asociacion. (Elaboracion propia,

2019)
Clasificacion
i i Dificultad .
Num. Maquma”a y Cadigo . |[Costo  de|para Impacto en la | Dficulad 1 criticidad
equipos Frecuencia reparacion encontrar produccién para conseguir
repuestos mecanico
1 ﬁﬁg‘sbradora de 4| AA-SEM-004H-TRAC-01 |1 1 1 2 2 6
Asperjadora  de
2 000 AA-ASP-110L-TRAC-01 |1 1 1 2 1 5
3 Eﬁggonadora de 4| A A-REA-004H-TRAC-01 |1 1 1 2 1 5
4 Iggcltor Belarus| \ A TRA-BELA-1021-01 |4 5 4 4 3 64
5 g;icltor Zelor | A A-TRA-ZETR-6211-01 |3 2 5 3 2 36
g |Subsolador de 6| g o5 006p-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
puntas
7 ﬁﬁg‘sbradora de 9| AB-SEM-009H-TRAC-01 |2 2 1 3 2 16
g |Rowtivas de 2| \p oot 000C TRAC-OL |3 2 1 1 1 15
cuchillas
Rotativas de 2
9 | Cichillas AB-ROT-002C-TRAC-02 |3 2 1 1 1 15
Asperjadora  de
10 3000 AB-ASP-110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
11 ﬁfgg”l_adora de| AB-ASP-110L-TRAC-02 |1 1 1 1 1 4

¥9



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
o Dificult Dificultad
Nam, | Maguinania -y | o600 0 'Cﬁa?a Impacto en pa:r::u | criticidad
| equipos encontrar | 2 conseguir
repuestos produccion mecanico
12 Eﬁgsonadora de 4| \B-REA-004H-TRAC-01 1 1 2 12
13 Eﬁgsonadora de 4| \B-REA-004H-TRAC-02 1 1 2 12
Cosechadora
14 Massey Ferguson | AB-COS-MFER-5650-01 5 4 5
5650
15 Ig;%tor Belarus | A TRA-BELA-1523-01 5 5 2 48
16 Iggor Belarus | \p TRA-BELA-1523-02 5 5 2 48
Tractor
17 | Veneminsk g‘lB'TRA'VNMK'VM&' 5 5 2 64
VM62
Tractor
18 Varai o QZB-TRA-VNMK-VMGZ- ; ; ) ”
VM62
19 |Bazucade6m |AB-BAZ-006M-NING-01 1 2 1 5
po | Subsolador de 6| - o5 00sp-TRAC-01 1 1 1 4
puntas
21 ﬁﬁ?sbradora de 6| AC-SEM-006H-TRAC-01 1 2 2 14

99



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuenc (Costo de|d  para II;npacto en para Criticidad
equipos ia reparacion | encontrar roduccion conseguir
repuestos P mecanico
22 ﬁﬁg‘sbradora de 6] AC-SEM-006H-TRAC-02 |2 2 1 2 2 14
23 | Vagon de| AC-VAG-009M-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
descargue de 9m3
g4 | Vagon de| AC-VAG-009M-TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
descargue de 9m3
25 |Picadora AC-PIC-001P-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
26 rotativa simple | AC-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
g7 |Asperjadora de| \~ Aqp 1101 .TRACO1 |1 1 1 1 1 4
1100 L
28 g‘s‘ﬁgbomba de| AC-MOT-035X-NING-01 |3 1 1 2 1 15
29 g‘sorfgbomba de| AC-MOT-035X-NING-02 |3 1 1 2 1 15
30 encaladorade 3 m| AC-ENC-003M-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
gy |fastas de 28|\~ oS 028D-TRAC-OL |3 2 1 1 1 15
discos
gp |rastras de 28|\ oA 0ogD-TRAC-02 |3 2 1 1 1 15
discos
33 ﬁzggg de 28| A RAS-028D-TRAC-03 |3 2 1 1 1 15

99



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. mz?gérslana y Cadigo d para :;npacm en para Criticidad
encontrar produccion consgg_uw
repuestos mecanico
34 |fastias  de 28| .- ong 028D-TRAC-04 1 1 1 15
discos
35 Eﬁgsonadora de 6| A C_REA-006H-TRAC-01 1 1 1 10
36 Eﬁgsonadora de 6| A C_REA-006H-TRAC-02 1 1 1 10
37 |Bazucade 6m | AC-BAZ-006M-NING-01 1 1 1 4
Cosechadora
38 Massey Ferguson | AC-CSH-MFER-5650-01 5 5 5
5650
Tractor John
39 | Doore 4240 AC-TRA-JODR-4240-01 5 5 5 60
40 Ig;tor Belarus| \ o TRA-BELA-1222-01 3 5 2 42
41 Iggor Belarus | A - TRA-BELA-1222-02 3 5 2 42
42 ;gi(gor Ford| A TRA-FORD-7610-01 2 5 2 36
43 ;gi%tor Ford| A TRA-FORD-7610-02 2 5 2 36
44 Picadora AD-PIC-001P-TRAC-01 1 1 1 4
45 |Rotativa de 2| \5 oot g90c TRAC-0L 1 1 1 8
cuchillas

L9



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
N Dificulta Dificultad
Nam. xi?géga“a y Cadigo Frecuenc |Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
Ia reparacion encontrar produccién consggwr
repuestos mecanico
46 |Rotativasimple | AD-ROT-001C-TRAC-01L |1 1 1 1 1 4
47 |Rotativasimple | AD-ROT-001C-TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
48 ffggrlj_adora 98| AD-ASP-110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
49 |Encaladorade 2m | AD-ENC-002M-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
so | Rastas de 18| Ap pAs.018D-TRACOL |2 1 1 1 1 8
discos
51 |Rastas de 18| Ap pAs018D-TRAC02 |2 1 1 1 1 8
discos
52 gizitézs de 18 AD-RAS-018D-TRAC-03 |2 1 1 1 1 8
53 Eﬁggonadora d¢ 4| AD-REA-004H-TRAC-01 |2 2 1 1 1 10
54 Cafion de regado | AD-CAN-01CR-BOMB-01 |1 1 1 1 1 4
Maquina de oruga
55  |Caterpillar D5 serie | AD-ORU-CATR-D5SC-01 |4 5 3 1 2 44
C
56 I(r)gcltor Belarus | Ap.TRA-BELA-1021-01 |4 5 3 5 2 60
57 I(;‘chtor Belarus | \p.TRA-BELA-1021-02 |4 5 3 5 2 60
58 Egcltor Belarus | Ap.TRA-BELA-1221-01 |3 5 3 5 2 45

89



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Nam. g/c:i?gégana y Cadigo Frecuenc |Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
la reparacion encontrar produccién consgg_uw
repuestos mecanico
59 E";Cltor Belarus | A TRA-BELA-1221-02 3 5 3 5 2 45
60 \T/r,acggr veneminsk| A TRAVNMK-VM62-01 |4 5 3 5 2 60
Payloader
6L | caterpillar g24p | ADPAY-CATRO24F-01 |2 4 3 1 2 20
Payloader
62 | Cotorpillar g24F | ADPAY-CATR024F-02 |2 4 3 1 2 20
Payloader John
63 | Dooro 544K AD-PAY-JODR-544K-01 |2 5 4 1 3 26
64 %‘I’jgbomba de| AE-MOT-015X-NING-01 |3 1 1 1 1 12
65 ﬁ.ﬂgbomba de| AE-MOT-015X-NING-02 |3 1 1 1 1 12
66 nglTsa de Aguade| \e BOM-020X-NING-01 |3 1 1 2 4 24
67 | Tractor Ford 7610 | AE-TRA-FORD-7610-01 3 5 2 5 2 42
68 | Tractor Ford 7610 | AE-TRA-FORD-7610-02 3 5 2 5 2 42
69 | Tractor Zetor 6211 | AE-TRA-ZETR-6211-01 4 5 5 5 2 68 |

69



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
Lo Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuenc (Costo de|d  para II;npacto en para Criticidad
equipos ia reparacion | encontrar roduccion conseguir
repuestos P mecanico
70 ﬁﬁg‘sbradora de 4| AF_SEM-004H-TRAC-01 |2 2 1 2 2 14
71 ﬁﬁg‘sbradora de 4| AF_SEM-004H-TRAC-02 |2 2 1 2 2 14
72 | Vagon de | AF-VAG-009M-NING-01 |1 1 1 1 1 4
descargue de 9m3
73 Picadora AF-PIC-001P-TRAC-01 1 1 1 1 1 4
Asperjadora  de
74 1100 L AF-ASP-110L-TRAC-01 1 1 1 2 1 5
75 g’g‘ggbomba de | AF-MOT-035X-TRAC-01 |3 1 1 1 1 12
Maquina de oruga
76 Caterpillar D5 | AF-ORU-CATR-D5SC-01 |3 5 3 1 2 33
serie C
77 Iggitor Belarus| Ar TRA-BELA-1021-01 |4 5 3 5 2 60
78 Iggitor Belarus| Ar TRA-BELA-1021-02 |4 5 3 5 2 60
79 ggggor Ford | \F.-TRA-FORD-6600-01 |4 5 2 5 2 56
Tractor Jhon
80 Deere 4240 AF-TRA-JODR-4240-01 3 5 5 5 4 57

0L



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
Lo Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuenc (Costo de|d  para II;npacto en para Criticidad
€quipos ia reparacion | encontrar roduccion conseguir
repuestos P mecanico
Tractor
81 |Veneminsk QlF-TRA-VNMK-VM89- 3 5 3 5 2 45
VM89
gy | Payloader AF-PAY-CATR-966C-01 |3 4 3 1 2 30
Caterpillar 966
83 Rotativas simples | AG-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
84 Rotativas simples | AG-ROT-001C-TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
g5 |Asperjadora  de| \ Aqp 170l - TRAC-OL |1 1 1 1 1 4
1100 L
gg |Rastra de 20| A pAS 020D-TRAC-0L |3 2 1 3 1 21
Discos
87 Eﬁggonadora de 4] AG-REA-004H-TRAC-01 |2 2 1 2 2 14
88 Eﬁggonadora de 4] AG-REA-004H-TRAC-02 |2 2 1 2 2 14
89 gég%tor Ford | AG-TRA-FORD-6600-01 |3 5 2 5 2 42
90 Iggcltor Belarus| A TRA-BELA-1021-01 |4 5 3 5 2 60
01 g;icltor Zetor | \G-TRA-ZETR-6211-01 |3 5 5 5 2 51
92 ?fgg”fdora de| AH-ASP-110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4

1.



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
Lo Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuenc (Costo de|d  para II;npacto en para Criticidad
equipos ia reparacion | encontrar roduccion conseguir
repuestos P mecanico
93 2"50;; bomba de| A1\ MOT-015X-NING-01 |3 1 1 2 1 15
94 Eﬁgsonadora de 4] AH-REA-004H-TRAC-01 |2 2 1 1 2 12
95 Iggcltor Belarus| A1 TRA-BELA-1021-01 |4 5 3 5 2 60
96 Iggcltor Belarus| A1 TRA-BELA-1021-02 |4 5 3 5 2 60
97 ﬁﬁg‘sbradora de 4| A|SEM-004H-TRAC-01 |2 1 1 2 2 12
98 Rotativa Simple | AI-ROT-001C-TRAC-01 1 1 1 1 1 4
Asperjadora  de
99 1100 L AIl-ASP-110L-TRAC-01 1 1 1 1 1 4
Asperjadora  de
100 1100 L AIl-ASP-110L-TRAC-02 1 1 1 1 1 4
Asperjadora  de
101 1100 L AIl-ASP-110L-TRAC-03 1 1 1 1 1 4
102 |Rastra de 18|,  pas 018D-TRAC-01 |2 1 1 2 1 10
discos.
103 |Rastra de 18| ., pAS 018D-TRAC-02 |2 1 1 2 1 10
discos.
104 I;gcltor Belarus| o TRA-BELA-1221-01 |3 5 3 5 2 45

¢l



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuenc |Costo de|d  para II;npacto en para Criticidad
equipos ia reparacion | encontrar roduccion conseguir
repuestos P mecanico
105 E";Cltor Belarus| \| tRA-BELA-1221-02 |3 5 3 5 2 45
106 ﬁﬁg‘sbradora de 4] AJ-SEM-004H-TRAC-01 |1 1 1 3 2 7
107 |Rotativa Simple | AJ-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
108 |Asperjadora  de| 3 Aqp 190 TRAC-O1 |1 1 1 1 1 4
1100 L
109 |Asperjadora  de| A3 Aqp 10l -TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
1100 L
110 |Asperjadora el A3 Aqp 101 -TRAC-03 |1 1 1 1 1 4
1100 L
117 | Rastra de 18 \; pas 018D TRAC-OL |2 1 1 2 1 10
discos.
11p | Rastra de 18 \; oas 018D-TRAC-02 |2 1 1 2 1 10
discos.
113 I(r)gcltor Belarus| ; tRA-BELA-1021-01 |4 5 3 5 2 60
114 Iggcltor Belarus |\ ; tRA-BELA-1021-02 |4 5 3 5 2 60
115 |AsPerjadora  de| A\ Aqp 110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
1100 L
116 %ﬁgbomba de| AK-MOT-020X-NING-01 |3 1 1 2 1 15
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. mi?gégana y Cadigo d para :;npacm en para Criticidad
encontrar produccion consgg_uw
repuestos mecanico
117 %ﬁgbomba de | AK-MOT-020X-NING-02 1 2 1 15
11 |Rastrade 18 Ay RAS.018D-TRAC-01 1 2 1 20
discos
119 Eﬁggonadoradﬂ AK-REA-004H-TRAC-01 1 1 1 15
120 Eg‘gor Belarus| \« TRA-BELA-1222-01 3 5 2 45
Asperjadora  de
121 | J7001 AL-ASP-110L-TRAC-01 1 1 1 4
12p |Rastra de 18|, oAs 018D-TRAC-0L 1 1 1 4
discos
123 EﬁggonadoradM AL-REA-004H-TRAC-01 1 1 1 8
Cosechadora
124 | 4400 | AL-COS-JODR-4400-01 5 4 4 54
Tractor
125 |Veneminsk QlL-TRA-VNMK-VM89- 3 5 2 45
VM89
Tractor
126 | Veneminsk 'S‘ZL'TRA'VNMK'VM%' 3 5 2 45
VMB89
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
o Dificultad Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo  de|para II;npacto en para Criticidad
€quipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
127 ﬁﬁg‘sbradora de 6| AM-SEM-006H-TRAC-01 |2 2 1 2 2 14
128 | PemPradora de 6| av.sem-006H-TRAC-02 |2 2 1 2 2 14
129 |Rotativa Simple | AM-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
130 ffgg”l_adora %€/ AM-ASP-110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
131 Eielgsonadora 98 4| AM-REA-004H-TRAC-01 |2 2 1 1 1 10
137 | Reabonadorade 4| Ay REA-004H-TRAC-02 |2 2 1 1 1 10
133 |Bazucade 6 m AM-BAZ-006M-NING-01 |1 1 1 1 1 4
Cosechadora
134 Laverda 1320 AM-COS-LAVR-1320-01 |3 5 5 5 4 57
Tractor
135 |Veneminsk g‘lM'TRA'VNMK'VM%' 3 5 3 5 2 45
VM89
Tractor
136 |Veneminsk QZM'TRA'VNMK'VM%' 3 5 3 5 2 45
VM89
Tractor
137 | Veneminsk ':SM-TRA'VNMK-VM%' 3 5 3 5 2 45
VM89
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
equipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
138 ﬁﬁg‘sbradora de 6] AN-SEM-006H-TRAC-01 |2 2 1 2 2 14
139 ﬁﬁg‘sbradora de 6] AN-SEM-006H-TRAC-02 |2 2 1 2 2 14
140 ﬁﬁg‘sbradora de 6] AN-SEM-006H-TRAC-03 |2 2 1 2 2 14
141 |Asperjadora  de| A\ Acp 110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
1100 L
149 |Asperjadora del \\ Aqp 1101 TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
1100 L
143 |Rastra de 18|\ oS 018D-TRAC-0L |2 1 1 1 1 8
discos
144 |Resta de 18|\ oAs 018D-TRAC-02 |2 1 1 1 1 8
discos
145 |Rastra de 18| \\ pAS 018D-TRAC-03 |2 1 1 1 1 8
discos
Cosechadora
146 | o Sers 400 | AN-COS-JODR-4400-01 |3 5 4 4 4 51
Cosechadora
147 | Massey Ferguson | AN-COS-MFER-5650-01 |3 5 4 4 5 54
5650
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
equipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
Cosechadora
148 |Massey Ferguson | AN-COS-MFER-5650-02 |3 5 4 4 5 54
5650
149 ﬁﬁg’sbradora de 4| AO-SEM-004H-TRAC-01 |2 2 1 2 2 14
150 ﬁﬁg’sbradora de 4| AO-SEM-004H-TRAC-02 |2 2 1 2 2 14
151 |Rotativasimple |AO-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 2 5
152 | Rotativa simple | AO-ROT-001C-TRAC-02 |1 1 1 1 2 5
153 |Asperjadora  de| \ Aqp 110) TRAC-0L |1 1 1 1 1 4
1100 L
154 |Asperjadora de| A5 Aqp 110) TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
1100 L
155 |Rastra de 18| \5 pAs 018D-TRAC-OL |2 1 1 1 1 8
discos
156 |Rastra de 18| \5 pAg 018D-TRAC-02 |2 1 1 1 1 8
discos
157 |Rastra de 18| \5 pAs 018D-TRAC-03 |2 1 1 1 1 8
discos
158 |Rastra  de 18|\ bAg 018D-TRAC-04 |2 1 1 1 1 8
discos
159 Eﬁf)go”adora de 4| AO-.REA-004H-TRAC-01 |2 2 1 1 2 12
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
€quipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
160 Eﬁggonadora de 4| AO.REA-004H-TRAC-02 |2 2 1 1 2 12
161 |Cafion deriego | AO-CAN-01CR-MOTB-01 |1 1 1 2 1 5
162 |Bazucade 6 m AO-BAZ-006M-NING-01 |1 1 1 1 1 4
163 |Bazucade6m | AO-BAZ-006M-NING-02 |1 1 1 1 1 4
164 |Bazucade 6 m AO-BAZ-006M-NING-03 |1 1 1 1 1 4
Cosechadora
165 |Massey Ferguson| AO-COS-MFER-5650-01 |3 5 4 5 4 54
5650
166 |lractor  Jhon| 5 oA J0DR-4240-01 |3 5 4 5 4 54
Deere 4240
167 Ig;tor Belarus | Ao TRA-BELA-1222-01 |3 5 3 5 2 45
168 Ig;tor Belarus | Ao TRA-BELA-1222-02 |3 5 3 5 2 45
169 I(r)gcltor Belarus| Ao TRA-BELA-1021-01 |4 5 3 5 2 60
170 I(;gcltor Belarus| Ao TRA-BELA-1021-02 |4 5 3 5 2 60
171 ;gi‘gor Ford| A0.TRA-FORD-7610-01 |3 5 2 5 2 42
172 ;gi‘gor Ford| A0.TRA-FORD-7610-02 |3 5 2 5 2 42
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
- Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
quIpos reparacion |encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
Sembradora de 4
173 | o AP-SEM-004H-TRAC-01 |2 2 1 2 2 14
174 |Rotativa simple |AP-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
175 |Asperadora de| Ap Asp110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
1100 L
176 %ﬁgbomba 98| AP-MOT-020X-NING-01 |2 1 1 2 1 10
177 Eielggonadora 0e4| AP-REA-004H-TRAC-01 |2 1 1 1 1 8
178 |Bazucade6m | AP-BAZ-006M-NING-01 |1 1 1 1 1 4
Cosechadora
179 | oqe 1300 | AP-COS-LAVR-1320-01 |4 5 5 4 4 -
Tractor
180 |Veneminsk g‘lP'TRA'VNMK'VMBZ' 4 5 3 5 2 60
VM62
181 |Rotativa simple |AQ-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 2 5
182 |Rotativasimple |AQ-ROT-001C-TRAC-02 |1 1 1 1 2 5
183 lAlsgg”Ladora 08| AQ-ASP-110L-TRAC-01 |1 1 1 1 2 5
184 ?fgg”fdora 98| AQ-ASP-110L-TRAC-02 |1 1 1 1 2 5
185 ?fgg”fdora 98| AQ-ASP-110L-TRAC-03 |1 1 1 1 2 5
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
A Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
equipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
186 g’c')oﬁog’omba U8 | AQ-MOT-030X-NING-01 |2 1 1 2 1 10
187 ‘,';"Ooﬁoifomba 98| AQ-MOT-030X-NING-02 |2 1 1 2 1 10
188 g’c')oﬁog’omba U8 | AQ-MOT-030X-NING-03 |2 1 1 2 1 10
189 | Restra de 18| AQ-RAS-018D-TRAC-01 |2 1 1 2 1 10
190 ;if:tc:? de 18 A0-RAS-018D-TRAC-02 |2 1 1 2 1 10
191 ;ifgg‘ de 18| A\Q-RAS-018D-TRAC-03 |2 1 1 2 1 10
192 Eﬁggonador de 4| AQ-REA-004H-TRAC-01 |2 2 1 1 2 12
193 Eﬁg?onador de 4] AQ-REA-004H-TRAC-02 |3 2 1 1 2 18
104|150 Belarus| Ao TRA-BELA-1222-01 |3 5 3 5 2 45
195 |10 Belarus| Ao TRA-BELA-1222-02 |3 5 3 5 2 45
196 |10 Belarus| Ao TRA-BELA-1222-03 |3 5 3 5 2 45

08



Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
€quipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
197 |Asperjadora  de| \p Aqp 110 TRAC-OL |1 1 1 1 1 4
1100 L
108 gliitgg de 20| AR-RAS-020D-TRAC-01 |2 1 1 2 1 10
199 m?mbomba 20| AR-MOT-020X-NING-01 |3 1 1 2 1 15
200 Eﬁggonadora de 4| \R-REA-004H-TRAC-01 |1 2 1 1 1 5
201 I(r)gcltor Belarus| Ao TRA-BELA-1021-01 |4 5 3 5 2 60
202 |Rotativa Simple | AS-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
203 |Rotativa Simple |AS-ROT-001C-TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
204 ;‘gz de 18| A .RAS-018D-TRAC-01 |2 1 1 2 1 10
205 ;‘gz de 18| A .RAS-018D-TRAC-02 |2 1 1 2 1 10
206 Eﬁggonadora de 4| A REA-004H-TRAC-01 |2 2 1 1 1 10
Maquina de oruga
207 |Caterpillar D5 | AS-ORU-CATR-D5SC-01 |3 5 3 1 2 33
serie C
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
Lo Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
equipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
Tractor
208 |Veneminsk g‘f'TRA'VNMK'VM&' 4 5 3 5 2 60
VMG62
Tractor
209 |Veneminsk 'S‘ZS'TRA-VNMK-VM&- 4 5 3 5 2 60
VMG62
210 ﬁﬁg‘sbradora de 6| AT_-SEM-006H-TRAC-01 |2 2 1 3 2 16
p11 |Asperiadora  de| \ Aqp 190] TRAC-OL |2 1 1 1 1 8
1100 L
212 g’c')oaoé)omba 08| AT-MOT-020X-NING-01 |3 1 1 2 1 15
213 Enca'adora de 6| AT-ENC-006M-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
214 ;ifgg‘ de 28| AT RAS-028D-TRAC-01 |2 1 1 2 1 10
Cosechadora
215 |Massey Ferguson | AT-COS-MFER-5650-01 |3 5 4 5 4 54
5650
Cosechadora
216 |Massey Ferguson | AT-COS-MFER-5650-02 |3 5 4 5 4 54
5650
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
equipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
Cosechadora
217 |Massey Ferguson | AT-COS-MFER-5650-03 |3 5 4 5 4 54
5650
218 ﬁﬁg’sbradora de 6| AU-SEM-006H-TRAC-01 |2 1 1 2 2 12
219 ﬁﬁg’sbradora de 6| AU-SEM-006H-TRAC-02 |2 1 1 2 2 12
2o |/AASPeriadora de| n; Asp.110L-TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
1100 L
gpy |Rastra de 18|\ bAS 018D-TRAC-0L |2 1 1 2 1 10
discos.
9pp |Rastra de 18| ) org 018D-TRAC-02 |2 1 1 2 1 10
discos.
Tractor
223 | Veneminsk AU-TRA-VNMK-V130-01 |3 5 3 5 2 45
VM130
Tractor
224 | \Veneminsk AU-TRA-VNMK-V130-02 |3 5 3 5 2 45
VM130
225 ﬁﬁ?sbradora de 6| A\-SEM-006H-TRAC-01 |2 1 1 2 2 12
226 ﬁﬁ?sbradora de 6| A\-SEM-006H-TRAC-02 |2 1 1 2 2 12
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
quIpos reparacion |encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
227 |Rotativa simple |AV-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
228 ffgg”l_adora de| AV-ASP-110L-TRAC-01 |1 2 1 1 1 5
929 |Asperjadora de| A\, Acp 110l - TRAC-02 |1 2 1 1 1 5
1100 L
p3p |Rastra de 18| A\, pAS 018D-TRAC-0L |2 1 1 1 1 8
discos
g3y |Rastra de 18|\, bAS 018D-TRAC-02 |2 1 1 1 1 8
discos
232 ;‘gz de 18| \\.RAS-018D-TRAC-03 |2 1 1 1 1 8
233 |Bazuca de 6m AV-BAZ-006M-NING-01 |1 1 1 1 1 4
234 |Bazuca de 6m AV-BAZ-006M-NING-02 |1 1 1 1 1 4
Cosechadora
285 | o e aa0o | AV-COS-JODR-4400-01 |3 5 4 5 4 54
Cosechadora
236 | o e aa0o | AV-COS-JODR-4400-02 |3 5 4 5 4 54
237 Ig;tor Belarus| \\/ TRA-BELA-1222-01 |3 5 3 5 2 45
238 I;gcztor Belarus| A\, TRA-BELA-1222-02 |3 5 3 5 2 45
239 I(;gcltor Belarus| A\, TRA-BELA-1021-01 |4 5 3 5 2 60
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
quIpos reparacion |encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
240 Iggcltor Belarus| A\, TRA-BELA-1021-02 |4 5 3 5 2 60
241 ﬁﬁg‘sbradora de 6/ AW-SEM-006H-TRAC-01 |2 2 1 2 2 14
242 ﬁﬁg‘sbradora de 6/ AW-SEM-006H-TRAC-02 |2 2 1 2 2 14
243 |Rotativa simple | AW-ROT-001C-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
244 ffgg”l_adora de| AW-ASP-110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
o5 |Asperjadorade| \\\ Aqp 1901 -TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
1100 L
246 ;‘gz de 18| \\W-RAS-018D-TRAC-01 |2 1 1 2 1 10
247 ;‘gg‘ de 18| A\W-RAS-018D-TRAC-02 |2 1 1 2 1 10
248 ;‘g? de 18| A\W-RAS-018D-TRAC-03 |2 1 1 2 1 10
249 |Bazucade 6m | AW-BAZ-006M-NING-01 |1 1 1 1 1 4
250 |Bazuca de 6m AW-BAZ-006M-NING-02 |1 1 1 1 1 4
Cosechadora
251 | S 400 | AW-COS-JODR-4400-01 |3 5 4 5 4 54
Cosechadora
252 | S 400 | AW-COS-JODR-4400-02 |3 5 4 5 4 54
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
equipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
253 Eg‘gor Belarus | A\ TRA-BELA-1222-01 |3 5 3 5 2 45
254 Eg‘gor Belarus | A\ TRA-BELA-1222-02 |3 5 3 5 2 45
255 Iggcltor Belarus| A\ TRA-BELA-1021-01 |4 5 3 5 2 60
256 Iggcltor Belarus| A\ TRA-BELA-1021-02 |4 5 3 5 2 60
257 ﬁﬁg‘sbradora de 6/ Ax-SEM-006H-TRAC-01 |2 2 1 2 2 14
258 ?fgg”l_adora de| Ax-ASP-110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
259 %ﬁgbomba de| Ax-MOT-020X-NING-01 |3 1 1 2 1 15
260 ;gg de 18| Ax.RAS-018D-TRAC-01 |2 1 1 2 1 10
Tractor John
261 | o a0 AX-TRAC-JODR-4240-01 |4 5 4 5 4 -
262 g;i%tor Ford| A TRAC-FORD-6710-01 |4 5 2 5 2 56
263 g;i%tor Ford| A TRAC-FORD-6710-02 | 4 5 2 5 2 56
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Continuacion de tabla 5.11

Clasificacion
R Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
equipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
264 |oMOradora 68 9 Ay SEM-009H-TRACOL |2 2 1 2 ? s
265 |>omPradora 6 9 Ay SsEM-000H-TRAC-02 |2 2 1 2 ? s
266 | >omOredora 68 9 Ay SEM-009H-TRAC03 |2 2 1 2 2 14
g7 |ROMWtvas de 2| Ay poT 002C-TRAC-01 |2 1 1 1 1 8
cuchillas
268 |ROWUVaS 08 2| \y ROT.002C-TRAC-02 |2 1 1 1 L 8
cuchillas
269 |Asperiadora  de| \v acp.110L-TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
1100 L
o70 |ASperjadorade| )y asp 50l -TRAC-01 |1 1 1 1 1 4
2500 L
g71 | Asperjadora  de| Ay agp o5l -TRAC-02 |1 1 1 1 1 4
2500 L
o7p | Motobomba de| \v \ 10T 150%-NING-01 |2 3 3 3 2 22
150Hp
g73 | Motobomba de| v \ 10T 150X-NING-02 |2 3 3 3 2 22
150Hp
274 ;‘gg de 28| Av_RAS-028D-TRAC-01 |2 1 1 2 1 10
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
S Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo . |Costo de|d para Impacto en para Criticidad
€quipos Frecuencia reparacion | encontrar la duccia conseguir
repuestos Producclon | ecanico
Rastra de 28
275 discos AY-RAS-028D-TRAC-02 |2 1 1 2 1 10
276 |ooe de 28| AY.RAS-028D-TRAC-03 |2 1 1 2 1 10
277 | Reabonadorade 9| oy REA-009H-TRAC01 |2 2 1 2 2 14
278 Eﬁgsonadora de 9| Av-REA-009H-TRAC-02 |2 2 1 2 2 14
279 |Cafion deriego | AY-CAN-01CR-NING-01 |1 1 1 1 1 4
280 |Bazuca de 6m AY-BAZ-006M-NING-01 |1 1 1 1 1 4
281 |Bazuca de 6m AY-BAZ-006M-NING-02 |1 1 1 1 1 4
282 |Bazuca de 6m AY-BAZ-006M-NING-03 |1 1 1 1 1 4
Cosechadora
283 |Massey Ferguson | AY-COS-MFER-5650-01 |3 5 4 5 4 54
5650
Cosechadora
284 | Massey Ferguson | AY-COS-MFER-5650-02 |3 5 4 5 4 54
5650
Cosechadora
285 |Massey Ferguson | AY-COS-MFER-5650-03 |3 5 4 5 4 54
5650
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Continuacién de tabla 5.11

Clasificacion
L Dificulta Dificultad
Num. Maqumarla y Cadigo Frecuencia Costo de|d para II;npacto en para Criticidad
€quipos reparacion | encontrar .. | conseguir
produccion L
repuestos mecanico
Maquina de oruga
286 |Caterpillar  D5|AY-ORU-CATR-D5SC-01 |3 5 3 1 2 33
serie C
287 ;gi%tor Ford| Av_TRA-FORD-7610-01 |3 5 2 5 2 42
288 g;i%tor Ford| Av_.TRA-FORD-6710-01 |4 5 2 5 2 56
Tractor John
289 Deere 6068T AY-TRA-JODR-6068-01 3 5 5 5 5 60
Tractor John
290 Deere 6068T AY-TRA-JODR-6068-02 3 5 5 5 5 60
Tractor John
291 Deere 6068T AY-TRA-JODR-6068-03 3 5 5 5 5 60
Tractor John
292 Deere 6068T AY-TRA-JODR-6068-04 3 5 5 5 5 60
203 Igg%tor Belarus| Ay TRA-BELA-1523-01 |3 5 3 5 2 45
294 Iggor Belarus| Ay TRA-BELA-1523-02 |3 5 3 5 2 45
205 Iggor Belarus | Ay TRA-BELA-1523-03 |3 5 3 5 2 45
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De esta forma se obtiene los valores de la criticidad de cada uno de las maquinarias y equipos, teniendo como resultado

que el 67% de las maquinarias y equipos poseen una criticidad baja, el 31% una criticidad media y un 2% una alta criticidad,

esto puede observarse mejor en la grafica de distribucion de criticidad, (figura 5.4 y 5.5) en donde se puede ver la forma en

como se distribuyen la criticidad de los equipos.

Frecuencia

1 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
5 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40
3 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36

4 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 | 48

5 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60

Consecuencias | 4 7 10 |11 |12

Figura 5.4 Ubicacion de los niveles de criticidad posibles (Elaboracion propia, 2019)
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Frecuencia

5

3 25 3 2 15 2
Maquin Maquin | Maquin | Maquin | Maquin | Maquin
arias y ariasy | ariasy | ariasy | ariasy | ariasy
Equipos Equipos | Equipos | Equipos | Equipos | Equipos
1 4 20 3
Maquin Maquin | Maquin | Maquin
arias y ariasy | ariasy | ariasy

Equipos

Consecuen
cias

Equipos

Equipos

Equipos

5
Maquin
arias y
Equipos

Figura 5.5 Distribucion de los niveles de criticidad por maquinarias y equipos (Elaboracion propia, 2019)

Esta figura nos muestra que la mayoria de los equipos estan en el rango de criticidad baja, seguidos por los de criticidad

media y por ultimo los de gran criticidad, las cantidades de equipos por rango pueden observarse en la figura 5.6

16
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Cantidad de Equipos y Maquinarias por criticidad

250
200

200

150

100 90
50
5
0 I

Alta Media Baja

Figura 5.6 Cantidad de equipos por rango de criticidad (Elaboracién propia, 2019)

De esta forma se puede observar que solamente hay 5 equipos de criticidad alta
y 90 equipos de criticidad media, de esta forma se puede elaborar el plan de
mantenimiento de forma tal que los recursos se dispongan en su mayoria hacia los
equipos de gran criticidad, de esta forma, se utilizaran los recursos de una manera mas

eficiente y con menor impacto a la produccion.

De igual forma se resaltan los que las cosechadoras y los tractores son las
maquinarias con mayor criticidad, esto resalta su importancia dentro del proceso
productivo, los 15 equipos y maquinarias con mayor criticidad pueden observarse en
la tabla 5.12
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Tabla 5.12 Maquinaria y equipos con mayor criticidad (Elaboracién propia, 2019)

NUm. | Maquinaria y equipos Cadigo Criticidad
1 (Slé)ssgchadora Massey  Ferguson AC-CSH-MFER-5650-01

5 (Slé)ssgchadora Massey  Ferguson AB-COS-MFER-5650-01

3 Cosechadora Laverda 1320 AP-COS-LAVR-1320-01

4 Tractor John Deere 4240 AX-TRAC-JODR-4240-01

5 Tractor Zetor 6211 AE-TRA-ZETR-6211-01

6 Tractor Belarus 1021 AA-TRA-BELA-1021-01 64
7 Tractor Veneminsk VM62 AB-TRA-VNMK-VM62-01 |64
8 Tractor Veneminsk VM62 AB-TRA-VNMK-VM62-02 | 64
9 Tractor John Deere 4240 AC-TRA-JODR-4240-01 60
10 Tractor Belarus 1021 AD-TRA-BELA-1021-01 60
11 Tractor Belarus 1021 AD-TRA-BELA-1021-02 60
12 Tractor Veneminsk VM62 AD-TRA-VNMK-VM62-01 | 60
13 Tractor Belarus 1021 AF-TRA-BELA-1021-01 60
14 Tractor Belarus 1021 AF-TRA-BELA-1021-02 60
15 Tractor Belarus 1021 AG-TRA-BELA-1021-01 60

Con esto se puede observar que la maquinaria que las cosechadoras y los tractores
de pequefio tamafio, tienen mas criticidad que el resto de los equipos, esto demuestra
su importancia en la produccion, se destaca también que los tractores de mayor tamafio
de cilindrada, obtuvieron menos criticidad, esto en parte porque fallaron con menos
frecuencia, lo que puede significar que los tractores pequefios estan siendo mal

utilizados, o estan trabajando con sobre esfuerzo.

Los esfuerzos en la realizacion del mantenimiento deben de ir en funcion de la
criticidad del equipo, en caso de déficit de presupuesto, se debe siempre de dar

prioridad al equipo mas critico, debido a que es el que mas afecta al sistema.
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5.4  Realizacion del andlisis de modos y efectos de fallas a maquinarias y
equipos para la prolongacién de su vida util.

El andlisis de modos Yy efectos de fallas se les aplicara a los diferentes tipos de
maquinarias y equipos, ya que, a pesar de existir multiples modelos, los sistemas son
iguales, variando unicamente el fabricante y tamafio de los mismos, mas sus funciones
y periodos de ocurrencias poco varian, de esta forma se comenzara con los que tengan
mayor criticidad, para esto se tomaran en cuenta los componentes principales de cada
uno, asi como su funcion, modo de falla, el efecto, causa de la falla, esto con la finalidad
de conocer el nimero de prioridad de riesgo y las acciones necesarias para evitar que

ocurra la falla.

5.4.1 Determinacion de los criterios de clasificacion

Los criterios de clasificacion nos permiten asignar un valor numérico a cada una
de las situaciones de una forma equitativa, permitiendo asi la realizacién del analisis,

estos criterios pueden ser observados en las siguientes tablas

Tabla 5.13 Clasificacion segun gravedad o severidad de fallo (Gémez, F.; 1998)
Cuadro de clasificacion segun Gravedad o Severidad de fallo (S)

Criterio Valor
infima. El defecto no afectaria a la produccion 1
Escasa. Puede provocar una tenue pérdida en la produccién 2-3
Baja. Provoca una ligera pérdidas en la produccion 4-5
Moderada. Provoca pérdidas de produccion considerables 6-7

Elevada. EIl fallo es critico, provocando una pérdida significativa de la | 8-9
produccion
Muy elevada. El fallo implica pérdidas totales de los niveles de produccion | 10
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Tabla 5.14 Clasificacion segun la probabilidad de ocurrencia (Gomez, F.; 1998)

Cuadro de clasificacion segun la Probabilidad de ocurrencia (O)

Criterio Valor
Muy escasa probabilidad de ocurrencia. Defecto inexistente en el pasado | 1
Escasa probabilidad de ocurrencia. Muy pocos fallos en circunstancias | 2-3
pasadas similares
Moderada probabilidad de ocurrencia. Defecto aparecido ocasionalmente | 4-5
Frecuente probabilidad de ocurrencia. En circunstancias similares | 6-7
anteriores el fallo se ha presentado con cierta frecuencia
Elevada probabilidad de ocurrencia. El fallo se ha presentado | 8-9
frecuentemente en el pasado
Muy elevada probabilidad de fallo. Es seguro que el fallo se producird | 10
frecuentemente

Tabla 5.15 Clasificacion segun la probabilidad de no detencion (Goémez, F.; 1998)

Cuadro de clasificacion segun la Probabilidad de no deteccion (D)

Criterio Valor
Muy escasa. El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea | 1
detectado por los controles existentes.

Escasa. El defecto, aunque es obvio y féacilmente detectable, podria | 2-3
raramente escapar a algin control primario, pero seria posteriormente
detectado

Moderada. El defecto es una caracteristica de bastante facil deteccion 4-5
Frecuente. Defectos de dificil deteccion que con relativa frecuencia pasan | 6-7
desapercibidos

Elevada. El defecto es de naturaleza tal, que su deteccidn es relativamente | 8-9
improbable mediante los procedimientos convencionales de control

Muy elevada. El defecto con mucha probabilidad pasara desapercibido , por | 10
ser muy dificil detectable

Ya con los criterios de clasificacion ya definidos se procede a la aplicacién del

AMEF.
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5.4.2 Aplicacion del anélisis de modo y efecto de falla a la maquinarias y

equipos de la Aproagua

Se realiza el analisis de modo y efecto de falla a las maquinarias de Aproagua,
este esta ordenado segun la criticidad de los tipos, para la realizacion del mismo se
utilizando los datos anteriormente recopilados, estos pueden observarse en las

siguientes tablas.



Tabla 5.16 aplicacién del AMEF a la cosechadora (Elaboracion propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Cosechadora Elaborado por:
Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina 1de6
gomponent Funcién | Modo Efecto Causa G |O |D |Npr |Nprp |Acciones
Desgaste en el inducido
El arranaue no | El motor no Desgaste en el inductor Desarmar el arranque para
. q . Desgaste en los carbones |10 |3 |1 |30 30 verificar el estado de los
gira enciende -
Porta carbones partidos componentes
El automatico dafiado
_ Darle El arranque gira Mal _funmonamlento del Bajar el arranque y verificar
Sistema de El motor no | bendix el estado de los
arranque | pero no engrana . 10 (3 |1 |30 30 .
arranque al motor | el pifion enciende Desaaste del pifion componentes, cambiar de
P g P ser necesario
Conector del encendido
El arranque no El motor no dafiado Verificar las conexiones
realiza ninguna : Modulo de encendido |10 |3 |1 |30 30 eléctricas, el modulo de
” enciende ~ !
funcién dafiado encendido y el arranque
Falla en la bateria
Fusible quemado Verificar los fusibles, el
Indicadores del | Panel de | Interruptor dafiado cortador de corriente, el
panel no | control sin | Falla en las baterias 5 12 |2 |20 28 interruptor, las baterias y
Darle | fyncionan sefial Corta corriente activado por dltimo el cableado hasta
Si q |,nfo(rjma|0| Cable roto o deteriorado dar con la falla.
Istema  de |on de los . Sensor de posicion de o )
apoyo componen | Sistema de Sisterna de | ruedas dafiado 0 Vgrlfl_car el_ sistema
tes al | control de L cortocircuitado eléctrico, calibrar el
usuario traccion SUSPENsIon ; 4 (2 |3 |24 |24 acelerémetro y verificar los
- eléctrica no | Fusible quemado S
electrénica o funciona acelerémetro mal sensores de posicion - de
activa . ruedas
calibrado

L6



Continuacién de la tabla 5.16

Equipo 0 maquinaria: Cosechadora

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina 2de 6
Componente | Funcién Modo Efecto Causa 0 D Npr | Nprp | Acciones
Inconformidad |Falla en la bomba 10 |1 1 10 ) )
Se requiere | POr €l operario | hidraulica Revisar los niveles de
de esfuerzo | Altos niveles de | Falla en el gato de la lubricante,  revisar el
: ) o g 10 |1 1 10 10 |causal de la bomba y
excesivo peligro direccion .
para cruzar ilided d revisar el gato de la
Posibilidad e | o112 ge aceite 10 |1 1 10 direccion
choque
Darle el
. sentido  de | Sonido . Aire en las tuberias Expurgar el sistema;
Sistema de iro agudo  al Inconformidad 9 1 2 18 18 | verificar el estado de los
direccion g y1ag por el operario | Falla en los sellos de la
controlar la | girar bomba sellos de la bomba
cosechadora -
Altos niveles de | Brazo de  control 9 1 1 9
peligro dafiado Verificar el estado los
Impreuglon Posibilidad de Terminal dafiado 10 |1 1 10 14,33 brazos, de los terminales
al manejar | choque y el estado del gato
Inconformidad | Gato hidraulico con hidraulico
. - 8 3 1 24
por el usuario | fisura
Ahogamiento Falla en la bomba de Revisar la presion del
. 10 |1 1 10 .
Falta del motor transferencia 9.50 sistema
. Darle el | combustible i6 . ’ i ibracié
Sistema de : : Produccion de| oy en josinyectores | 9 |1 |1 |9 Realizar calibracion a
combustible combustible [en  camara | gases toxicos los inyectores
al motor del motor al |™"pgrdidade | Falla en la bomba de Revisar la presion del
acelerar fuerza del alta presion 10 3 2| 60]60,00 |sistema
motor

86



Continuacién de la tabla 5.16

Equipo 0 maquinaria: Cosechadora

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina 3de6
Componente | Funcién Modo Efecto Causa G ¢} D Npr | Nprp | Acciones
Filtros de combustible Verificar la presion de
Falta obstruidos 5 8 11 a0 salida de la bomba de alta
combustible | Pérdida de presion, reemplazar sellos
en cdmara | fuerza del 60,00 | de ser necesario
del motor al | motor Combustible con agua Limpiar el tanque de
acelerar 8 5 2| 80 combustible, filtro trampa
. Darle el
Sistema de combustible de agua
combustible Falla en la bomba de - .
al motor alta presion 10 1 3] 30 Verificar el sistema de
Niveles de : : combustible, verificar el
i Filtros de combustible
presion de |El motor no : 5 8 1] 40 estado de la bomba de alta
. . obstruidos 42,6 - - .
combustible | enciende - - presion, cambiar filtros y
Aire en las tuberias 4 3 3| 36 L
en0 - limpiar tanque de
combustible con agua 8 5 2| 80 combustible
Falla en los inyectores 9 1 3| 27
?Itosl_ niveles Hidroback dafiado 10 1 1 10 ) )
€ peligro Revisar las pastillas vy
Perdida de Posibilidad de Cl[lndro maestro 10 1 1 10 bandas, ve_rlflcar .p_05|bles
- choque dafiado botes de liga, verificar el
potencia de — - 13,33 hidroback it |
frenado Bajo nivel de liga de idroback y por ultimo e
Inconformidad | freno cilindro  maestro  hasta
Sistema de | Parar la por el usuario |Pastillas y bandas 10 20 encontrar con la falla
frenos cosechadora desgastadas
Pérdida  del
control del | Frenos mal graduados .
Frenado vehiculo al 10 1 1 10 |10 Revisar las bandas de freno
irregular y graduarla
momento  de
f Bandas de freno mal
renar .
instaladas

66



Continuacién de la tabla 5.16

Equipo 0 maquinaria: Cosechadora

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina 4de6
Componente | Funcién Modo Efecto Causa G O [ D | Npr | Nprp | Acciones
i Cruceta dafada
. Perdida de Paralizacion ~ Montar en puente y verificar el tren
Transmitir la - de la | Cardan dafiado 10 |2 1|20 |20 -
tencia del potencia cosechadora : : de potencia
Sistema de PO Caja neutralizada
potencia motor _hasta Diferencial
las ) ruedas | No aplica el | Perdida de la electrénico dafiado Verificar el sistema de control
motrices sistema Full | traccion Sistema _de _control 5 31230 |30 electrénico y después el diferencial
Truck delantera ~ hasta encontrar con la falla
dafiado
. Perdida de ~
Sonido potencia Taquetes dafiados 5 31230
fuerte
saliendo de Mala . , Desarmar el camarin y verificar el
regulacion del | Vélvulas quemadas 5 212120 |23,33 -
la parte motor estado de los componentes del mismo
superior del - -
motor Inconformlda}d Arbol de levas 5 212 (20
Dar la por el operario | aplanado
. potencia .
Sistema | i El Motor N0 4 1ta de aceite 10 |2 2|40
motor enciende
para mover el La
vehiculo
cosechadora Motor fundido 10 |11 10 Desarmar y verificar el estado de
Motor queda
engarrotado | inoperativo 23,33 | todos los componentes, rearmar el
pe motor con componentes nuevos
Perdida de la
capgmdad para | Recalentamiento  del 10 1111120
realizar el | motor
trabajo

00T



Continuacién de la tabla 5.16

Equipo 0 maquinaria: Cosechadora

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina 5de 6
Componente | Funcion Modo Efecto Causa G |O |D |Npr |Nprp | Acciones
Posible .
engarrotamiento Fagchut ventilador 10|11 |1 |10
dafiado
del motor
Temperatur | Posible falla| Electro ventilador | .15 |5 |gg Verificar el estado de los
a del motor | general del motor | dafiado 36,66 | ventiladores, revisar el flujo del
elevada Recalentamiento | Falta de fluido de 10 refrigerante por el motor
de las cdmaras i
| refrigerante 100111
refrigeracion adeFI) motor Perdidadetodoel anada
erdiaa etodoe Manquera rota 1001 |1 |10
refrigerante
Recalentamiento
fqui Empacadurarota |10(1 |1 (10
L'ql."do del motor P Verificar las manqueras, el
refrigerante lentamient 40,00 radiador y las empacaduras
derramado | "ECAIENMAMIENIO | p o jiador roto 1011 |1 |10
de las cAmaras
i Tanque roto
Posible falla q 1011 11 |10
general del motor
. ~ . Ruptura del tornillo - . I
Cosechar | El maiz no |dafio al maiz L 10(1 |8 |80 Verificar los tornillos sin fin, el
. , sin fin de cosecha . AR
Sistema de el maiz y llega al nivel de aceite hidraulico, la
93,33 A
Cosecha almacenarl | elevador de Ruotora del tormill bomba de aceite hidraulico y el
0 cangilones |perdida de la uptura det torm o sistema de control electronico
- sin fin|10({1 |8 (80
produccion
transportador

T0T



Continuacién de la tabla 5.16

Equipo 0 maquinaria: Cosechadora

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina 6 de6
Componente | Funcion Modo Efecto Causa G |O |D | Npr | Nprp | Acciones
El maiz no .
llega al Perdida del Perd'd‘? de
. potencia 10|13 |4 |120
elevador de almacenamiento |, .~ .
. hidraulica
cangilones
. Cosechar el Sistema de
Sé:s;e;rggge maiz y suspension 8 |15 |40
almacenarlo | El majiz se sale . eléctrica en falla - .
Perdida de - Verificar el sistema de control
del . Sistema de 40,00 P
. produccion . electronico
compartimento advertencia de
. 8 |1 |5 |40
nivel de carga en
falla

40}



Tabla 5.17 Aplicacion del AMEF al tractor (Elaboracion propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Tractor

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina [1de5
Componente Funcién Modo Efecto Causa G Npr Nprp | Acciones
Desgaste en el inducido
Desgaste en el inductor
El arranque no | El motor  no | Desgaste en los Desarmar el arranque para
A enciende carbones 10 30 30 verificar el estado de los
g - componentes
Porta carbones partidos
El automético dafiado
. Darle . Mal  funcionamiento Bajar el arranque y verificar
i:f;f\mje de arranque  al Eérzrrnag(élrj]e%lr:: El  motor  no | del bendix 10 30 30 el estado de los
q motor EI ifion g enciende . componentes, cambiar de
p Desgaste del pifion ser necesario
Conector del encendido
El arranque no | o\ o o dafiado Verificar las conexiones
realiza ninguna . Modulo de encendido | 10 30 30 eléctricas, el maédulo de
s enciende ~ i
funcién dafiado encendido y el arranque
Falla en la bateria
Fusible quemado
Darle Interruptor dafiado Verificar los fusibles, la
Sistema de :jnformauon Indicadores del panel de control sin | Fallaen la bateria g:orta corrlente,, el
e los | panel noj| . Corta corriente | ® 20 28 interruptor, la bateria y por
apoyo . sefial L
componentes | funcionan activado altimo el cableado hasta dar
al usuario Cable roto o con la falla.
deteriorado

€0t



Continuacién de tabla 5.17

Equipo 0 maquinaria: Tractor

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina 2de5
Componente Funcién Modo Efecto Causa G |O |D |Npr |[Nprp Acciones
Inconformidad por | Falla en la bomba 10 |1 1 10
; | operario hidraulica i i
Se requiere de |® Revisar los niveles de
esfuerzo Altos niveles de | Falla en el gato de la lubricante, revisar el causal
. - . 2 10 |1 1 10 10 .
excesivo para | peligro direccion de la bomba y revisar el gato
cruzar i de la direccion
Eﬁg'tﬂgdad de Falta de aceite 10 |1 1 10
Darle el g . T
. sentido  de . , Aire en las tuberias Expurgar el  sistema;
5.'3“'"“.&} de giro y Son_ldo agudo Inconforr_nldad por Fallaen lossellosdelal 9 |1 2 18 18 verificar el estado de los
direccion al girar el operario
controlar el bomba sellos de la bomba
tractor Altos niveles de|Brazo de control
- i 9 |1 (1 |9
peligro dafiado
Imprecision al | Posibilidad de Verificar el ~estado los
pre Terminal dafiado 10 |1 1 10 14,33 | brazos, de los terminales y el
manejar choque R
y — estado del gato hidraulico
Inconformldad por Qato hidraulico con E 1 24
el usuario fisura

0T



Continuacién de tabla 5.17

Equipo 0 maquinaria: Tractor

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina [3de5
Componente Funcion Modo Efecto Causa G |O |D |[Npr |[Nprp Acciones
Ahogamiento del Falla en la bomba de Revisar la presion del
- 1011 |1 10 .
motor transferencia sistema
— 9,50 - —
Produccion de Falla en los invectores |9 |1 1 9 Realizar calibracion a los
gases toxicos Y inyectores
Falta Falla en la bomba de Revisar la presion del
. i 10(3 |2 60 .
combustible en alta presion sistema
camara del Filtros de combustible Verificar la presion de salida
motor al " obstruidos de la bomba de alta presion,
Darle el acelerar gglr %%?odre fuerza 5|8 1 40 60,00 reemplazar sellos de ser
Sistema de arLE € tibl necesario
combustible g?mo?c?r € Combustible con agua Limpiar el tanque de
8 |5 2 80 combustible, filtro trampa de
agua
Falla en la bomba de - .
alta presion 1001 |3 |30 Verificar el sistema de
Niveles de - - combustible, verificar el
. Filtros de combustible
presion de EI motor no - 5|8 1 40 estado de la bomba de alta
. . obstruidos 42,6 - L
combustible en | enciende - - presion, cambiar filtros y
0 Aire en las tuberias 4 |3 3 36 limpiar tanaue de
Combustible conagua |8 |5 |2 80 corr?bustiblg
Falla en los inyectores |9 [1 |3 27
Altosnivelesde | ijropack dafiado [10[1 |1 |10 . _
peligro Revisar las pastillas y
. Posibilidad de Cilindro maestro bandas, verificar posibles
Perdldg de choque dafiado 1011 1 10 botes de liga, verificar el
potencia de —— - 13,33 hidroback At |
Sistema de parar al frenado _ Bajo nivel de liga de idroback y por ultimo e
frenos Tractor Inconformidad por | freno 10l1 12 120 cilindro maestro hasta
el operario Pastillas y bandas encontrar con la falla
desgastadas
Frenado Pérdida del control | Frenos mal graduados Revisar las bandas de freno
. del vehiculo al Bandas de freno mal |10 |1 1 10 10 y
irregular - graduarla
momento de frenar | instaladas

SOT



Continuacién de tabla 5.17

Equipo 0 maquinaria: Tractor

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina 4deb
Componente Funcion Modo Efecto Causa G |O |D |Npr|Nprp Acciones
Cruceta dafiada
Transmitir la | Perdida de | Paralizacion de la r~ e 10l2 11 |20 |20 Montar en puente y verificar
potencia del | Potencia cosechadora - - el tren de potencia
Sistema de Caja neutralizada
potencia motor hasta
las . ruedas | N aplica el |Perdida de la| Cruceta dafiada 5 13 |2 130 |30 Verificar el estado del eje y
motrices sistema 4x4 traccion delantera _ del toma fuerza
Toma fuerza dafiado
Perdlde_1 de Taquetes dafiados 513 |2 |30
_ potencia
S:I?éggo Lueer}: Mala  regulacion Desarmar el camerin  y
. 9 Valvulas quemadas 5 |2 2 20 23,33 verificar el estado de los
parte superior | del motor componentes del mismo
del motor _
Inconformidad por | Arbol de levas 512 |o 20
Dar la el operario aplanado
potencia El motor  no
Sistema motor | necesaria enciende Falta de aceite 1012 |2 40
para mover el
vehiculo -
El' tractor queda Motor fundido ol1 |1 |10 Desarmar y verificar el estado
Motor inoperativo 2333 de todos los componentes,
engarrotado ' rearmar el motor con

Perdida de Ia
capacidad para
realizar el trabajo

Recalentamiento  del
motor

101 |1 20

componentes NUevos

90T



Continuacién de tabla 5.17

Equipo 0 maquinaria: Tractor

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cultivo Pagina 5de5
Componente | Funcién Modo Efecto Causa G |O |D |Npr |Nprp Acciones
Posible Fanchut ventilador
engarrotamiento del dafiado 10 |1 |1 10
motor
Posible falla general | Electro ventilador Verificar el estado de los
L%Toﬁeéﬁé\lj;se' del motor dafiado 1013 |3 |0 36,66 ventiladores, revisar el flujo
Recalentamiento de | Falta de fluido de 10 del refrigerante por el motor
las cdmaras refrigerante
. 10 |1 |1
Sistema de Reducir la Bo~mba de agua
refrigeracion temperatura del dafiada
motor Perdida de todo el
refrigerante Manquera rota 10 |1 |1 10
- Recalentamiento del
quyldo motor Empacadura rota 101 11 10 Verificar las manqueras, el
refrigerante recalentamiento de 40,00 radiador y las empacaduras
derramado . Radiador roto 10 |1 |1 (10 y P
las cdmaras
Posible falla general 10 |1 |1 10
del motor
. . Ruptura de
D{;_\fsles doacete manguera 101118 80 Verificar los niveles de
Dar potencia ! hidraulica aceite. las manaueras v la
Sistema hidraulica a los | La presion es Bomba de aceite Ruptura de los ! ang y
s o 5 10 |1 |8 |80 9333 bomba, sustituir
Hidraulico elementos inexistente dafiada sellos de la bomba
aplicados : Ruptura del componentes de ser
Perdida del SR necesario
. almacén principal |10 |3 |4 |120
almacenamiento -
de aceite
Transmitir la Ruptura del acople
potencia del Dafio a eje Verificar el estado del
motor a los Perdida de Diferencial del acople, el estado del
Sistema toma | elementos Acople del eje | transmision de toma fuerza diferencial y de los
fuerza aplicados no encaja potencia neutralizado 5 2 4 140 |40 componentes del eje

L0T



Tabla 5.18 Aplicacion del AMEF a la maquina de oruga (Elaboracion propia, 2019)

Equipo o0 maquinaria: Maquina de Oruga

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Siembra Pagina lde2
Componente | Funcién Modo Efecto Causa G O (D |Npr Nprp Acciones
) Egtrgrlwi?a de Taquetes dafiados 8 3 |5 |120
S:I?éggo Jger}: Mala regulacién Desarmar el camerin 'y
arte  superior | del moto? Valvulas quemadas |8 2 5 80 93,33 verificar el estado de los
8 | motor P _ componentes del mismo
el moto Inconformidad | Arbol  de levas | 4 s |s leo
Dar la potencia por el operario | aplanado
Sistema necesaria para El _ motor no Falta de aceite 10 2 1 20
motor mover la enciende
maquinaria La magquina Desarmar 'y verificar el
Motor queda Motor fundido 10 |1 |6 |60 estado de todos los
engarrotado inoperativa 36,67 componentes, rearmar el
Perdida de la motor con componentes
capacidad para | Recalentamiento del 10 11 13 |30 nuevos
realizar el | motor
trabajo
Falta de aceite
hidréaulico
Trz:nsn)itir dla; Dafio del cuerpo de Ver'itficar los niveles de
. potencia e . L valvulas aceite, mangueras
Slstemg de motor hasta las Perd'd".i de Parallzaplon de 10 2 5 100 100 hidraulicas, bomba
potencia d potencia la maquina hidrauli q
ruedas Bomba de alta idraulica 'y cuerpo de
motrices presion en falla valvulas
ruptura de manguera

80T



Continuacién de tabla 5.18

Equipo 0 maquinaria: Maquina de Oruga

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Siembra Pagina [2de 2
Componente | Funcién Modo Efecto Causa G O |D |Npr |Nprp Acciones
Posible Fanchut ventilador
engarrotamiento ~ 10 1 1 10
dafiado -
Temperatura el del motor Verificar el estado de los
Recalentamiento | Falta de fluido de 36,66 ventiladores, revisar el flujo
motor elevada . - .
de la cAmara refrigerante 10 1 1 10 del refrigerante por el motor
. Reducir  la Bomba de agua
Sistema de ~
) ..~ | temperatura dafiada
refrigeracion del motor Perdida de todo el
- Manquera rota 10 1 1 10
P refrigerante
L'ql.“do Recalentamiento Verificar las manqueras, el
refrigerante del motor Empacadura rota 10 1 1 10 40,00 radiador y las empacaduras
derramado recalentamiento
) Radiador roto 10 1 1 10
de las camaras
Ahogamiento del | Falla en la b_omba 10 |1 1 10 Revisar la presion del sistema
motor de transferencia
— 9,50 - —
Produccién  de | Falla en los 9 1 1 9 Realizar calibraciéon a los
gases toxicos inyectores inyectores
Fallaen la pgmba 10 3 2 60 R_ewsar la presion del
de alta presion sistema
Filtros de Verificar la presion de salida
_ perdida de fuerza combu_stlble 5 8 1 40 de la bomba de alta presion,
. Darle el | Falta combustible obstruidos 60,00 reemplazar sellos de ser
Sistema de . A del motor -
. combustible |en camara del necesario
combustible - ——
al motor motor al acelerar combustible con Limpiar el tanque de
agua 8 5 2 80 combustible, filtro trampa de
Fallaen la agua
bomba de alta 0 Verificar el sistema de
- 1 3 30 . o
Niveles de presion combustible,  verificar el
resion de Filtros de 126 estado de la bomba de alta
Eombustible eno combustible 5 8 1 40 ' presion, cambiar filtros y
obstruidos limpiar tanque de
Aire en las tuberias 4 3 3 36 combustible

60T



Tabla 5.19 Aplicacion del AMEF al Payloader. (Elaboracion propia, 2019)

Equipo o maquinaria: Payloader

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Siembra Pagina [1de3
Componente | Funcion Modo Efecto Causa G |O |D |Npr |Nprp Acciones
Perdida de ~
potencia Taquetes dafiados |8 |3 |5 120
Sonido fuerte Desarmar el camerin y verificar el
saliendo de la|Mala regulacion |, .
parte superior del | del motor Vélvulas quemadas |8 |2 |5 |80 93,33 en;sit;?% de los componentes del
motor _
Inconformidad Arbol de levas s 2 s 80
Dar  la por el operario | aplanado
. potencia
ﬁ}lgigrrna necesaria eEr:cier:Tc]igtor "0 Falta de aceite 1012 |1 20
para mover la
maquinaria La méquina
Motor queda Motor fundido 1011 |6 |60 Desarmar y verificar el estado de
inoperativa 36,67 |todos los componentes, rearmar el
engarrotado motor con componentes NUevos
Perdida  de la Recalentamiento
capacidad  para del motor 1011 |3 30
realizar el trabajo
Falta de aceite
hidréaulico
Tr?nsmitirdla: Dafio del cuerpo de Verificar | eles d "
. potencia de . o valvulas erificar los niveles de aceite,
Slstem_a de motor hasta Perdldg de Parall_zamondela 10| 2 5 100 |100 mangueras  hidraulicas, bomba
potencia | potencia maquina D .
as  ruedas Bomba de alta hidraulica y cuerpo de valvulas
motrices presion en falla
ruptura de
manguera

oTT



Continuacién de la tabla 5.19

Equipo 0 maquinaria: Payloader

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Siembra Pagina 2de3
Componente | Funcién Modo Efecto Causa G | O | D | Npr| Nprp | Acciones
Posible Fanchut
engarrotamiento ventilador 10(1 (1|10
Temperatura del motor dafiado Verificar el estado de los ventiladores, revisar
del motor | Recalentamiento | Falta de fluido de 36,66 el fluio del refrigerante bor el motor !
elevada de la cdmara refrigerante 10l1111] 10 | g P
. Reducir la Bomba de agua
Sistema  de ~
) L temperatura dafiada
refrigeracion del motor Perdida de todo el
fii Manquera rota 1011|110
Liquido Recaloram Verificar | | radiador y |
: ecalentamiento erificar las manqueras, el radiador y las
refrigerante del motor Empacadurarota |10 (1 |1 |10 |40,00 empacaduras
derramado recalentamiento de
las c4 Radiador roto 1001 (1|10
as camaras
Falta . Ahogamiento - del | Fallaen la bomba 10(1 (110 Revisar la presion del sistema
combustible en | motor de transferencia
camara del Produccion de|Falla en los 9,50
motor al Lo . 9111119 Realizar calibracion a los inyectores
acelerar gases toxicos inyectores
Fallaen la
bomba de alta 1001 3| 30
: Darle el presion
?ésr;ebmuztiblede combustible Filtros de
al motor Niveles de combustible 5(8|1| 40 . . . e
P - Verificar el sistema de combustible, verificar el
presion de | El motor  no | obstruidos O .
. . - 42,6 |estado de la bomba de alta presion, cambiar
combustible en | enciende Aire en las . . -
: 413|3| 36 filtros y limpiar tanque de combustible
0 tuberias
combustible con slsl2l 8o
agua
Falla en los 91113 27
inyectores

171



Continuacién de la tabla 5.19

Equipo 0 maquinaria: Payloader

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Siembra Pagina 3de3
Componente Funcién Modo Efecto Causa G |O | D | Npr| Nprp | Acciones
Desgaste en el
inducido
Desgaste en el
inductor
El arranque | EI motor no | Desgaste en los 10l3 11130 |30 Desarmar el arranque para verificar el estado de
no gira enciende carbones los componentes
Sistema de | Darle arranque Port_a carbones
partidos
arranque al motor —
El automatico
dafiado
El arran Conector del
no araea?il;z El motor no encendido dafiado Verificar las conexiones eléctricas, el modulo de
: . Médulo de|{10(3 |1 (30 |30 - '
ninguna enciende - ~ encendido y el arranque
. encendido dafado
funcion -
Falla en la bateria
Fusible quemado
Darle Interruptor dafiado
Sistema de informacién de | Indicadores | Panel de | Falla en la bateria Verificar los fusibles, el corta corriente, el
abovo los del panel no | control sin| Corta  corriente |5 |2 |2 |20 |28 interruptor, las bateria y por ultimo el cableado
poy componentes | funcionan sefial activado hasta dar con la falla.
al usuario Cable roto o
deteriorado

AN



Tabla 5.20 Aplicacion del AMEF a la Bomba de Agua (Elaboracion propia, 2019)

Equipo o0 maquinaria: Bomba de agua

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cuido Pagina ldel
Componente Funcién Modo Efecto Causa G |O | D| Npr | Nprp | Acciones
Dafio en la bobina 0 1770
Dale la .
Mot potenciaala | Detencion del Perd_lfjage Dafio de 18|56 |g7
otor bomba de motor gris;on € rodamientos
agua g Dafo en el inducido 119(72
Dafio del panel de 217170 Revisar el motor eléctrico y sus componentes,
control el panel eléctrico y la entrada de voltaje
1
Dafo del imper 0]1[9] 90
1
Generar la Perdida de Dario del sello 8/1[0| 80
Bomba de presion de presion de Inoperatividad | Detencion del 1 Desarmar y revisar los componentes de la
agua agua agua del sistema | motor 0| 2|9]|180|116,67 bomba de agua, cambiar juntas y sellos

erT



Tabla 5.21 Aplicacién del AMEF a la Motobomba (Elaboracién propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Moto bomba

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cuido Pagina ldel
Componente Funcién Modo Efecto Causa G |O D |[Npr |Nprp |Acciones
Perdida de potencia Taquetes dafiados 5|3 2 30
Sonido fuerte Desarmar el camerin
saliendo de la . . y verificar el estado
parte superior del Mala regulacion del motor | Véalvulas quemadas |5 |2 2 |20 23,33 de los componentes
motor _ del mismo
Perdida de presion Arlbol d de levas 5 (2 2 20
Dar la potencia aplanado
. necesaria para . .
Sistema motor mover el caudal El motor no enciende Falta de aceite 10| 2 2 |40
de agua Desarmar y verificar
!_a C(_)sechadora queda Motor fundido 101 1 10 el estado de todos los
Motor inoperativo
23,33 | componentes,
engarrotado
rearmar el motor con
Perdida del la capacidad para | Recalentamiento del componentes nuevos
. - 101 1 |20
realizar el trabajo motor
Dafio del imper 10 1 9 90 Desarmar y revisar
~ los componentes de
Dafo del sello 8 1] 10 80 la bomba de agua,
Generar la Perdida de cambiar juntas y
Bomba de agua | presion de agua | presion de agua | Inoperatividad del sistema | Detencion del motor | 10 2 9| 180]116,67 sellos

vTT



Tabla 5.22 Aplicacioén del AMEF a la Rastra (Elaboracién propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Rastra

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Siembra Pagina ldel
Componente Funcién Modo Efecto Causa G |O |D |Npr|Nprp|Acciones
Rastra no se Dafio a los discos Sistema con Revisar el nivel de aceite, el
eleva de arado poca presion 10| 5| 3|150| 150 pistony los cauchos, reemplazar
de aceite sellos del piston de ser necesario
Darle el
Sistemna de movimiento a la
Suspension rastra en terrenos Cauch
dondenose | Caucho inmévil | Dafio a las gomas b aucho con 2] 3| 1| 6 6
realiza el arado aja presion : -
= - - Revisar la presion del caucho, los
Dafio a los discos Rodamientos 41 2 5| 40| 40| rodamientos, el mozoy el e'el ara
de arado en mal estado ' YEl€ep
- — determinar la falla
Dafio f.il, piston de Rupturadeleje| 8| 1 9| 72 72
elevacion

G1T



Tabla 5.23 Aplicacién del AMEF a la Reabonadora (Elaboracion propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Reabonadora Elaborado por:
Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cuido Pagina ldel
Componente | Funcion Modo Efecto Causa G |O|D |Npr|Nprp | Acciones
Revisar el nivel de aceite, el
Los discos no se | Dafio a los discos | Sistema con poca 10l 51 3| 150 150 pistdn y los cauchos,
elevan de arado presion de aceite reemplazar sellos del piston
Darle el movimiento de ser necesario
Sistema de a la reabonadora en Dafio a las gomas C{Zﬁf?ﬁ con baja 21 3|1 6 6
Suspension terrenos donde no se = - b - Revisar la presion del
utilizara S Dafio a los discos | Rodamientos en 41 2| 5 40 40 | caucho, los rodamientos, el
Caucho inmévil | de abonado mal estado ! [ ei '
Dafo  ls mozo y el ee para
cadenas de Ruptura del eje 8| 1| 9 72 72 eterminar la falla
distribucién
Disco deabono | o \iradel disco |10| 2| 1| 20| 20
dafiados
cadenas de Ruptura de las
distribucion e 8| 2| 3| 48| 48| Revisar los discos de
Abonar el suelo dafiadas abonado, la cadena de
Sistema de ara darles No es vertido Cadenas de distribucidn, los ejes
1S P distribucién des | Ruptura del eje 4| 41 3 48 48 ’ jesy
abonado nutrientes el abono sincronizadas los pifiones

oTT



Tabla 5.24 Aplicacion del AMEF a la sembradora (Elaboracion propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Sembradora

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cuido Pagina ldel
Componente | Funcion Modo Efecto Causa G |O |D |Npr|Nprp |Acciones
Revisar el nivel de aceite, el
Los discosno | Dafio a los discos de Sistema con poca piston y los cauchos,
” - 10 |5 |3 150 | 150 -
Darle el se elevan arado presion de aceite reemplazar sellos del piston
m?)(l?n?iento ala de ser necesario
Sistema _d’e reabonadora en Dafio a las gomas Cauc_:ho con baja 2 3 1 6 |6 . .
Suspension terrenos donde _ presion Revisar la presion _deI
no se utilizara Caucho inmévil Dafio a los discos de Rodamientos en mal 4 2 5 40 |40 caucho, los _rodamlentos, el
abonado estado mozo y el eje para
D_anc_J a Ia_1§ cadenas de Ruptura del eje 8 1 9 72 |72 determinar la falla
distribucion
Disco de abono .
dafiados Ruptura del disco 10 |2 1 20 (20
cadenas de Ruptura de las
distribucién dafiadas cadenas 8 2 3 48|48 Revisar los discos de
Abonar el suelo Cadenas de abonado, la cadena de
Sistema de para darles No es vertido el | distribucion des Ruptura del eje 4 4 3 48 |48 distribucién, los ejes y los
abonado nutrientes abono sincronizadas pifiones
cz_ide_nas de i Ruptura de las 8 2 1 16 |16
. . . distribucion dafiadas cadenas
Sistema de Proporcionar la | No es vertida la —: -
. - : disco de siembra ruptura de soporte de
siembra semilla semilla ~ - 1] 16 16 .
dafiados disco Verificar el estado del
Disco guia dafiado disco desubicado 1] 16 16 | sistema de siembra completo
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Tabla 5.25 Aplicacion del AMEF a la Bomba de Agua (Elaboracion propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Rotativa

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cuido Pagina ldel
Componente Funcion Modo Efecto Causa G |O |D |Npr|Nprp |Acciones
Falta de potencia
del toma fuerza 6|2 4 48 |48
Imposibilidad Verificar el estado del eje toma fuerza,
cuchillano gira | de realizar el | Falta de potencia 612 |a lag |as verificar los niveles de aceite hidraulico del
trabajo hidraulica tractor y revisar el reductor de giro
Cortar o
Sistema de corte | podar las Reductor
malezas neutralizado 1011 8 80 |80
Imposibilidad | Cuchilla rota 1013 |2 60 |60
cuchilla no corta | de realizar el Verificar el estado de la cuchilla
trabajo i
| _Cuchllla mal 4 |6 1 24 |24
instalada

8TT



Tabla 5.26 Aplicacion del AMEF a la asperjadora (Elaboracion propia, 2019)

Equipo o0 maquinaria: Asperjadora

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cuido Pagina ldel
Componente Funcién Modo Efecto Causa G |O |D |Npr |Nprp |Acciones
Bomba dafiada u obstruida 10 |2 8 160 | 160
Imposibilidad Verificar los niveles de
Sin presion . S aceite hidraulico del tractor,
Esparcir hidraulica Srzggfaé'zar el Falta de potencia hidraulica 6 2 4 48 48 revisar la bomba y revisar el
fertilizantes J reductor de giro
. . liquidos, .
Sistema de riego herbicidas Reductor neutralizado 10 |1 8 80 80
e
insecticidas o Ventilador obstruido 10 |3 1 30 30
Mala Imposibilidad Verificar el estado del
dispersion de regllzarel Orificios de di i6 aspersor
trabajo rificios de dispersion 4 6 1 24 24
obstruidos

6TT



Tabla 5.27 Aplicacioén del AMEF a la Bazuca (Elaboracion propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Bazuca

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cosecha Pagina ldel
Componente Funcion Modo Efecto Causa G O |[D |Npr |Nprp Acciones
Dafio en la bobina | 10 7 70
Dafio de rolineras | 7 1 8 56 i actri
Dale Ia_ Detencion del | Inoperatividad n : : Revisar el motor electrlcq y sus
Motor potencia al Dafio en el inducido | 8 1 9 72 67 componentes, el panel eléctrico y la
A motor de la bazuca .
sin fin Dafio del panel de entrada de voltaje
5 2 7 70
control
Danq en la rolinera 5 1 4 20
del sin fin
| Mover el Detencion del | Inoperatividad = — Revisar el conjunto del sin fin, el
Tornillo sin fin | maiz hasta in fi | Dafioenel sinfin |7 1 4 28 | '
la aandolas | SN fin de la bazuca — reductor y el motor
g Obstruccién por
g, 3 4 1 12
desperdicios
Ruptura del acople |5 1 3 15

0ct



Tabla 5.28 Aplicacion del AMEF a la Encaladora (Elaboracién propia, 2019)

Equipo o maquinaria: Encaladora

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Siembra Pagina 1del
Componente Funcién Modo Efecto Causa G |O |D|Npr [Nprp Acciones
Falta de botencia del ¢ Verificar el estado del
o alta de potencia del toma eje toma fuerza
6 2 4 |48 48 ] )
La cal no !jr:%);llibz |&I1|rd;d fuerza verificar los niveles de
es vertida trabajo aceite hidraulico del
. . Verter cal ala Reductor neutralizado 10 |1 |8 |80 |80 tractor y revisar el
Sistema de vertido de cal tierra reductor de giro
'e-sa gfl;e Imposibilidad | Dispersor obstruido 10 |3 |2 |60 (60 Verificar el estado de las
depforma de realizar el rendijas y la calidad de
irregular trabajo Cal no tamizada 4 |6 |1|24 |24 la Cal

1¢T



Tabla 5.29 Aplicacion del AMEF al Sub solador (Elaboracion propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Sub Solador

Elaborado por:

Fecha:

AMEF No. 1

Periodo de Uso: Siembra

Pagina

ldel

Componente | Funcién | Modo Efecto Causa 0 D Npr Nprp | Acciones Realizadas
Caida del contra
peso del sub 3 2 30 10 Revisar las sujeciones del contra peso
Sub solar El suelo solador
Sistema de el suelo no es El trabajo | Piston de
Sub solado para enetrad no se elevacion 2 5 40 8 Realizar limpieza semanal a los sellos del piston
ablandarl | P o realiza | trabado
0 Verificar el estado de las puas de forma mensual,
Ruptura de las - . -
Gas 1 8 64 16 cambiar las pdas cuando los impactos logren doblar
P las mismas.
Exceso de Colocar el contra peso de menos a mas, con el
5 2 40 8| = -
contrapeso piston elevado
Piston de
Elevar las | Las pdas El equipo | elevacion 2 5 40 8 | Realizar limpieza semanal a los sellos del piston
Sistema de Gas en nopse no se trabado
suspension P puede | Falta de aceite Verificar el nivel de aceite del sistema antes de
desuso elevan - 5 3 45 9 .
transportar | en el sistema comenzar a trabajar
Fallo del sistema . L . .
A Realizar mantenimiento preventivo al sistema
hidraulico 2 5 80 40, .70 0
hidréulico del tractor
externo
Verificar que los orificios de acople concuerden
Sistema de | Acoolar al No se El trabajo | Acople mal 20 antes de introducir la barra de acople, verificar que
aconle traF():tor acopla al no se colocado 5 1 4 | la misma pase totalmente por ambos orificios
P tractor realiza | Barra de acople Verificar el estado de la barra de acople de forma
rota 2 4 64 16 | mensual

44}



Tabla 5.30 Aplicacién del AMEF al VVagon de descargue (Elaboracién propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Vagon de descargue

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cosecha Pagina ldel
Componente | Funcién Modo Efecto Causa G |O |D |[Npr [Nprp |Acciones Realizadas
, Fallo d_e los 5 |5 8 |200 |36 Re engrasar los rodamientos una vez al mes
Transportar El vagon rodamientos
Sistema de 3 de carga | El trabajo no | Ruptura de la punta - . . .
suspension el \i:aagrgg de no s6 serealiza | de eje 10 |1 8 1|80 10 Revisar el desgaste del eje al reingresar rodamientos
mueve Fallo del caucho 5 |5 5 125 |25 V«_erlflcar la presion d_eI caucho y el desgaste del
mismo de forma diaria
Falta de aceite en Verificar el nivel de aceite del sistema antes de
- 4 |5 1 |20 8 .
el sistema comenzar a trabajar
Los . Falla del conector Verificar las conexiones eléctricas, reemplazar
Sistema de cﬁ\a)t/gr?:rr; frenos Elseeqﬁdpe)geno de sefial de freno 42 > |40 8 conector de ser necesario
frenos vagén no se transportar Falla del tambor de 3 |5 3 45 9 Verlflca_lr el espesor del tambor, reemplazar de ser
activan freno necesario
Desgaste de las Reajustar las zapatas de freno, reemplazar de ser
8 |2 |5 |80 40 :
zapatas de freno necesario
No se Acople mal 20 Verificar el sistema de anclaje, re-anclarlo de forma
Sistemade | Acoplar al acopla al El trabajo no | anclado 5 1 4 | correcta
acople tractor P serealiza | Barra de acople Verificar el estado de la barra de acople de forma
tractor
rota 2 4 64 16 | mensual

A



Tabla 5.31 Aplicacion del AMEF a la picadora (Elaboracion propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Picadora

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cosecha Pagina ldel
Componente |Funcion |Modo |Efecto Causa G 0 D [Npr |Nprp |Acciones Realizadas
Sistema de Verificar los sellos de forma
elevacion dafiado ! 2 8 112 36 semestral
Permite la La La cuchilla | Poco nivel de Verificar el nivel de aceite del
Sistema de movilidad cuchilla chocaconel |aceiteenel 5 4 5 100 10 sistema antes de comenzar a
suspension de la estdaras | sueloysufre |sistema trabajar
picadora de suelo dafio Verificar la presion del caucho y
Fallo del caucho |3 6 3 54 15 el desgaste del mismo de forma
diaria
Cuchillas mal Verificar el estado de las
. . 5 2 5 50 8 | cuchillas, reemplazar de ser
el Corte Perqlldla de | calibradas necesario
no ?isn?uy J:Tg'gglfa Velocidad de giro Verificar_ la salida del toma
del toma fuerza 10 5 4 200 8 | fuerza, ajustar la velocidad de
Sistema de corte Corta las baja giro
plantas Toma fuerza Verifi
erificar el estado del toma
El corte _ desconectado o 3 5 7 105 9 fuerza
no se Perdida de la | roto _
realiza cosecha Cuchlllas de _
succion rotas o 8 2 7 112 40 | Reemplazar las cuchillas
deterioradas

144"



Tabla 5.32 Aplicacion del AMEF al Cafion de riego (Elaboracion propia, 2019)

Equipo 0 maquinaria: Cafion de riego

Elaborado por:

Fecha: AMEF No. 1
Periodo de Uso: Cuido Pagina ldel
. Acciones
Componente | Funcién Modo Efecto Causa o] D Npr Nprp Realizadas
Presion del Verificar la
agua muy 5 2 80 36 presion del
baja agua
Limpiar la
Permite Elriegose |Base base
Sistema de recar una | Ecafionno | realiza de giratoria 2 S 50 10 giratoria de
irrigacion zong circular gira una forma | Obstruida forma
irregular semanal
Verificar la
chapaleta de
Chapaleta de 3 3 72 15 giro de
giro rota forma
semanal

GZ1
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Ya realizado el andlisis puede concluirse que, con pequefias acciones de
mantenimiento, puede reducirse e la mayoria de los casos, ademas se puede observar
que el nimero de prioridad de riesgo en la mayoria de los casos es bajo, no superando
los 200, esto debido a que la maquinaria esta disefiada para trabajo de campo en
condiciones extremas y con pequefias acciones este valor baja incluso por debajo de
los 100, promediando 54 NRP por categorias, los equipos que obtuvieron un mayor
NRP son: la picadora, el vagon de descarga; con 200 cada uno; la moto bomba y la

bomba de agua; con 180; y la asperjadora con 160 de valor.



CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1  Justificaron de la propuesta

La propuesta se realiza debido a la necesidad de mejorar la confiabilidad de las
maquinarias y equipos dentro de la asociacion, tratando de solventar las fallas
presentadas, disminuir los tiempos en fallas y los tiempos entre fallas, asi como también
se busca reducir el costo de mantenimiento, realizando compras de repuestos e insumos

a tiempo y en grandes cantidades, disminuyendo los costos unitarios y de transporte.

Se puede destacar también que el plan propuesto también disminuye las perdidas
por retraso, la disminucion del rendimiento del cultivo por falta de cosecha o por fallos

ocurridos durante el periodo de siembra.

6.2  Alcance de la propuesta

En la propuesta se realizara el plan de mantenimiento preventivo a todas las
maquinarias y equipos de la asociacion, poniendo como principal enfoque a aquellos
cuya criticidad sea mayor, describiendo las actividades de mantenimiento preventivo a
realizar, determinando el stock de repuestos anual y el stock minimo para compra de
repuestos, determinando por Gltimo la factibilidad econémica de la propuesta,

comparandola contra la alternativa actual.

127
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6.3  Objetivos de la propuesta

6.3.1 Objetivo general de la propuesta

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos de
APROAGUA C.A., ubicada en la carretera nacional La Paragua (La Quina); en el

Estado Bolivar.

6.3.2 Objetivos especificos de la propuesta

1. Describir las actividades de mantenimiento a realizar

2. Determinar el stock de repuestos para la ejecucion de las actividades de
mantenimiento preventivo

3. Determinar la factibilidad econdmica a largo plazo de la aplicacion del
plan de mantenimiento preventivo

6.4  Desarrollo de la propuesta

6.4.1 Propuesta de planes de mantenimiento preventivo a las

maquinarias y equipos, que garanticen la maxima rentabilidad.

Una vez realizado la estimacién de frecuencias, la determinacion de los niveles
de criticidad y la realizacién del AMEF a los diferentes tipos de modelos de equipos y
maquinarias, se procede a la elaboracion de la propuesta de planes de mantenimiento
preventivo y mantenimiento rutinario, los cuales garantizaran la mejora de los tiempos

en falla, la disponibilidad de los equipos y reduciran los costos de reparacion.

Los planes de mantenimiento se aplicaran a los diferentes tipos maquinaria y

equipos, sin tomar en cuenta el modelo, esto debido a que, las maquinarias y equipos
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estan compuestos por los mismos componentes y sistemas, de esta forma también se
logra que sea de facil aplicacion para la asociacion, ademaés de poder utilizarlo en caso

de la compra o adquisicion de una maquinaria parecida por parte de la asociacion

6.4.1.1 Descripcion de las actividades de mantenimiento a realizar

Las actividades a realizarse fueron determinadas por la recopilacion de la
informacién dada por los fabricantes de las maquinarias y equipos, asi como
informacion dada por los mecanicos antes consultados, estas son presentadas de forma

tabular una, por cada maquinaria y equipo, y pueden ser vistas en las siguientes tablas.



Tabla 6.1 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la cosechadora (Elaboracion propia, 2019)

Plan de mantenimiento preventivo

Magquinaria a aplicar: Cosechadora Elaborado por
Responsable Pag. 1deb5
Sistema Actividad Duracion Periodicidad 2{'}?20 de Pieza o material | Herramientas | Observaciones
Verificar el estado de Cada 6 _
los componentes del |1 hora Operario
meses
arranque Juego de
Cambio de los carbones 1.5 horas Cada 12 Operario Carbones, daqlos, rachet,
y carbonera meses carbonera juego de
. . . Cada 36 . . llaves
S;'ﬁz:]nauze Cambio de bendix 1,5 horas meses Operario Bendix hexagonales
g Cambio de automatico Cada 24 . Automatico de
1,5 horas Operario
del arranque meses arranque 24v
Verificar el circuito de
encendido, circuito de Cada 12 | Electro
. 2 horas - -
potencia y control de meses mecanico
Tester,
arranque. p
— multimetro,
Verificar el estado del Electro .
- 0,25 horas | Cada 1 mes . pinza
cortador de corriente mecanico L
— — amperimétrica
Verificar los circuitos de Cada 3| Electro
Sistema de | control, fusibles, | 1 horas .
. meses mecanico
apoyo fusilera y cableado
Verlflgar los Sensores, Cada 3| Electro
acelerometro y sistemas | 0,5 horas L Computadora
meses mecanico
de control
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Continuacion de la tabla 6.1

Plan de mantenimiento preventivo

Magquinaria a aplicar: Cosechadora Elaborado por
Responsable Pag. 2de5
Sistema | Actividad Duracion | Periodicidad Mano de Pleza_o Herramientas | Observaciones
obra material
Verificar los niveles de 0,25 horas | Diario Operador |- -
lubricante en el sistema
Verificar el caudal de la Aceite Llaves
bomba y expurgar el 0,5 horas Semanal Operador hidraulico hexagonales,
sistema awe68 manometro
Verificar el estado de
los sellos de los 0,5 horas Mensual Operador - -
pistones
Verificar las barras de
Sisterna de | direccion 0,5 horas Mensual Operador
direccion Llaves
Reemplazar las barras 4 horas Cada 12 Overador Barra de hexagonales,
de direccién meses P direccién martillo, gato
hidraulico
Sellos
S Juego de
hidraulicos,
. dados, rachet,
Reemplazar los sellos Cada 36 - aceite aw68, .
. 6 horas Mecanico . juego de
de los pistones y bomba meses orines de
llaves
bomba, sello de
) hexagonales
pistones
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Continuacion de la tabla 6.1

Plan de mantenimiento preventivo

Magquinaria a aplicar: Cosechadora Elaborado por
Responsable Pag. 3deb
. . . Lo Mano de |Piezao . .
Sistema | Actividad Duracion | Periodicidad . Herramientas | Observaciones
obra material
Revisar la presién del
sistema en la salida de la | 0,25 horas Semanal Operador - Manometro
bomba de alta presién
. . . Cada 2 : :
Cambio de filtro de gasoil | 0,25 horas semanas Operador Filtro de gasoil
Cambio de filtro de Cada 2 Filtro trampa de Suncho
0,25 horas Operador
trampa de agua semanas agua
Sistema de Calibrador,
combustible | Calibrar los inyectores 2 horas Cada 6 meses | Mecanico limpia inyector y
toberas Juego de llaves
Remplazar los seII9§ de la 4 horas Cada 12 meses | Mecanico Kit de _sellos, _ hexagonales,
bomba de alta presién solenoide de paro | juego de dados,
Limpiar tanque de rachet,
combustible 1 hora Cada 6 meses | Operador - torquimetro
Limpiar .IOS conductos de 0,5 horas Cada mes Operador -
combustible
Verificar las bandas,
tambores, conductos e 0,5 horas Cada mes Operador - -
hidroback
. Graduar las bandas de Juego de llaves
Slitrir:gsde freno 1 hora Cada 2 meses | Operador - hexagonales,
Cambiar bandas de freno |1 hora Cada 12 meses | Operador Bandas de freno alicate de
. presion y
Cambiar hidroback y 1 hora Cada 48 meses | Operador Kit de sellos. destornillador
sellos de bomba de pala 4#

49



Continuacion de la tabla 6.1

Plan de mantenimiento preventivo

Magquinaria a aplicar: Cosechadora Elaborado por
Responsable Pag. 4de5
Sistema | Actividad Duracion | Periodicidad Manode | Pieza 0 Herramientas | Observaciones
obra material
Verificar el nivel de
aceite de caja de 0,25 horas | Semanal Operador - -
cambios
. Verificar las crucetas 0,25 horas | Semanal - -
Sistema de -
potencia Cambio de crucetas 1 hora Cada 6 meses Crucetas
C_amblo _de aceite del 0,25 horas Cada 24 Operador Aceite 80w90 Juego de
diferencial meses Ilaves
Cambio de aceite de Cada 12 Aceite 15w40 hexagonales
. 1 hora Operador .
caja meses api ss
Aceite 15w40
api ss, filtro de | Suncho, juego
. . aceite, filtro de llaves
C_:amblo de aceite y 0,25 horas Cada 3 Operador centrifugo, hexagonales,
filtros semanas . :
filtro juego de
Sistema seg_undarlo (si llaves allen
aplica)
motor Juego de
Kit de 9
empacaduras, llaves
Rearmado del motor 12 horas Cada 60 Mecéanico | master kit de hexag_onales,
meses . torquimetro,
motor, pistones, .
X juego de
camisas.
dados

eeT



Continuacion de la tabla 6.1

Plan de mantenimiento preventivo

Maquinaria a aplicar: Cosechadora Elaborado por
Responsable Pag. 5de5
Sistema Actividad Duracion Periodicidad (I;/Ibarlgo de Pieza o material | Herramientas | Observaciones
Verificar el estado del 0,15 horas Semanal Operador - Tester
fanclutch
Verificar el flujo de la 0,15 horas | Semanal Operador - -
bomba de agua
Sistema de | Verificar las mangueras | 0,15 horas Semanal Operador - -
refrigeracion Realizar limpieza al Hidrojet, juego
- P 0,5 horas Cada 1 mes | Operador Detergente de llaves
radiador
hexagonales
Cambiar mangueras 0,15 horas Cada 3 Operador Ma_ngueras b AI'Cf"IFe de
meses radiador presion
;i/r?rlflcar los tornillos sin 0,15 horas Semanal ) )
Ver|1_‘|car el elevador de 0,15 horas Semanal Operador - -
cangilones
. Ven_f!car_ |°§ W'Ve'es de 0,15 horas Diario Operador - Mandmetro
Sistema de | presion hidraulica
cosecha | Reemplazar los tornillos Cada 12 -
e 4 horas Mecanico -
sin fin meses Juego de llaves
Reemplazar cangilones |4 horas Cada 48 Mecanico - hexagonales,
meses juego de
Reemplazar cadena de Cada 60 -~ dados, rachet,
L 12 horas Mecanico - .
distribucion meses torquimetro

vET



Tabla 6.2 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en el tractor (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Tractor Elaborado por
Responsable Pag. 1de5
. L . Lo Mano de . . . .
Sistema Actividad Duracion | Periodicidad obra Pieza o material | Herramientas | Observaciones
Verificar el estado de los cada 6 .
1 hora Operario
componentes del arranque meses
; Juego de
Cambio de los carbones vy cada 12 . Carbones,
carbonera 1,5 horas meses Operario Carbonera da(_jos, rachet,
& % juego de
Sistema de | Cambio de bendix 1,5 horas | ¢ Operario | Bendix llaves
arranque Meses hexagonales
Cambio de automético del cada 24 . Automatico  de
1,5 horas Operario
arranque meses arranque 12v
Verificar el circuito de encendido,
L X cada 12 | Electro
circuito de potencia y control de | 2 horas L -
meses mecénico
arranque.
Verificar el estado del cortador de | 0,25 cada 1 mes Electro i 'I;f,stert,
corriente horas mecanico mupilrrgz ro,
Sistema de Verificar Ios_ circuitos de control, 1 horas cada 3 Elecgro_ i amperimétrica
apoyo fusibles, fusilera y cableado meses mecénico
Verificar indicadores del panel 0,5 horas cada 3 EIECFrQ -
meses mecanico
Verificar los niveles de lubricante | 0,25 diario operador |- i
en el sistema horas P
. . S Llaves
Sistema de | Verificar el caudal de la bomba 'y Aceite hidraulico
NS . 0,5 horas | semanal operador hexagonales,
direccion | expurgar el sistema 15w40 ;
mandmetro
Verificar el estado de los sellos
. 0,5 horas | mensual operador |- -
de los pistones

GET



Continuacién de la tabla 6.2

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Tractor Elaborado por
Responsable Pég. 2deb5
. . . Lo Mano de . . . .
Sistema Actividad Duracion | Periodicidad obra Pieza o material | Herramientas | Observaciones
Verificar las barras de direccion | 0,5 horas | mensual operador
Llaves
Reemplazar las barras de 4 horas cada 12 operador Barra de hexagonales,
direccion meses P direccion martillo, gato
Sistema de hidréaulico
direccion sellos Juego de
hidraulicos, dados, rachet,
Reemplazar los sellos de los cada 36 - . .
. 6 horas mecanico |aceite 15w40, juego de
pistones y bomba meses .
orines de bomba, | llaves
sello de pistones | hexagonales
Revisar la presion del sistema en
- 0,25 .
la salida de la bomba de alta horas semanal operador |- mandmetro
presion
Cambio de filtro de gasoil y 0,25 cada 2 Filtro de gasoil y
operador Suncho
trampa de agua horas semanas trampa de agua
Calibrador,
. . . cada 6 - SR
Sistema de | Calibrar los inyectores 2 horas meses mecénico | limpia inyector y ] q
combustible toberas l:fgzs €
Remplazar los sellos de la bomba 4 horas cada 12 mecanico kit de sellos, hexaconales
de alta presion meses solenoide de paro jue%o de '
Limpiar tanque de combustible 1 hora ?SSZS operador |- dados, rachet,
— Torquimetro
Limpiar los conductos de
. 0,5 horas | cada mes operador |-
combustible

9¢T



Continuacién de la tabla 6.2

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Tractor Elaborado por
Responsable Pag. 3de5
. . . L Mano de . . . .
Sistema Actividad Duracion | Periodicidad obra Pieza o material | Herramientas | Observaciones
Verificar las bandas, tambores, 05 horas | cada mes operador | - i
conductos e hidroback ' P
Juego de
] Graduar las bandas de freno 1 hora cada 2 operador |- Ilé?ves
Sistema de e hexagonales
frenos Cambiar bandas de freno 1 hora ?gsiiz operador | bandas de freno alicate de ’
- presion y
Cambiar hidroback y sellos de 1 hora cada 48 operador | kit de sellos, destornillador
bomba meses de pala 4#
Verificar el nivel de aceite de caja | 0,25
. Semanal operador |- -
de cambios horas
- 0,25
Verificar las crucetas h Semanal - -
oras
S|stema_de Cambio de crucetas 1 hora cada 6 Crucetas
potencia meses ; d
uego de
Cambio de aceite del diferencial g’zs cada 24 operador | Aceite 80W90 llaves
oras meses
da 12 Aceite 15W40 hexagonales
. . . cada ceite
Cambio de aceite de caja 1 hora meses operador API SS

LET



Continuacién de la tabla 6.2

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Tractor Elaborado por
Responsable Pag. 4de5
. . ., Lo Mano de . . . .
Sistema Actividad Duracion | Periodicidad obra Pieza o material | Herramientas | Observaciones
Aceite 15W40 Suncho,
API SS, Filtro de Juego de
Cambio de aceite y filtros 0,25 cada 3 Operador ace|tg, filtro . llaves
horas semanas centrifugo, Filtro | hexagonales,
segundario (si juego de
Sistema aplica) llaves Allen
motor Kit de Juego de
llaves
cada 60 - empacad_uras, hexagonales
Rearmado del motor 12 horas mecéanico | master kit de : :
meses . Torquimetro,
motor, pistones, .
. juego de
camisas.
dados
Verificar el estado del Fanclutch g’olris semanal operador |- Tester
Verificar el flujo de la bombade |0,15
semanal operador |- -
agua horas
. Verificar las mangueras 0,15 semanal operador |- -
Sistema de horas
refrigeracion hidrojet,
. _— . juego de
Realizar limpieza al radiador 0,5 horas | cada 1 mes |operador | Detergente llaves
hexagonales
. 0,15 cada 3 mangueras de Alicate de
Cambiar mangueras operador . .
horas meses radiador presion

8T



Continuacién de la tabla 6.2

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Tractor Elaborado por
Responsable Pag. 5de5
Sistema Actividad Duracion | Periodicidad 21')?20 de Pieza o material | Herramientas | Observaciones
0,15 q
Verificar los niveles de aceite horas semanal operador | _ -
Verificar el estado de las 0,15
mangueras de alta y baja presién | horas cada 1 mes operador | _ -
Sistema de - . 0,15 operador
. Verificar la presion de labomba | horas cada 1 mes - -
potencia
hidraulica . 2 horas | 6392 36 - . Juego de
Cambiar los sellos de la bomba meses mecanico | kit de sellos llaves
0,15 cada 24 operador hexagonales,
Cambiar mangueras horas meses Mangueras Torquimetro,
cada 12 operador juego de
Cambiar aceite 0,5 horas | meses Aceite 15w40 dados
Verificar el estado del acople 0,5 horas | semanal operador |- -
\/_erlflcar el estado del reductor de operador
giro 0,5 horas | semanal - -
. Cambiar el aceite al reductor de Cada 6 Juego de
tf)lrzt: %i?zz giro 0,5 horas | meses operador Aceite 80W90 llaves
hexagonales,
Torquimetro,
Cada 24 operador juego de
Cambiar las chumaceras 0,5 horas | meses Chumaceras dados
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Tabla 6.3 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la maquina de oruga (Elaboracion propia,2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar:

Méquina de Oruga

Elaborado por

Responsable

Pag.

1de3

Sistema Actividad Duracion Periodicidad Mano de obra | Pieza o material Herramientas | Observaciones
Aceite 15W40 suncho. Juedo
API SS, Filtro de o llaves
Cambio de aceite y 0.25 horas cada 3 Overador aceite, filtro hexadonales
filtros ' semanas P centrifugo, Filtro | . ) '
o juego de llaves
segundario (si
. - Allen
Sistema motor aplica)
Kit de
Juego de llaves
empacaduras, hexaqonales
Rearmado del motor |12 horas cada 60 meses | mecanico master Kit de g6 '
. Torquimetro,
motor, pistones, .
- juego de dados
camisas.
Verlflgar los niveles 0,15 horas operador
de aceite semanal - -
Verificar el estado
Sist d de las mangueras de | 0,15 horas operador
Isofenr:iiae alta y baja presion cada 1 mes - -
P . Verificar la presion
motriz 0,15 horas operador
A de la bomba cada 1 mes - -
hidraulica -
Cambiar los sellos 2 horas Juego de llaves
de la bomba cada 36 meses | mecanico kit de sellos hexagonales,
Cambiar mangueras | 0,15 horas cada 24 meses | operador Mangueras Torquimetro,
Cambiar aceite 0,5 horas cada 12 meses | operador Aceite 15w40 juego de dados

orT



Continuacion de la tabla 6.3

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar:

Méquina de Oruga

Elaborado por

Responsable Pag. 2de3
Sistema Actividad Duracién Periodicidad Mano de obra | Pieza o material Herramientas | Observaciones

Verificar el estado
de las ruedas
motrices 1 hora cada 1 mes operador - -

Sistemade | Verificar el estado

potencia de la oruga 1 hora cada 1 mes operador -
motriz Verificar el estado

hidréaulica del conversor Juego de llaves
hidrdulico 0,5 horas cada 6 meses | mecanico Mandémetro hexagonales,
Cambiar sellos del Torquimetro,
conversor hidraulico | 2 horas cada 48 meses | mecanico Kit de sellos juego de dados
Verificar el estado 0,15 horas semanal operador - Tester
del Fanclutch
Verificar el flujo de 0,15 horas semanal operador - -
la bomba de agua

Sistema de Verificar las 0,15 horas semanal operador - -

. .. | mangueras
refrigeracion ——
Realizar limpieza al hidrojet, juego
. 0,5 horas cada 1 mes operador Detergente de llaves
radiador
hexagonales
Cambiar mangueras | 0,15 horas cada 3 meses | operador mangueras de AI'C?te de
radiador presion
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Continuacion de la tabla 6.3

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar:

Magquina de Oruga

Elaborado por

Responsable

Pag.

3de3

Sistema Actividad Duracion Periodicidad Mano de obra | Pieza o material Herramientas | Observaciones
Verificar el estado 0,15 horas semanal operador - Tester
del Fanclutch
Verificar el flujo de 0,15 horas semanal operador - -
la bomba de agua
Sistema de Verificar las 0,15 horas semanal operador - -
. .. | mangueras
refrigeracion ——
Realizar limpieza al hidrojet, juego
. 0,5 horas cada 1 mes operador Detergente de llaves
radiador
hexagonales
Cambiar mangueras | 0,15 horas cada 3 meses | operador mangueras b AI'C?,te de
radiador presion
Revisar la presion
deI_S|stema en la 0,25 horas semanal operador - mandmetro
salida de la bomba
de alta presion
Cambio de filtro de . .
. cada 2 Filtro de gasoil y
gasoil y trampa de 0,25 horas operador Suncho
agua semanas trampa de agua
Sistema de f:allbrar los 2 horas cada 6 meses | mecéanico Qallbrador, limpia
. inyectores inyector y toberas
combustible

Remplazar los sellos kit de sellos Juego de llaves
de la bomba de alta | 4 horas cada 12 meses | mecanico o g

resion solenoide de paro | hexagonales,
presio juego de dados,
Limpiar tanque de

. 1 hora cada 6 meses | operador - rachet,

combustible .

—— Torquimetro
Limpiar los
conductos de 0,5 horas cada mes operador -
combustible

44!



Tabla 6.4 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en el Payloader (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Payloader Elaborado por
Responsable Pag. 1de4
Sistema Actividad Duracién | Periodicidad Mano de obra | Pieza o material | Herramientas Observaciones
Aceite 15W40
API SS, Filtro Suncho, Juego
Cambio de aceite de aceite, filtro de llaves
; y 0,25 horas | cada 3 semanas | Operador centrifugo, hexagonales,
filtros ; .
Filtro juego de llaves
. segundario (si Allen
Sistema motor aplica)
Kit de
Juego de llaves
empacaduras, hexagonales
Rearmado del motor | 12 horas cada 60 meses | mecanico master kit de 9 !
. Torquimetro,
motor, pistones, | .
X juego de dados
camisas.
Verlflc_:ar los niveles 0,15 horas operador
de aceite semanal - -
Verificar el estado
de las mangueras de | 0,15 horas operador
Sistema de alta y baja presion cada 1 mes - -
potencia motriz | Verificar la presion
hidraulica de la bomba 0,15 horas cada 1 mes operador - -
Cambiar los sellos 2 horas Juego de llaves
de la bomba cada 36 meses | mecanico kit de sellos hexagonales,
Cambiar mangueras | 0,15 horas | cada 24 meses | operador Mangueras Torquimetro,
Cambiar aceite 0,5horas |cada 12 meses |operador Aceite 15w40 juego de dados

evt



Continuacién de la tabla 6.4

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Payloader Elaborado por
Responsable Pag. 2de 4
Sistema Actividad Duracion Periodicidad Mano de obra | Pieza o material | Herramientas Observaciones

Verificar el estado
de las ruedas
motrices 1 hora cada 1 mes operador - -

Sistema de Verificar el estado

. ._ | de la oruga 1 hora cada 1 mes operador -
potencia motriz —
P Verificar el estado

hidraulica
del conversor Juego de llaves
hidrdulico 0,5horas | cada 6 meses mecéanico Mandmetro hexagonales,
Cambiar sellos del Torquimetro,
conversor hidraulico | 2 horas cada 48 meses | mecanico Kit de sellos juego de dados
Verificar el estado 0,15 horas | semanal operador - Tester
del Fanclutch
Verificar el flujo de 0,15 horas | semanal operador - -
la bomba de agua

Sistema de Verificar las 0,15 horas | semanal operador - -

. - mangueras
refrigeracion ———
Realizar limpieza al hidrojet, juego
. 0,5 horas cada 1 mes operador Detergente de llaves
radiador
hexagonales
Cambiar mangueras | 0,15 horas | cada 3 meses operador mangueras de A"C?‘Fe de
radiador presion
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Continuacién de la tabla 6.4

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Payloader Elaborado por
Responsable Pag. 3de4
Sistema Actividad Duracion Periodicidad Mano de obra | Pieza o material | Herramientas Observaciones
Verificar el estado 0,15 horas | semanal operador - Tester
del fancluch
Verificar el flujo de 0,15 horas | semanal operador - -
la bomba de agua
Sistema de Verificar las 0,15 horas | semanal operador - -
. - mangueras
refrigeracion ——
Realizar limpieza al hidrojet, juego
. 0,5 horas cada 1 mes operador Detergente de llaves
radiador
hexagonales
Cambiar mangueras | 0,15 horas | cada 3 meses operador mangueras de A||c_a1,te de
radiador presion
Revisar la presién
dEI. sistema en la 0,25 horas | semanal operador - mandmetro
salida de la bomba
de alta presion
Cambio de filtro de Filtro de gasoil
gasoil y trampade |0,25 horas |cada 2 semanas |operador y trampa de Suncho
agua agua
. Calibrador,
. Calibrar los - T
Sistema de : 2 horas cada 6 meses mecénico limpia inyector
. inyectores
combustible y toberas
Remplazar los sellos kit de sellos, Juego de llaves
de la bomba de alta |4 horas cada 12 meses | mecénico solenoide de hexagonales,
presion paro juego de dados,
Limpiar tanque de 1 hora cada 6 meses operador - rachet,
combustible Torquimetro
Limpiar los
conductos de 0,5 horas cada mes operador -
combustible
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Continuacién de la tabla 6.4

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar:

Payloader

Elaborado por

Responsable

Pag.

4de4d

Sistema Actividad Duracion | Periodicidad Mano de obra | Pieza o material | Herramientas Observaciones
Verificar el estado de los
componentes del | 1 hora cada 6 meses Operario
arranque Juego de dados,
Cambio de los carbones . Carbones, rachet, juego de
y carbonera 1,5 horas | cada 12 meses | Operario Carbonera llaves
Sistemade | Cambio de bendix 1,5 horas | cada 36 meses | Operario Bendix hexagonales
arranque Cambio de automatico 1,5 horas | cada 24 meses | Operario Automatico de
del arranque arranque 12v
Verificar el circuito de
encendido, circuito de Electro
. 2 horas | cada 12 meses - -
potencia y control de mecanico
arranque. Tester
Verificar el estado del | 0,25 cada 1 mes Electro i multimet,ro
cortador de corriente horas mecéanico . '
Verificar los circuitos de pinza
Sistema de . Electro amperimétrica
control, fusibles, | 1 horas | cada 3 meses . -
apoyo . mecanico
fusilera y cableado
Verificar  indicadores Electro
0,5 horas | cada 3 meses et -
del panel mecanico
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Tabla 6.5 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la Bomba de agua (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Bomba de agua Elaborado por
Responsable Pag. ldel
Sistema Actividad Duracién | Periodicidad Mano de Pleza 0 Herramientas | Observaciones
obra material
Revisar los
componentes Pinza
eléctricos, el panel, los amperimeétrica,
protectores y alicate,
elementos internos 1 hora |cadalmes |electricista |- destornilladores
Revisar rodamientos y cada 6
sellos 2 horas | meses electricista |-
Sistema | Cambiar rodamientos cada 18
motor |y sellos 2 horas | meses electricista |-
Revisar el caudal de la | 0,15 cada 6
bomba horas meses electricista
cada 24
Cambiar el imper 2 horas | meses electricista
Sistema cada 60 juego de llaves
bomba | Cambiar turbina 3 horas |meses electricista hexagonales
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Tabla 6.6 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la moto bomba (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Moto bomba Elaborado por
Responsable Pag. ldel
Sistema Actividad Duracién | Periodicidad Mano de Pleza_o Herramientas | Observaciones
obra material

Aceite Jsu ueg%hg’e

Cambio de aceite y 0,25 cada 3 15W4O AP Ilaves

: . Operador | SS, Filtro de

filtros (si aplica) horas semanas o hexagonales,
aceite (si ;

. aplica) Juego de
Sistema Ilaves Allen
motor Kit de Juego de

empacaduras, Ilaves
cada 24 - master kit de | hexagonales,
Rearmado del motor 6 horas mecanico .
meses motor, Torquimetro,
pistones, juego de
camisas. dados
Revisar el caudal de la |0,15 cada 6 Juego de
bomba horas meses electricista Ilaves
cada 24 hexagonales,
Cambiar el imper 2 horas | meses electricista Torquimetro,
Sistema cada 60 juego de
bomba | Cambiar turbina 3 horas |meses electricista dados
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Tabla 6.7 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la rastra (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maquinaria a aplicar: Rastra Elaborado por
Responsable Pag. ldel
Sistema Actividad Duracion | Periodicidad Mano de Pleza_o Herramientas | Observaciones
obra material
Revisar nivel de aceite
hidraulico 0,15 horas |semanal operador |-
Revisar piston y sellos
de pistdn hidraulico 0,15 horas |semanal operador |-
Revisar presién de aire
. en los cauchos 0,15 horas |diario operador |-
Sistema de - .
.- | cambiar sellos cada 6 Kit de
Suspension |, . . .
hidraulicos 1 hora meses operador | sellos Juego de
revisar rodamientos y Grasa alta Ilaves
punta de eje 1 hora cada 1l mes |operador |temperatura | hexagonales,
Rodamiento | Torquimetro,
cada 12 interno y juego de
cambiar rodamientos 1 hora meses operador | externo dados

6vT



Tabla 6.8 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la Reabonadora (Elaboracién propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Reabonadora Elaborado por
Responsable Pag. l1del
Sistema Actividad Duracion Periodicidad | Mano de obra i::tzeiizu Herramientas | Observaciones
Revisar nivel de aceite
hidraulico 0,15 horas semanal Operador -
Revisar piston y sellos de
pistén hidraulico 0,15 horas semanal Operador -
Revisar presion de aire en los
Sistemade | cauchos 0,15 horas diario Operador -
Suspension | cambiar sellos hidraulicos 1 hora cada 6 meses | operador Kit de sellos
revisar rodamientos y punta Grasa alta
. Juego de
de eje 1 hora cada 1 mes operador temperatura llaves
Rodamiento hexagonales,
interno y Torquimetro,
cambiar rodamientos 1 hora cada 12 meses | operador externo juego de dados
Revisar discos de abonado,
cadena de distribucion y
contenedores de abono 1 hora semanal
Cambiar discos de abonado | 4 horas cada 12 meses
_ Juego de
Cambiar cadena de llaves
distribucion 1 hora cada 24 meses hexagonales
Sistema de Torquimetro,
abonado | cambiar pifiones 1 hora cada 60 meses juego de dados
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Tabla 6.9 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la sembradora (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maquinaria a aplicar: Sembradora Elaborado por
Responsable Pag. 1de?2
Sistema Actividad Duracion | Periodicidad Mano de Pleza 0 Herramientas | Observaciones
obra material
Revisar nivel de aceite 0,15 semanal operador i
hidraulico horas P
Revisar piston y sellos de 0,15
AT I semanal operador -
pistén hidraulico horas
Revisar presion de aire en 0,15 diario operador i
Sistema de |los cauchos horas P
Suspension | cambiar sellos hidraulicos |1 hora cada 6 meses | operador Kit de sellos | Juego de
revisar rodamientos y punta Grasa alta llaves
; 1 hora cada 1 mes |operador
de eje temperatura | hexagonales,
cada 12 Rodamiento | Torquimetro,
cambiar rodamientos 1 hora operador interno y juego de
meses
externo dados
Revisar discos de abonado,
cadena de distribucion y 1 hora semanal
contenedores de abono
Sistema de | Cambiar discos de abonado |4 horas (rfg;iz IJIl;igeZ de
abonado -
Cambiar cadena de cada 24 hexagonales,
AR 1 hora .
distribucion meses Torquimetro,
L cada 60 juego de
cambiar pifiones 1 hora Meses dados
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Continuacion de la tabla 6.9

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maquinaria a aplicar: Sembradora Elaborado por

Responsable Pag. 2 de 2
Sistema Actividad Duracién | Periodicidad cl\)/lbigo de rlzl:tzeari(;l Herramientas | Observaciones

Revisar discos de

siembra, cadena de

distribucion y

contenedores de semillas |1 hora |semanal

Cambiar discos de cada 12 Juego de

siembra 4 horas | meses Ilaves

Cambiar cadena de cada 24 hexagonales,

distribucion 1 hora |meses Torquimetro,
Sistema de cada 60 juego de

siembra | cambiar pifiones 1hora |meses dados

45y



Tabla 6.10 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la rotativa (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Magquinaria a aplicar: Rotativa Elaborado por
Responsable Pag. l1del
Sistema Actividad Duracion | Periodicidad | Mano de obra i::tzeiizu Herramientas | Observaciones

Revisar nivel de aceite
hidraulico 0,15 horas | semanal operador -
Revisar piston y sellos de
piston hidraulico 0,15 horas | semanal operador -
Revisar presion de aire en los

Sistema de | cauchos 0,15 horas | diario operador -

Suspension | cambiar sellos hidraulicos 1 hora cada 6 meses | operador Kit de sellos
revisar rodamientos y punta de Grasa alta
eje 1 hora cada 1 mes operador temperatura

Rodamiento Juedo de
interno y Ile?ves

cambiar rodamientos 1 hora cada 12 meses | operador externo hexagonales
Verificar el estado de la Torquimetro,
cuchilla 0,15 horas | semanal operador juego de dados
verificar el estado del toma
fuerza 0,15 horas | diario operador

Sistema de

corte reemplazar la cuchilla 1 hora cada 48 meses | operador cuchilla

€aT1



Tabla 6.11 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la asperjadora (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maquinaria a aplicar: Asperjadora Ejecutado por
Responsable Pag. ldel
Sistema Actividad Duracion Periodicidad Mano de Pleza_o Herramientas | Observaciones
obra material

Verificar el nivel
de aceite
hidraulico 0,15 horas | diario operador - -
Verificar los
sellos de la
bomba de

. transferencia 1 hora cada 1 mes |operador - -

Sistema de —
riego Verificar el _

reductor de giro cada 6
del ventilador 0,5 horas meses operador - -
Limpiar los Varilla
aspersores 0,5 horas semanal operador - limpiadora
Cambiar
boquillas del cada 6 Boquillas de | Juego de
aspersor 1 hora meses operador aspersor llaves
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Tabla 6.12 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la Bazuca (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maquinaria a aplicar: Bazuca Elaborado por
Responsable Pag. ldel

Sistema Actividad Duracion Periodicidad Mano de obra i:ztzeé:i(;l Herramientas Observaciones
Revisar los
componentes Pinza
eléctricos, el 1 hora cada 1 mes electricista - ar_nperlmetrlca,
panel, los alicate,
protectores y destornilladores

. elementos internos

Sistema motor -
Revisar
rodamientos y 2 horas cada 6 meses electricista -
sellos juego de llaves
Cambiar hexagonales
rodamientos y 2 horas cada 18 meses | electricista -
sellos
Verificar el estado 1 hora semanalmente | operador
del sin fin P
Cambiar el aceite 0,5 horas cada 24 meses | operador juego de llaves
al reductor hexagonales

Sistema ;{ﬁrflifrl]car el eje del 0,5 horas cada 12 meses | operador
tornillo sin fin
. Grasa, .
lubricar las : juego de llaves
. . 2 horas cada 6 meses operador Rolinera
rolinera internas . hexagonales
internas

Verificar el estado 0,12 horas cada 1 mes operador
del acople
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Tabla 6.13 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la Encaladora (Elaboracién propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Magquinaria a aplicar: Encaladora Elaborado por
Responsable Pag. 1del
Sistema Actividad Duracion Periodicidad Mano de obra rF::tZeari(;I Herramientas Observaciones
Verificar las
conexiones
con el eje del
toma fuerza 0,15 horas Semanal operador - -
Verificar el
reductor de
giro 0,5 horas Semanal operador - -
Cambiar el
aceite del Aceite
vertido de cal reductor de monogrado juego de llaves
giro 0,15 horas cada 12 meses | operador 120 hexagonales
Verificar las
rejillas de
dispersion 0,15 horas Semanal operador -
Cambiar las
rejillas de Rejillas de juego de llaves
dispersion 0,15 horas cada 12 meses | operador dispersion hexagonales
Limpiar el
contenedor de
cal 0,15 horas Semanal operador Detergente Hidrojet, cepillo
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Tabla 6.14 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en el Sub Solador (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maquinaria a aplicar: Sub Solador Elaborado por
Responsable Pag. ldel
Sistema Actividad Duracién Periodicidad Mano de obra ;Iaezeiic;I Herramientas | Observaciones
Revisar las
conexiones del contra
Sistema de Sub peso_ 0,15 horas semanal operador -
solado Verlfllcar el estado de
las plas 0,15 horas mensual operador -
Juego de llaves
Cambiar las plas 1 hora cada 48 meses | operador Plas de acero | hexagonales
Verificar los niveles
de aceite del sistema | 0,15 horas semanal operador - -
Limpiar los sellos del
Sistemade | piston 0,5 horas semanal operador - -
suspension | Revisar los cauchos | 0,15 horas cada 1 mes operador - -
Juego de llaves
Cambiar los sellos del Kit de sellos hexagonales,
pistén 1 hora cada 12 meses | operador hidréaulicos extractor
. Verificar el estado de
Sistema de
acople los componentes del
acople 1 hora semanal operador - -

LST



Tabla 6.15 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en el VVagon de Descarga (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maquinaria a aplicar: Vagon de descarga Elaborado por

Responsable Pag. 1del

Sistema

Actividad

Duracion

Periodicidad

Mano de obra

Pieza o
material

Herramientas

Observaciones

Sistema de
suspension

Revisar los
rodamientos y
punta de eje

1 hora

cada 1 mes

Operador

reemplazar los
rodamientos

1 hora

cada 6 meses

Operador

Rodamientos

verificar el
desgaste de los
cauchos y la
presion

0,15 horas

semanal

Operador

Medidor de
presion

Sistema de
frenos

Verificar el nivel
de fluido de
freno

0,15 horas

diario

Operador

Verificar el
sistema eléctrico

0,15 horas

semanal

Operador

Verificar el
estado de las
bandas de freno
y tambores

0,15 horas

semanal

Operador

cambiar bandas
de freno

1,5 horas

cada 4 meses

Operador

Juego de llave
hexagonales

Sistema de
acople

Verificar el
estado del
sistema de acople

0,5 horas

semanal

Operador
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Tabla 6.16 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la Picadora (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maquinaria a aplicar: Picadora Elaborado por
Responsable Pag. l1del
Sistema Actividad Duracion Periodicidad | Mano de obra E::tzearic;I Herramientas | Observaciones

Verificar los
niveles de aceite
del sistema 0,15 horas semanal operador - -

Sistema de Limp_iar, los sellos

suspensien del plston 0,5 horas semanal operador - -
Revisar los cauchos | 0,15 horas cada 1 mes operador - -

Juego de llaves
Cambiar los sellos Kit de sellos hexagonales,
del piston 1 hora cada 12 meses | operador hidraulicos extractor
Verificar el estado
de las cuchillas 1 hora semanal operador
Verificar el estado
del aumentador de
giro 1 hora semanal operador
. Verificar el
Sistema de .
corte conducto _de salida

del material 1 hora semanal operador
Cambiar el aceite
del aumentador de
giro 0,15 horas cada 12 meses | operador Aceite 120
Cambiar las Juego de llaves
cuchillas 4 horas cada 24 meses | operador Cuchillas hexagonales
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Tabla 6.17 Descripcion de las actividades de mantenimiento a aplicar en la Bomba de agua (Elaboracion propia, 2019)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquinaria a aplicar: Picadora Elaborado por
Responsable Pag. ldel
Sistema Actividad Duracion Periodicidad Mano de obra rF;::tZearigl Herramientas | Observaciones
Verificar la presion de
salida del agua 0,15 horas diario operador
Limpiar la base
Sistena de glraj[o.rla 0,15 horas semanal operador cepillo
irrigacion Verlflcar la chapaleta
de giro 0,15 horas cada 1 mes operador
Cambiar la chapaleta de juego de llaves
giro 0,5 horas cada 24 meses | operador Chapaleta hexagonales

De esta forma se detallan todas las actividades de mantenimiento preventivo a aplicar a las maquinarias, su
periodicidad, la duracion, mano de obra y piezas requerida, el detalle de estas actividades se realiz6 basandonos en las
necesidades presentadas en el AMEF, ademas de incluir actividades de mantenimiento basico e inspecciones de multiples
puntos para ayudar a la deteccién de fallas, la mayoria de las actividades tienen un periodo de duracion corto, por lo que se

puede planificar la ejecucién de las mimas sin detener el sistema productivo, incluso, en la mayoria de los casos el

mantenimiento puede realizarse de noche, ya que la mayoria de los propietarios poseen galpones con iluminacién.

09T
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6.4.1.2 Determinacion del stock de repuestos para la ejecucion de las

actividades el mantenimiento preventivo

Para determinar el stock de repuestos para la ejecucion de las actividades de
mantenimiento preventivo, se tomaran en cuenta la periodicidad, los requerimientos de
las actividades a realizar y la cantidad de maquinarias y equipos, separando las mismas
por modelos, equipos, y agrupando aquellas que compartan repuestos, tanto en

cantidades, como en aplicacion.

La determinacién del stock se realizard de forma anual, aplicando la siguiente

formula

C.P.R
PER

Stock anual = * N *12 (Ecuacién 6.1)

En donde

C.P.R.: Cantidad de piezas requeridas
PER: Periodicidad (meses)
N: Numero de maquinarias 0 equipos que requieren de la pieza.

Ademas de determinar el stock del inventario se realizara el calculo del stock
minimo de repuestos necesarios para la ejecucion del plan de mantenimiento
preventivo, se tomaran los modelos diferentes de maquinarias y equipos, los
requerimientos de cada actividad, el plazo de entrega normal en el que el se puede
conseguir el repuesto en circunstancias normales, el plazo maximo de entrega en el que
se puede entrar el repuesto suponiendo que hubiera un retraso y la demanda media, la
cual es el resultado de la divisién de las piezas requeridas entre la periodicidad,

multiplicado por la cantidad existente de maquinarias y equipos.
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De esta forma nos queda que el Stock minimo sera dado por la siguiente ecuacion

C.P.R*C.E.
PER

SM = ( ) «(P.M.E.—P.N.E.) (Ecuaci6n 6.2)
En donde

C.P.R.: Cantidad de piezas requeridas

C.E.: Cantidad de equipos existentes

PER: Periodicidad

P.M.E.: Plazo mé&ximo de entrega

P.N.E.: Plazo normal de entrega

La aplicacion de esta formula puede observarse a continuacion:

Calculo del Stock anual y Stock minimo para el caso Boquillas de aspersor de

6mm

Aplicacion de la formula 6.1

C.P.R=1Und
PER: 6 (meses)
N: 34.

1
Stock anual = Z x34 %12 = 68und
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Aplicacion de la formula 6.2

C.P.R.: 1 Und
C.E.. 34

PER: 6 mes
P.M.E.:1 mes
P.N.E.: 0,25 mes

1 und = 34
s = (L34

) «(1—0,25) = 4,25 =5
6 mes

En la siguiente tabla (Tabla 6.18), se puede observar la aplicacion de estas
férmulas de forma tabulada, permitiendo asi su mejor comprension.



Tabla 6.18 Determinacion del stock de repuestos requeridos para un periodo de un afio (Elaboracién propia, 2019)

Determinacion del stock de repuestos

Magquinaria o equipo | Asperjadora de 1100 L Cantidad existente 34
. . Pieza o material Cant_idad Periodicidad Plazo de PIE,’IZ? -
Sistemas | Actividad . de piezas entrega maximo de | Stock minimo | Stock Anual
requerido ) (meses)
requeridas (meses) entrega
. Cambiar .
Sistema de : Boquillas de 68
riego goquulas aspersor de 6mm 1 6 0,25 1 5
el aspersor
Magquinaria o equipo | Asperjadora de 2500 L Cantidad existente 2
. . Pieza o material Cant'idad Periodicidad Plazo de PI?Z.O -
Sistemas | Actividad . de piezas entrega maximo de | Stock minimo
requerido . (meses)
requeridas (meses) entrega
Sisterna de Cambiar Boquillas de
o0 boquillas | aspersor de 1 6 0,25 1 1 4
g del aspersor | 10mm
Maquinaria o0 equipo | Bazuca de 6m Cantidad existente 14
. . Pieza o material Cant_idad Periodicidad Plazo de PI","ZP -
Sistemas | Actividad . de piezas entrega maximo de | Stock minimo | Stock Anual
requerido : (meses)
requeridas (meses) entrega
- Cambiar .
Sistema rodamientos Rodamientos 5 18 01 2 3 19
motor 6013
y sellos
Cambiar el .
sicema | 2CEite 2 Acelte 120 1 24 0,1 0,25 1 7
. .| reductor g
tornillo sin lubricar Ias
fin | olinera | Crasadealta 1, 6 0,1 0,25 1 28
internas temperatura
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Continuacién de la tabla 6.18

Determinacion del stock minimo de repuestos

Magquinaria o equipo | Bomba de Agua de 20Hp Cantidad existente 1
Pieza o material Cantidad Periodicidad Plazode - Plazo
Sistemas | Actividad requerido de piezas (meses) entrega maximo de | Stock minimo | Stock Anual
g requeridas (meses) entrega
Kit de sellos 1 18 0,1 1 1 1
Sistema .
motor ggfgm'ento 1 18 0,1 1 1 1
Cambiar -
rodamientos | Rodamiento 1 18 01 1 1 1
ysellos |7012 ’
Cambiar el 1
Sistena | imper Imper de 3/4 1 24 1 2 1
bomba ;
Cambiar | hina20hp |1 60 3 6 1 1
turbina
Maquinaria o equipo | Cafidn de riego Cantidad existente 3
Pieza o material Cantidad Periodicidad Plazode - Plazo
Sistemas | Actividad X de piezas entrega maximo de | Stock minimo | Stock Anual
requerido - (meses)
requeridas (meses) entrega
Cambiar la
Sistema de 2
irrigacion chapaleta Chapaleta de giro 1 24 1 2 1
de giro de 2"
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Continuacién de la tabla 6.18

Determinacion del stock minimo de repuestos

Cosechadora John Deere 4400

Maquinaria o equipo y Massey Ferguson 5650 Cantidad existente 17
. . Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de PI?ZP Stock | Stock
Sistemas | Actividad - de piezas entrega | maximo de gy
requerido . (meses) minimo | Anual
requeridas (meses) | entrega
Verificar el caudal de la Aceite hidraulico
bomba y expurgar el 0,25 1 0,05 0,25 1 51
) AWG68
sistema
Reemplazar las barras de Barra de direccion 2 12 05 1 2 34
. direccion
Sistema de Kit de sellos
direccion S 1 36 0,05 0,15 1 6
hidréaulicos
Reemplazar los sellos de los | Aceite hidraulico 539
pistones y bomba AWG68 % 36 0,05 0,25 9
Kit de orines y sellos 1 36 0.5 1 1 6
de bomba
Cambio de filtro de gasoil | Filtro de gasoil 1 0,25 0,05 0,15 7 816
dCamblo de filtro de trampa Filtro Trampa de agua | 1 0,25 0,05 0,15 7 816
e agua
Kit de calibracion 1 6 0,05 0,5 2 34
Slstema_de Calibrar los inyectores Tobera de inyeccion |8 18 1 6 38 91
combustible
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 2 34
Kit de sellos
Remplazar los sellos de la | hidraulicos 1 12 0,05 015 1 17
bomba de alta presion Solenoide de paro 1 12 1 1,5 1 17
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Continuacién de la tabla 6.18

Determinacion del stock minimo de repuestos

Cosechadora John Deere 4400 y

Maquinaria o equipo Massey Ferguson 5650 Cantidad existente 17
. . Pieza o material C_antldad de Periodicida Plazo de PI",’IZP Stock Stock
Sistemas Actividad - piezas entrega | maximo de P
requerido . d (meses) minimo | Anual
requeridas (meses) | entrega
. Cambiar bandas de freno bandas de freno 1 12 1 2 2 17
Sistema de B
frenos Cambiar hidroback y sellos kit de sellos 1 48 1 5 1 5
de bomba
Cambio de crucetas Crucetas 4 6 1 2 12 136
Sistema de | Cambio de aceite del Aceite 80W90 5 24 1 5 4 43
potencia | diferencial
Cambio de aceite de caja Aceite 15W40 API SS |19 12 1 2 27 323
516
Aceite 15W40 API SS |19 0,75 1 2 431 8
Cambio de aceite y filtros | Filtro de Aceite 2 0,75 1 2 46 544
. Filtro centrifugo 1 0,75 1 2 23 2172
Sistema
motor Filtro segundario 1 0,75 1 2 23 212
Kit de empacaduras |1 60 1 5 2 4
Rearmado del motor Master Kit 1 60 1 5 2 4
Silicon Gris de alta 4 60 1 5 2 14
temperatura
Sistema de | Realizar limpieza al radiador | Detergente 1 1 1 15 9 204
refrigeracion | cambiar mangueras Mangueras de agua | 2 3 1 15 6 136
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Continuacién de la tabla 6.18

Determinacion del stock minimo de repuestos

Cosechadora John Deere 4400 y

Maquinaria o equipo Massey Ferguson 5650 Cantidad existente 17
. Plazo
. . Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de méaximo |Stock |Stock
Sistemas Actividad requerido de piezas (meses) entrega de . Anual
g requeridas (meses) minimo | Anua
entrega
Reemplazar los tomillos | )06 sin fin 3 12 1 6 22 51
sin fin
Sistema de - - 51
cosecha Reemplazar cangilones Cangilones 12 48 1 8 30
Reemplazar cadena de S 7
distribucion Cadena de distribucion |2 60 1 2 1

891



Continuacién de la tabla 6.18

Determinacion del stock minimo de repuestos

Maquinaria o equipo Cosechadora John Deere 4400 | Cantidad existente 6
Sistemnas Actividad Pieza o material (Zie;r;ggad de Periodicidad :rlsrzg ge rpr:gifmo de Stock | Stock
requerido P : (meses) g minimo | Anual
requeridas (meses) entrega
Verificar el caudal de | Aceite
la bombay expurgar | hidraulico 0,25 1 0,05 0,25 1 6
el sistema AW68
Reemplazar las barras | Barra de
de direccién direccion 2 12 0.5 1 1 4
S|§tem§,de K_lt cile s_ellos 1 36 0,05 0,15 1 1
direccién hidraulicos
Reemplazar los sellos | Aceite
de los pistones y hidraulico 95 36 0,05 0,25 4 64
bomba AW68
Kit de orines y
sellos de bomba 1 36 0.5 1 1 1
g:srgﬁ'o defiltrode iy de gasoil |1 0,25 0,05 0,15 3 96
Cambio de filtro de Filtro Trampa 1 0.25 0,05 0.15 3 9%
trampa de agua de agua
Kitde 1 6 0,05 0,5 1 4
. calibracion
Sistema de Calibrar los inyectores | Tobera de
combustible y obera 6 18 1 6 10 11
inyeccion
Limpia inyector |1 6 0,05 0,5 1 4
Remplazar los sellos | KItde sellos 1 12 0,05 0,15 1 2
hidraulicos
de la bomba de alta Solenoide de
presion 1 12 1 1,5 1 2
paro

6971



Continuacién de la tabla 6.18

Determinacion del stock minimo de repuestos

Magquinaria 0 equipo

Cosechadora John Deere 4400

Cantidad existente

Pieza o material Cantidad Periodicidad Plazo de rPnIg)Z:mo Stock | Stock
Sistemas Actividad - de piezas entrega o
requerido - (meses) de minimo | Anual
requeridas (meses)
entrega
. Cambiar bandas de freno | bandas de freno 1 12 1 2 1 2
Sistema de Cambiar hidroback
frenos y kit de sellos 1 48 1 2 1 1
sellos de bomba
Cambio de crucetas Crucetas 4 6 1 2 4 16
Slstema_de C_amblo _de aceite del Aceite 8OW90 5 24 1 5 2 5
potencia | diferencial
Cambio de aceite de caja | Aceite 15W40 19 12 1 2 10 38
Aceite 15W40 19 0,75 1 2 152 608
Cambio de aceite v filtros Filtro de Aceite 2 0,75 1 2 16 64
y Filtro centrifugo 1 0,75 1 2 8 32
Sistema Filtro segundario 1 0,75 1 2 8 32
motor Kit de empacaduras |1 60 1 5 1 1
Rearmado del motor g{lﬁster lé't e alt L 60 L > L !
ilicon Grisdealta | , 60 1 9 1 5
temperatura
Sistema de Rze}llgar limpieza al Detergente 1 1 1 15 3 24
refrigeracién raciagor
Cambiar mangueras Mangueras de agua |2 3 1 15 2 16
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Continuacién de la tabla 6.18

Determinacion del stock minimo de repuestos

Maquinaria o equipo Cosechadora Laverda 1320 Cantidad existente 2
. . Pieza o material Qantldad de Periodicidad Plazo de PI?ZQ Stock | Stock
Sistemas Actividad requerido piezas (meses) entrega | maximo minimo | Anual
g requeridas (meses) |de entrega u
Verificar el caudal de S
la bomba y expurgar | A Ceite hidraulico 5 5 1 005  |0.25 1 6
. AWG68
el sistema
Reemplazar las barras S 4
; de direccion Barra de direccion 2 12 0,5 1 1
Sistema de i
Kit de sellos 1
direccién hidréulicos ! 36 0,05 0.15 !
Reemplazar los sellos Aceite hidraulico
de los pistones y 95 36 0,05 0,25 2 64
AWG68
bomba Kit de orines 'y
1 1 1 1
sellos de bomba 36 0.5
;Z:Srgibllo defiltrode | oiyiro de gasoil 1 0,25 0,05 0,15 1 96
Cambio de filtro de | Filtro Trampa de 96
trampa de agua agua 1 0,25 0,05 0,15 1
Kit de calibracion |1 6 0,05 0,5 1 4
Sistema de Calibrar los Tobera de 11
combustible inyectores inyeccion 8 18 1 6 3
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 1 4
Remplazar los K?t d’e s.ellos 1 12 0,05 0,15 1 2
sellos de la bomba | hidraulicos
de alta presidn Solenoide de paro |1 12 1 1,5 1 2
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Continuacién de la tabla 6.18

Determinacion del stock minimo de repuestos

Maquinaria o equipo Cosechadora Laverda 1320 Cantidad existente 2
. . Pieza o material C_antldad de Periodicidad Plazo de PI‘?ZQ Stock
Sistemas Actividad requerido piezas (meses) entrega méaximo de Anual
g requeridas (meses) |entrega u
Cambiar bandas de 2
Sistema de | freno bandas de freno 1 12 1 2
frenos Cambiar hidroback y . 1
sellos de bomba kit de sellos 1 48 1 2
Cambio de crucetas | Crucetas 4 6 1 2 16
Sistema de | Cambio de aceite del . 5
potencia diferer_mial - Aceite 80W90 5 24 1 2
g;}g‘b'o deaceite de | Aceite 15W40 API SS |19 12 1 2 38
Aceite 15W40 API SS |19 0,75 1 2 608
; . 64
Cambio de aceite y Filtro de Aceite 2 0,75 1 2
filtros Filtro centrifugo 1 0,75 1 2 32
Sistema Filtro segundario 1 0,75 1 2 32
motor
Kit de empacaduras |1 60 1 5 1
Rearmado del motor | Master Kit 1 60 1 5 !
Silicon Gris de alta 4 60 1 2 2
temperatura
Realizar limpieza al 24
Sistema de | radiador Detergente 1 1 1 1,5
refrigeracion Cambiar mangueras Mangueras de agua |2 3 1 1,5 16
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Continuacién de la tabla 6.18

Determinacion del stock minimo de repuestos

Maquinaria o equipo

Cosechadora Laverda 1320

Cantidad existente

Pieza o material Cantidad Periodicidad Plazo de rPnIg)Z:mo Stock | Stock
Sistemas Actividad requerido de piezas (meses) entrega de . Anual
a requeridas (meses) minimo | Anua
entrega
Reemplazar los . e 6
tornillos sin fin Tornillos sin fin 3 12 1 6 3
Sistema de | Reemplazar . 6
cosecha | cangilones Cangilones 12 48 1 8 4
Reemplazar cadena | Cadena de 2
de distribucién distribucion 2 60 1 2 1
Maquinaria o equipo Encaladorade 2, 3y 6m Cantidad existente
: Plazo
. . Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de maximo |Stock |Stock
Sistemas Actividad requerido de piezas (meses) entrega de . Anual
a requeridas (meses) minimo ua
entrega
Cambiar el aceite Aceite monogrado 1 12 1 2 1 3
del reductor de giro | 120
Vertido de | Cambiar las
cal rendirlas de 2 12 1 2 1 6
dispersion Rejillas de dispersion
Limpiar el 144
contenedor de cal Detergente ! 0,25 ! 2 12

€LT



Continuacién de la tabla 6.18

Magquinaria o equipo Magquina de oruga Caterpillar D5 serie C | Cantidad existente 3
. L Pieza o material Qantldad de Periodicidad Plazo de PI?Z.O Stock | Stock
Sistemas Actividad X piezas entrega | maximo P
requerido . (meses) minimo | Anual
requeridas (meses) | de entrega
Aceite 15W40 19 0,75 1 2 76 912
. . . Filtro de Aceite 2 0,75 1 2 8 96
Cambio de aceite y filtros Filtro centrifugo 1 0,75 1 2 4 48
Sistema Filtro segundario 1 0,75 1 2 4 48
motor Kit de empacaduras 1 60 1 5 1 1
Rearmado del motor g{lla}ster g't S alt 1 60 1 5 1 1
ilicon Gris de alta 4 60 1 5 1 3
temperatura
camblarlos sellos defa it de sellos 1 36 1 2 1 1
Sistema de :
potencia Cambiar mangueras [I;/Ir:;%l:]eras de alta y baja 6 24 2 5 3 9
oz [Cambiar aceite Aceite 15w40 95 12 1 2 24 285
Cambiar sellos del Kit de sellos de
L 1 48 1 5 1 1
conversor hidraulico conversor
Sistema de gz?:;ééi limpieza al Detergente 1 1 1 1,5 2 36
refrigeracion Cambiar mangueras Mangueras de agua 2 3 1 15 1 24
Cambio de filtro de gasoil | Filtro de gasoil 1 0,25 0,05 0,15 2 144
dC:r;gbdg de filtro de trampa | ooy o Trampa de agua | 1 0,25 005 |015 2 144
Sistema de Kit de calibracion 1 6 0,05 0,5 1 6
combustible | Calibrar los inyectores Tobera de inyeccion 6 18 1 6 5 12
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 1 6
Remplazar los sellos de la | Kit de sellos hidraulicos |1 12 0,05 0,15 1 3
bomba de alta presion Solenoide de paro 1 12 1 15 1 3
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Motobomba de 15y 20hp Cantidad existente 9
. . Pieza o material C_anudad de Periodicidad Plazo de PI?Z.O Stock | Stock
Sistemas Actividad requerido piezas (meses) entrega | maximo minimo | Anual
g requeridas (meses) |de entrega nua
Cambio de aceite y | Aceite 15W40 API
filtros (si aplica) SS 1 0.75 1 2 12 144
Sistema Master Kit de
motor Rearmado del motor . 24 . 2 . 5
motor Kit de 1 24 1 5 1 5
empacaduras
. . Imper de eje de
Sistema Cambiar el imper 3/4 1 24 1 6 2 5
bomba Cambiar turbina g::rzc,:?sa de turbina 1 60 1 6 1 2
Maquinaria o equipo Motobomba de 30 y 25hp Cantidad existente 6
. . Pieza o material C_antldad e Periodicidad Plazo de PI?ZS) Stock | Stock
Sistemas Actividad requerido piezas (meses) entrega | maximo minimo | Anual
g requeridas (meses) |de entrega nua
Cambio de aceite y | Aceite 15W40 API
filtros (si aplica) SS 1 0.75 1 2 8 96
Sistema Master Kit de
motor Rearmado del motor ! 24 1 2 . 3
motor Kit de 24 1 5 1 3
empacaduras
. Cambiar el imper | Imper de ejede 1" |1 24 1 6 2 3
Sistema Carcasa de turbina
bomba Cambiar turbina 1 60 1 6 1 2

de 4"
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Motobomba de 150hp Cantidad existente 2
. Plazo
. - Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de maximo |Stock |Stock
Sistemas Actividad requerido de piezas (meses) entrega de minimo | Anual
g requeridas (meses)
entrega
Cambio deaceite | oo e O APL g 0,75 1 15 11 256
Sistema motor Master Kit de motor |1 60 1 2 1 1
Rearmado del motor —
Kit de empacaduras |1 60 1 2 1 1
ioral i ; " 1
Sistema Cambiar el imper Imper de eje de_2 1 60 1 6 1
bomba Cambiar turbina dCarcasa de turbina | 60 1 6 1 1
e 8"
Realizar limpieza al 24
Sistema de radiador Detergente 1 1 1 1,5 1
refrigeracion |~ 1 iar mangueras | Mangueras de agua | 2 3 1 1,5 1 16
;Z;Srgﬁlo defilrode | rio de gasoil 1 0,25 0,05 0,15 1 96
Cambio de filtro de | Filtro Trampa de 96
trampa de agua agua 1 0,25 0,05 0,15 1
Kit de calibracion |1 6 0,05 0,5 1 4
Sistemade | Calibrar los : —
combustible | invectores Tobera de inyeccion | 8 18 1 6 5 11
Limpia inyector 1 6 0,05 05 1 4
Remplazar los sellos | Kit de sellos 1 12 0,05 0,15 1 2
de la bomba de alta | Nidraulicos
presion Solenoide de paro |1 12 1 1,5 1 2

9.1



Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Payloader John Deere 544K Cantidad existente 1
. . Pieza o  material C_antldad de Periodicidad Plazo de PI?Z.O Stock Stock
Sistemas Actividad . piezas entrega maximo de | _ -
requerido . (meses) minimo | Anual
requeridas (meses) entrega
Aceite 15W40 API SS | 19 0,75 1 1,75 19 304
Cambio de aceite y |Filtro de Aceite 2 0,75 1 1,75 2 32
Sistema filtros Filtro centrifugo 1 0,75 1 1,75 1 16
motor Filtro segundario 1 0,75 1 1,75 1 16
Rearmado del motor Kit de empacaduras |1 60 1 4 1 1
Master Kit 1 60 1 4 1 1
Cambiar los sellos de la
Sist d bomba kit de sellos 1 36 . 2 1 1
;:nn;% € Mangueras de alta y 6 24 2 5 1 1
ﬁwtriz Cambiar mangueras baja presion
S Cambiar aceite Aceite 15w40 95 12 1 3 16 3
hidréaulica - -
Cambiar sellos del |Kit de sellos de
P 1 48 1 5 1 95
conversor hidraulico conversor
. Realizar limpieza al
?;::?rg?acié:e radiador Detergente 1 1 1 15 1 1
9 Cambiar mangueras Mangueras de agua 2 3 1 15 1 12
Cambio de filtro de | -y e gasoil 1 0,25 0,05 0,15 1 8
gasoil
Cambio de filtro de| -y 1ramna de agua | 1 0,25 0,05 0,15 1 48
trampa de agua
Sistema  de Kit de calibracion 1 6 0,05 0,5 1 48
combustible | Calibrar los inyectores | Tobera de inyeccién |6 18 1 6 2 2
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 1 4
Remplazar los sellos de | Kit de sellos
la. bomba de alta | hidraulicos ! 12 0.05 0.15 ! 2
presion Solenoide de paro 1 12 1 1,5 1 1
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Continuacién de la tabla 6.18

. . Payloader Caterpillar 924F; . .
Maquinaria o0 equipo Pagloader CaterpiIIaP%G Cantidad existente 3
. . Pieza o  material C_antldad de Periodicidad Plazo de Plgzp Stock Stock
Sistemas Actividad requerido piezas (meses) entrega maximo de minimo | Anual
requeridas (meses) entrega
Aceite 15W40 API SS | 24 0,75 1 1,75 72 1152
Cambio de aceite y |Filtro de Aceite 2 0,75 1 1,75 6 96
Sistema filtros Filtro centrifugo 1 0,75 1 1,75 3 48
motor Filtro segundario 1 0,75 1 1,75 3 48
Rearmado del motor Kit de em_pacaduras 1 60 1 4 1 1
Master Kit 1 60 1 4 1 1
Cambiar los sellos de la
Sistema de bomba kit de sellos . 36 . 2 . 3
potencia _ Mz_mguergls de alta y 2 24 2 5 1 1
motriz Cambiar mangueras baja presion
hidrauli Cambiar aceite Aceite 15w40 76 12 1 3 38 3
idraulica - mbi llos del|Kit de sellos d
ambiar  sellos  del | Ki e sellos de|, 48 1 5 1 998
conversor hidraulico conversor
. Realizar limpieza al
rS;::iegne]?aCié:e radia d_or Detergente 1 1 1 1,5 2 1
Cambiar mangueras Mangueras de agua 2 3 1 15 1 36
gc:srgibluo de filtro de | g de gasoil 1 0,25 0,05 0,15 2 24
Cambio de filtro de Filtro Trampa de agua | 1 0,25 0,05 0,15 2 144
trampa de agua
Sistema  de Kit de calibracion 1 6 0,05 0,5 1 144
combustible | Calibrar los inyectores | Tobera de inyeccién |8 18 1 6 7 6
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 1 16
Remplazar los sellos de | Kit de sellos
la. bomba de alta | hidraulicos ! 12 0.05 0.15 ! 6
presion Solenoide de paro 1 12 1 1,5 1 3

8.1



Continuacién de la tabla 6.18

Magquinaria o equipo Rastras de 18 discos Cantidad existente 30
. . Pieza o material Qantldad de Periodicidad Plazo de Plgzp Stock
Sistemas Actividad . piezas entrega maximo de | ~ .- Stock Anual
requerido : (meses) minimo
requeridas (meses) | entrega
cambiar sellos
hidraulicos Kit de sellos 1 6 1 2 5 60
Slstema_ ] de | revisar roQamlentos y | Grasa alta 1 1 1 2 30 360
Suspensién | punta de eje temperatura
Rodamiento interno
cambiar rodamientos |y externo 2 12 . 4 15 60
Maquinaria 0 equipo Rastras de 20 discos Cantidad existente 2
. . Pieza o material C_ant|dad de Periodicidad Plazo de PI",’IZQ Stock
Sistemas Actividad . piezas entrega méaximo de | ~ . - Stock Anual
requerido . (meses) minimo
requeridas (meses) | entrega
cambiar sellos
hidraulicos Kit de sellos . 6 . 2 . 4
Sistema  de | revisar rodamientos y | Grasa alta
L, . 1 1 1 2 2 24
Suspensién | punta de eje temperatura
. _ Rodamiento interno 5 12 1 4 1 4
cambiar rodamientos |y externo
Magquinaria o equipo Rastras de 28 discos Cantidad existente 8
. . Pieza o material C_antldad de Periodicidad Plazo de PI",’IZ.O Stock
Sistemas Actividad . piezas entrega maximo de | .- Stock Anual
requerido . (meses) minimo
requeridas (meses) | entrega
cambiar sellos
hidraulicos Kit de sellos ! 6 ! 2 2 16
Sistema  de | revisar rodamientos y | Grasa alta
L, . 1 1 1 2 8 96
Suspensién | punta de eje temperatura
_ _ Rodamiento interno 9 12 1 4 4 16
cambiar rodamientos |y externo

6.1



Continuacién de la tabla 6.18

Reabonadora de 4 hilos, 6 hilos

Maquinaria o equipo y 9 hilos Cantidad existente 22
. Plazo
. . Cantidad e Plazo de .
Sistemas Actividad Plezaq material de piezas Periodicidad entrega maximo Stpc_k Stock
requerido requeridas (meses) (meses) de minimo Anual
q entrega
cambiar sellos
hidraulicos Kit de sellos 1 6 1 2 4 44
Slstema'Qe revisar rodar_mentos Grasa alta 1 1 1 5 99 264
Suspensioén |y punta de eje temperatura
cambiar Rodamiento
rodamientos interno y externo 2 12 1 4 1 44
Cambiar discos de
abonado disco de abonado 4 12 1 6 37 88
Cambiar cadena de |cadena de
Sisterna de | distribucion distribucion 4 24 2 5 11 44
abonado | cambiar pifiones pifiones 4 60 2 6 6 18
Maquinaria o equipo Rotativa Simple Cantidad existente 17
. Plazo
. L Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de maximo | Stock Stock
Sistemas Actividad - de piezas entrega o
requerido . (meses) de minimo Anual
requeridas (meses)
entrega
cambiar sellos
hidraulicos Kit de sellos 1 6 1 2 3 34
Slstema_olle revisar rodar_nlentos Grasa alta 1 1 1 9 17 204
Suspension |y punta de eje temperatura
cambiar Rodamiento
rodamientos interno y externo 2 12 1 4 9 34
?(')Srttima de | cambio de cuchilla | Cuchilla 1 48 1 4 2 5

08T



Continuacién de la tabla 6.18

Magquinaria o equipo Rotativa de 2 cuchillas Cantidad existente 5
. . Pieza o material C_antldad de Periodicidad Plazo de PI?Z.O Stock
Sistemas Actividad . piezas entrega maximo de | ~ - Stock Anual
requerido . (meses) minimo
requeridas (meses) | entrega
cambiar sellos
hidraulicos Kit de sellos ) 6 ) 2 ) 10
Sistema de revisar rodamientos y | Grasa alta
! . 1 1 1 2 5 60
Suspensién | punta de eje temperatura
_ _ Rodamiento interno 2 12 1 4 3 10
cambiar rodamientos |y externo
Sistema de | cambio de cuchilla | Cuchilla 2 48 1 4 1 3
Maquinaria o0 equipo ﬁﬁg]sbradora de 4 hilos, 6 hilos, 9 Cantidad existente 27
. . Cantidad de Lo Plazo de |Plazo
Sistemas Actividad b 0 material piezas Periodicidad entrega maximo de Stp C.k Stock Anual
requerido . (meses) minimo
requeridas (meses) | entrega
cambiar sellos
hidraulicos Kit de sellos 1 6 1 2 5 54
Slstema.d,e revisar rod_amlentos y | Grasa alta 1 1 1 2 97 304
Suspensién | punta de eje temperatura
_ _ Rodamiento interno 2 12 1 4 14 54
cambiar rodamientos |y externo
Cambiar discos de
abonado disco de abonado 4 12 1 6 45 108
Cambiar cadena de cadena de
Sistema de | distribucion distribucion 4 24 2 5 14 54
abonado | cambiar pifiones Pifiones 4 60 2 6 8 22
C_amblar discos de _ _ 2 12 1 6 23 54
siembra disco de siembra
Cambiar cadena de cadena de
Sistema de | distribucion distribucion 8 24 2 5 21 108
Siembra | cambiar pifiones Pifiones 4 60 2 6 8 22
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria 0 equipo Subsolador de 6 puntas Cantidad existente 2
. . Cantidad de L Plazo de |Plazo
Sistemas Actividad Pieza ° material piezas Periodicidad entrega méaximo de Stf) C.k Stock Anual
requerido . (meses) minimo
requeridas (meses) | entrega
Sistema de
sub solado Cambiar las plas Puas de acero 6 48 1 6 6 3
Sistema de cambiar sellos
suspension hidraulicos Kit de sellos 1 6 1 2 . 4
Maquinaria 0 equipo Tractor Belarus 1021 Cantidad existente 17
. . Cantidad de Lo Plazo de |Plazo
Sistemas Actividad Pieza ° material piezas Periodicidad entrega méaximo de Stp C.k Stock Anual
requerido . (meses) minimo
requeridas (meses) | entrega
gsce'te 1SWAOAPT 4, 0,75 1 2 272 3264
Camb'?”‘:fozce'te Y [Filtro de Aceite 2 0,75 1 2 46 544
Sistema Filtro centrifugo 1 0,75 1 2 23 272
motor Filtro segundario 1 0,75 1 2 23 272
Kit de empacaduras |1 60 1 5 2 4
Master Kit 1 60 1 5 2 4
Rearmado del motor Silicon Gris de alta
2 60 1 2 1 7
temperatura
Sistema de Fa%?gég: limpieza al Detergente 1 1 1 1,5 9 204
refrigeracion Cambiar mangueras | Mangueras de agua |2 3 1 15 6 136
Cambiar los sellos de
Sistema de | la bomba kit de sellos 1 36 1 2 1 6
pote;ncz_la . Mgnguerg; de altay 5 24 2 5 5 17
hidraulica | Cambiar mangueras | baja presion
Cambiar aceite Aceite 15w40 5 12 1 3 15 85
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor Belarus 1021 Cantidad existente 17
. Plazo
. . Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de maximo | Stock
Sistemas Actividad requerido de piezas (meses) entrega de minimo Stock Anual
g requeridas (meses)
entrega
Verificar el caudal Aceite hidraulico
de labombay 0,25 1 0,05 0,25 1 51
) AWG6S8
expurgar el sistema
Reemplazar las L,
_ barras de direccion Barra de direccion |2 12 0,5 1 2 34
Sistema de Kit de sellos
direccion L 1 36 0,05 0,15 1 6
hidraulicos
Reemplazar los Aceite hidraulico
sellos de los 2 36 0,05 0,25 1 12
. AW68
pistones y bomba Kit de orines
Yool 36 05 1 1 6
sellos de bomba
gC:Srgﬁ'o defilrode | oo ge gasoil |1 0,25 005 015 7 816
Cambio de filtro de | Filtro Trampa de 1 0,25 0,05 0,15 7 816
trampa de agua agua
Sistema de Kit de calibracion |1 6 0,05 0,5 2 34
combustible (?allbrar los Tobera} d € 6 18 1 6 29 68
inyectores inyeccion
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 2 34
Remplazar los Kit de sellos
sellos de la bomba | hidraulicos 1 12 0,05 0,15 1 17
de alta presion Solenoide de paro |1 12 1 15 1 17
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Continuacién de la tabla 6.18

Tractor Belarus 1221, 1222 y

Maquinaria o equipo 1523 Cantidad existente 21
. Plazo
. . Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de maximo | Stock
Sistemas Actividad . de piezas entrega o Stock Anual
requerido . (meses) de minimo
requeridas (meses)
entrega
. . Aceite 15W40
Cambio de aceite y APIISS 19 0,75 1 2 532 6384
filtros Filtro de Aceite |1 0,75 1 2 28 336
Sistema Kit de 1 60 1 5 2 5
motor 4o del empacaduras
Rearmado de :
motor l\/_IaTst,er Klt. 1 60 1 5 2 5
Silicén Gris de 9 60 1 2 1 9
alta temperatura
Realizar limpieza al
Sistema de | radiador Detergente 1 1 1 15 11 252
refrigeracion | Cambiar Mangueras de 9 3 1 15 7 168
mangueras agua
Cambiar los sellos
Sistema de | de la bomba kitdesellos | 36 ! 2 ! !
F_’Ot‘?nc_'a Cambiar Man_gueras_ge alta 9 24 9 5 5 21
hidraulica | mangueras y baja presion
Cambiar aceite Aceite 15w40 12 12 1 3 42 252
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Continuacién de la tabla 6.18

Tractor Belarus 1221, 1222 y

Maquinaria o equipo 1523 Cantidad existente 21
. Plazo
. . Cantidad e Plazo de .
Sistemas Actividad Pleza 0 material de piezas Periodicidad entrega Maximo Stp C.k Stock Anual
requerido requeridas (meses) (meses) de minimo
q entrega
Verificar el caudal Aceite hidraulico
de la bomba y 0,25 1 0,05 0,25 2 63
) AW68
expurgar el sistema
Reemplaza_r las ., Barra de direccion |2 12 0,5 1 2 42
. barras de direccion
Sistema de Kit de sellos
direccion o 1 36 0,05 0,15 1 7
Reemplazar los hidraulicos
sellos de 10 ﬁs\e}g‘; hidraulico |, 36 005 |025 1 14
pistones y bomba Kit de orines
Y o1 36 05 1 1 7
sellos de bomba
gC;S'Eﬁ'O defiltro de | riivvo de gasoil |2 0,25 0,05 0,15 17 2016
Cambio de filtro de | Filtro Trampa de 1 0.25 0,05 0.15 9 1008
trampa de agua agua
Kit de calibracion |1 6 0,05 0,5 2 42
Sistema de Calibrar los Tobera de
combustible inyectores inyeccion 8 18 . 6 47 112
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 2 42
Remplazar los | Kit de sellos
sellos de la bomba | hidraulicos 1 12 0,05 0.15 1 21
de alta .
presion Solenoide de paro |1 12 1 15 1 21
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor Ford 6600 y 6710 Cantidad existente 5
. Plazo
. . Cantidad Lo Plazo de .
Sistemas Actividad Pleza o material de piezas Periodicidad entrega maximo Stpc_k Stock Anual
requerido . (meses) de minimo
requeridas (meses)
entrega
. . Aceite 15W40
Cambio de aceite y | Ap| 55 10 0,75 1 2 67 800
filtros Filtro de Aceite |2 0,75 1 2 14 160
Sistema Kit de 1 60 1 5 1 1
motor empacaduras
Rearmado del F e Kit 1 60 1 5 1 1
motor — :
Silicon Gris de 9 60 1 2 1 9
alta temperatura
Realizar limpieza al
Sistema de | radiador Detergente 1 1 1 15 3 60
refrigeracion | Cambiar Mangueras de 5 3 1 15 5 40
mangueras agua
Cambiar los sellos
Sistema de |de la bomba kit de sellos 1 36 1 2 1 2
potencia | Cambiar Mangueras de alta 24 5 5 5 5
hidraulica | mangueras y baja presion
Cambiar aceite Aceite 15w40 5 12 1 3 5 25
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor Ford 7610 Cantidad existente 5
. Plazo
. . Cantidad C Plazo de o
Sistemas Actividad Pleza ° material de piezas Periodicidad entrega Maximo Stp C.k Stock Anual
requerido . (meses) de minimo
requeridas (meses) entrega
Aceite 15W40 12
Cambio de aceitey | APl SS 16 0,75 1 2 107 80
filtros Filtro de Aceite |1 0,75 1 2 7 80
Sistema Kit de 1 60 1 5 1 1
motor empacaduras
Rearmado del [y 1o ter kit 1 60 1 5 1 1
motor
Silicon Gris de 2
alta temperatura 2 60 1 2 1
Realizar limpieza al 60
Sistema de | radiador Detergente 1 1 1 15 3
refrigeracion | Cambiar Mangueras de 5 3 1 15 5 40
mangueras agua
Cambiar los sellos 2
Sisterna de | g€ la bomba kitde sellos | % ! 2 !
potencia | Cambiar Mangueras de alta |, o 9 5 9 5
hidraulica | mangueras y baja presion
5 12 1 3 5 25

Cambiar aceite

Aceite 15w40

181



Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor Ford 7610 Cantidad existente 5
Pieza o material Cantidad Periodicidad Plazo de rpnlgifmo Stock
Sistemas Actividad - de piezas entrega . Stock Anual
requerido ; (meses) de minimo
requeridas (meses)
entrega
Verificar el caudal de Aceite hidraulico
la bomba y expurgar 0,25 1 0,05 0,25 1 15
; AW68
el sistema
Reemplazar las barras N
de direccion Barra de direccion |2 12 0,5 1 1 10
Sistema de ;
Kit de sellos
direccion hidraulicos 1 36 0,05 0,15 1 2
Reemplazar los sellos TSR
de los pistones y Aceite hidraulico 2 36 0,05 0,25 1 4
AWG68
bomba
Kit de orines 'y
sellos de bomba 1 36 0,5 ! ! 2
g;srgﬁ'o defiltrode | riyro ge gasoil 2 0,25 0,05 0,15 4 480
Cambio de filtro de Filtro Trampa de
trampa de agua agua 1 0,25 0,05 0,15 2 240
Kit de calibracién |1 6 0,05 0,5 1 10
Sistema de Calibrar los Tobera de
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 1 10
Remplazarlos | Kit de sellos 1 12 005 |05 1 5
sellos de la bomba | hidraulicos
de alta presion | Solenoide de paro |1 12 1 1,5 1 5
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor John Deere 4240 Cantidad existente 3
. Plazo
. . Cantidad Lo Plazo de .
Sistemas Actividad Plezac_) material de piezas Periodicidad entrega maximo Stpc_k Stock
requerido . (meses) de minimo Anual
requeridas (meses)
entrega
. . Aceite 15W40
Cambio de aceite y | Ap| g5 12 0,75 1 2 80 576
filtros Filtro de Aceite |2 0,75 1 2 14 96
Sistema Kit de 1 60 1 5 1 1
motor empacaduras
Rearmado del F e Kit 1 60 1 5 1 1
motor TR R—
Silicén Gris de
alta temperatura 2 60 1 2 1 2
Realizar limpieza al
Sistema de | radiador Detergente 1 1 1 15 3 36
refrigeracion | Cambiar Mangueras de 5 3 1 15 5 o4
mangueras agua
Cambiar los sellos
Sistema de | de la bomba kit de sellos 1 36 1 2 1 1
potencia | Cambiar Mangueras de alta 24 5 5 3 6
hidraulica | mangueras y baja presion
Cambiar aceite Aceite 15w40 7 12 1 3 6 21
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor John Deere 4240 Cantidad existente 3
. Plazo
. . Cantidad Lo Plazo de .
Sistemas Actividad Plezaq material de piezas Periodicidad entrega maximo Stpc_k Stock
requerido ; (meses) de minimo Anual
requeridas (meses)
entrega
Verificar el caudal Aceite hidraulico
de labombay 0,25 1 0,05 0,25 1 9
" AWG8
expurgar el sistema
Reemplaza_r las ., | Barra de direccion |2 12 0,5 1 1 6
barras de direccion
Sistema de ;
Kit de sellos
direccion hidraulicos 1 36 0,05 0,15 1 1
Reemplazar los .
sellosde los | /Ceite hidraulico |, 36 005  |025 1 1
. AWG68
pistones y bomba Kit de ori
it de orines y
sellos de bomba 1 36 0.5 1 1 1
gC:s'Eﬁ'o de filtro de | riivro de gasoil |2 0,25 005 |05 4 288
Cambio de filtro de | Filtro Trampa de 1 0,25 0,05 0,15 9 144
trampa de agua agua
Kit de calibraciéon |1 6 0,05 0,5 1 6
Sistema de Calibrar los Tobera de
combustible inyectores inyeccion 6 18 1 6 9 12
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 1 6
Remplazar los | Kit de sellos 1 12 005 015 1
sellos de la bomba | hidraulicos ’ ’ 3
de alta presion | Splenoide de paro |1 12 1 15 1 3
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor John Deere 6068T Cantidad existente 4
. Plazo
. . Cantidad e Plazo de L.
Sistemas Actividad Pleza 0 material de piezas Periodicidad entrega Maximo Stp C.k Stock Anual
requerido . (meses) de minimo
requeridas (meses)
entrega
Aceite 15W40
' _ API SS 19 0,75 1 2 102 1216
Camb'?_ Se aceite y [Filtro centrifugo |1 0,75 1 2 6 64
Hros Filtro segundario | 1 075 1 2 6 64
Sistema Filtro de Aceite 2 0,75 1 2 11 128
motor Kit de 1 60 1 5 1 1
empacaduras
Rearmado del "o oo kit 1 60 1 5 1 1
motor — )
Silicon Gris de 4 60 1 2 1 4
alta temperatura
Realizar limpieza al
Sistema de | radiador Detergente 1 1 1 1,5 2 48
refrigeracion | Cambiar Mangueras de 5 3 1 15 5 30
mangueras agua
Cambiar los sellos
Sistema de | de la bomba kit de sellos 1 36 1 2 1 2
POt‘?”C_'a Cambiar Man_gueras_gle alta 24 5 5 1 4
hidraulica | mangueras y baja presion
Cambiar aceite Aceite 15w40 12 12 1 3 8 48
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor John Deere 6068T Cantidad existente 4
. Plazo
. . Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de maximo | Stock
Sistemas Actividad requerido de piezas (meses) entrega de minimo Stock Anual
g requeridas (meses)
entrega
Verificar el caudal Aceite hidraulico
de la bomba y 0,25 1 0,05 0,25 1 12
) AWG6S
expurgar el sistema
Reemplazar las L,
_ barras de direccion Barra de direccion |2 12 0,5 1 1 8
Sistema de Kit de sellos
direccion L 1 36 0,05 0,15 1 2
hidraulicos
Reemplazar los Aceite hidraulico
sellos de los 1 36 0,05 0,25 1 2
. AW68
pistones y bomba Kit de orines
Yy 1 36 05 1 1 2
sellos de bomba
gC:Srgﬁ'o defilrode | oo g gasoil |2 0.25 005  |015 4 384
Cambio de filtro de | Filtro Trampa de 9 0,25 0,05 0,15 4 384
trampa de agua agua
. Electroinyectores |8 24 0,05 0,5 1 16
Sistema de Ciﬁmez'grézs Sincronizado con 1 18 1 5 9 3
combustible y EMC
Kit de sellos 1 12 005 015 1 4
Remplazar los | hidraulicos
sellos de la b(_)rpba Ser)sor de Conmon 1 24 1 9 1 9
de alta presion | Rail
Solenoide de paro |1 12 1 15 1 4
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo

Tractor Veneminsk VM130,

Cantidad existente

VM89
. Plazo
. . Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de maximo | Stock
Sistemas Actividad - de piezas entrega . Stock Anual
requerido . (meses) de minimo
requeridas (meses)
entrega
Cambio de aceite y ége'te 1SWA0APL 1 19 0,75 1 2 228 2736
filtros Filtro de Aceite | 1 0,75 1 2 12 144
Sistema Kit de 1 60 1 5 1 2
motor empacaduras
Rearmado del motor | Master Kit 1 60 1 5 1 2
Silicon Gris de alta ) 60 1 5 1 4
temperatura
Realizar limpieza al
Sistema de | radiador Detergente 1 1 1 1,5 5 108
refrigeracion Cambiar mangueras Mangueras de 2 3 1 1,5 3 72
agua
Cambiar los sellos de
Sistema de | labomba kit de sellos 1 36 ! 2 ! 3
potencia Mangueras de alta y 2 24 2 5 3 9
hidraulica | Cambiar mangueras | baja presion
Cambiar aceite Aceite 15w40 8 12 1 3 12 72
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Continuacién de la tabla 6.18

Tractor Veneminsk VM130,

Maquinaria o equipo VM89 Cantidad existente 9
. Plazo
. L Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de maximo | Stock
Sistemas Actividad requerido de piezas (meses) entrega de . Stock Anual
g requeridas (meses) minimo
entrega
Verificar el caudal de Aceite hidraulico
la bomba y expurgar 0,25 1 0,05 0,25 1 27
. AWG68
el sistema
Reemplazar las barras L
de direccion Barra de direccion 2 12 0,5 1 1 18
Sistema de .
Kit de sellos
direccion hidraulicos 1 36 0,05 0,15 1 3
Reemplazar los sellos IR
de los pistones y Aceite hidraulico 2 36 0,05 0,25 1 6
AWG68
bomba
Kit de orines 'y
1 1 1 3
sellos de bomba 36 0,5
g;srgﬁ'o defilrode | ko de gasoil 2 0,25 0,05  |0,15 8 864
Cambio de filtro de Filtro Trampa de
trampa de agua agua 1 0,25 0,05 0,15 4 432
Kit de calibracion |1 6 0,05 0,5 1 18
Sistema de Calibrar los Tobera de
combustible inyectores inyeccion 8 18 1 6 20 48
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 1 18
Remplazarlos | Kit de sellos 1 12 005 |05 1 9
sellos de la bomba | hidraulicos
de alta presion Solenoide de paro |1 12 1 1,5 1 9
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor Veneminsk VM62 Cantidad existente 6
. Plazo
. . Pieza o material Cant_ldad Periodicidad Plazo de maximo | Stock
Sistemas Actividad requerido de piezas (meses) entrega de minimo Stock Anual
g requeridas (meses)
entrega
Cambio de aceitey | o ect> 0 |8 0,75 1 2 64 768
filtros Filtro de Aceite |1 0,75 1 2 8 96
Sistema Kit de
motor Rearmado del empacaduras . 60 . S . 2
Master Kit 1 60 1 5 1 2
motor Silicon Gris de
2 60 1 2 1 3
alta temperatura
Realizar limpieza al
Sistema de | radiador Detergente 1 1 1 15 3 72
refrigeracion | Cambiar Mangueras de 5 3 1 15 5 48
mangueras agua
Cambiar los sellos |, .
Sistemade | de la bomba kit de sellos 1 36 1 2 1 2
potencia Cambiar Mangueras de alta
C ; . 24 2 5 2 6
hidraulica | mangueras y baja presion
Cambiar aceite Aceite 15w40 6 12 1 3 6 36
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor Veneminsk VM62 Cantidad existente 6
. Plazo
. . Cantidad Lo Plazo de .
Sistemas Actividad Pleza o material de piezas Periodicidad entrega maximo Stpc_k Stock Anual
requerido . (meses) de minimo
requeridas (meses)
entrega
Verificar el caudal L
de la bomba y Aceite hidraulico | 55 1 1 2 2 18
" AWG68
expurgar el sistema
Reemplaza_r las ., Barra de direccion |2 12 0,5 1 1 12
barras de direccion
Sistema de ;
Kit de sellos
direccion hidraulicos 1 36 0,05 0,15 1 2
Reemplazar los .
sellosde los | /Ceite hidraulico |, 36 005  |025 1 2
. AWG68
pistones y bomba Kit de ori
it de orines y
sellos de bomba 1 36 0.5 ! ! 2
gC;S'Eﬁ'O de filtro de | riivro de gasoil |2 0,25 005 |05 5 576
Cambio de filtro de | Filtro Trampa de 1 0,25 0,05 0,15 3 288
trampa de agua agua
Kit de calibraciéon |1 6 0,05 0,5 1 12
Sistema de Calibrar los Tobera de
combustible inyectores inyeccion 4 18 1 6 ! 16
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 1 12
Remplazar los | Kit de sellos 1 12 0,05 0,15 1 6
sellos de la bomba | hidraulicos ’ '
de alta presion | Splenoide de paro |1 12 1 15 1 6
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Tractor Zetor 6211 Cantidad existente 3
. Plazo
. . Cantidad Lo Plazo de o
Sistemas Actividad Pleza o material de piezas Periodicidad entrega Maximo Stpc_k Stock Anual
requerido . (meses) de minimo
requeridas (meses)
entrega
. . Aceite 15W40
Cambio de aceitey | apj s 12 0,75 1 2 48 576
filtros Filtro de Aceite |1 0,75 1 2 4 48
motor empacaduras
Rearmado del Master Kit 1 60 1 5 1 1
motor — :
Silicon Gris de 9 60 1 2 1 9
alta temperatura
Realizar limpieza al
Sistema de | radiador Detergente 1 1 1 15 2 36
refrigeracion | Cambiar Mangueras de 5 3 1 15 1 o
mangueras agua
_ Cambiar los sellos | o sellos 1 36 1 2 1 1
Sistema de |de la bomba
potencia Cambiar Mangueras de alta |, 24 9 5 1 3
hidraulica | mangueras y baja presion
Cambiar aceite Aceite 15w40 8 12 1 3 4 24
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Continuacién de la tabla 6.18

Magquinaria o equipo Tractor Zetor 6211 Cantidad existente 3
. . Pieza o material C_antldad de Periodicidad Plazo de PI",’IZP Stock
Sistemas Actividad requerido piezas (meses) entrega méaximo de | Stock Anual
g requeridas (meses) | entrega minimo
Verificar el caudal de Aceite hidraulico
la bomba y expurgar 0,25 1 1 2 1 9
. AW68
el sistema
Reemplazar las barras N
de direccion Barra de direccién 2 12 0,5 1 1 6
Sistema de -
Kit de sellos
direccion hidraulicos 1 36 0,05 0,15 1 .
Reemplazar los sellos —
de los pistonesy | ceite hidraulico | 36 0,05 0,25 1 1
AW68
bomba
Kit de orines y sellos 1 36 0,5 1 1 1
de bomba
Cambio de filtro de | yy00 6 4o gasoil 2 0,25 0,05 0,15 3 288
gasoil
Cambio de filtro de | Filtro Trampa de 1 0,25 0,05 0,15 5 144
trampa de agua agua
Kit de calibracion 1 6 0,05 0,5 1 6
Sistema de i
combustible ?ﬁ;ggrgs Tobera de inyeccién |6 18 1 6 5 12
Limpia inyector 1 6 0,05 0,5 1 6
Remplazar los sellos K!t d,e 5'9”05 1 12 0,05 0,15 1 3
de la bomba de alta | hidrdulicos
presion Solenoide de paro 1 12 1 1,5 1 3
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Continuacién de la tabla 6.18

Maquinaria o equipo Vagon de descargue de 9m3 Cantidad existente 3
. Plazo
. . Cantidad Lo Plazo de .
Sistemas Actividad Plezac_) material de piezas Periodicidad entrega maximo Stpc_k Stock
requerido . (meses) de minimo Anual
requeridas (meses)
entrega
revisar rodamientos | Grasa alta 1 1 1 5 3 36
Sistema de |y punta de eje temperatura
suspension | cambiar Rodamiento 5 12 1 4 2 6
rodamientos interno y externo
Sistema de | Cambiar bandas de bandas de freno | 1 12 1 9 1 3
frenos freno

Con esto se tienen todos los stocks minimos por maquinaria y equipos requeridos, este sera el punto de aviso para la
adquisicién de mas repuestos o consumibles, el stock de compra inicial sera de 6 veces el stock minimo, esto para garantizar
la ejecucion del plan. ademas, el seguimiento de las actividades del plan de mantenimiento preventivo permitira, a traves de
las inspecciones, determinar de forma oportuna la adquisicion de los repuestos o consumibles que no estén estipulados en el

stock, esto a su vez también permite la adquisicion de grandes cantidades de repuestos, reduciendo los costos unitarios de

los mismos, los costos de traslado y de importacion en dado caso de requerirse.

66T
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6.1.1  Determinacion de la factibilidad econémica a largo plazo de la

aplicacion del plan de mantenimiento preventivo

Debido a que el motivo principal de este estudio es aumentar la operatividad de
los equipos y maquinarias disminuyendo las perdidas en la produccion y los costos
generados por el mantenimiento correctivo no planificado, se realizara un estudio de
factibilidad econdmica para determinar si la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo es sustentable a largo plazo, esto comparandolo con el actual sistema de
mantenimiento correctivo no planificado, el sistema de mantenimiento correctivo se

Ilamara Alternativa A, mientras que el sistema actual se llamara alternativa B.

El primer paso para la realizacion del estudio de factibilidad econémica es

determinar los costos

6.1.4.1 Determinacién de los costos

Los costos son todos los gastos monetarios que tenga la asociacion, en el caso de
la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo se tomaran todos aquellos costos
inherentes a la aplicacion del plan, el costo de inversién inicial y el costo de operacion,
esto sin tomar en cuenta las pérdidas de produccién, ya que el plan permite la
planificacion de la ejecucion del mantenimiento sin la necesidad de parar la
produccion, mientras que el caso del sistema actual se tomaran en cuenta los costos de
operacion y la perdida de produccion, este Gltimo se toma en cuenta como costo ya que

genera un efecto negativo a la empresa, dejando de percibir ingresos.

Los costos de la inversion inicial de la alternativa A sera el costo de adquisicion
de los repuestos, no se toma en cuenta el costo de almacén, ya que la asociacion cuenta
con galpones ya establecidos con suficiente espacio para contener los repuestos, estos

galpones actualmente se utilizan para almacenar los insumos para siembra y estan
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siendo usados entre un 10% o 15%, estos costos pueden verse en la siguiente tabla
(Tabla 6.19).

Tabla 6.19 Resumen de los costos de la alternativa A (Elaboracion propia, 2019)
Costos de la Alternativa A

Costo de inversion inicial $382.109,50
Costo del mano de obra $ 40.000,00
Costo de gasto anual $382.109,50

Los costos son expresados en dolares, debido a que la adquisicion de los mismos
se realiza mediante el mercado internacional, siendo mercantilizado por distribuidores
locales, los calculos para la determinacion de la inversion inicial y gasto anual, pueden

observarse en el apéndice B.1.

Para los costos de la alternativa B se tomaran en cuenta las perdidas por las fallas
de los equipos, asi como el dinero invertido en el periodo anterior en mantenimiento

segun los propietarios de las maquinarias.

Tabla 6.20 Resumen de los costos de la Alternativa B (Elaboracion propia, 2019)
Costos de la Alternativa B

Costo de mantenimiento correctivo $ 65.000,00
Costo de la mano de obra $ 37.500,00
Perdida de produccién $ 471.975,00

El costo del mantenimiento correctivo es el resultado de la sumatoria de los
valores dados por la entrevista a los productores, al igual que el costo de la mano de
obra mientras que el costo de las pérdidas de la produccion es el 18,6% del total de

rendimiento perdido, esto segun lo calculado en el tema 5.2
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Tabla 6.21 Determinacion de las pérdidas generadas por mantenimiento (Elaboracion
propia, 2019)

Precio del kg de Kg de maiz Kg de maiz Perdidas de
maiz esperado obtenido rendimiento

$ 0,25 26.600.000 16.450.000 10.150.000
Ganancias $ 6.650.000,00  $4.112.500,00 $ 2.537.500,00
Pérdidas causadas por mantenimiento  18,60% $ 471.975,00

Con estos costos de proceder a evaluar ambas alternativas, siendo aceptada la que
genere el menor costo, el criterio de evaluacion serd mediante el método el método del
Valor presente neto, el cual se realizara en un periodo de 5 afios, debido a que Leland
Blank en su libro “Ingenieria Econdmica” (2006) recomienda utilizar un periodo de

estudio de 5 a 6 afios, comenzando con el periodo actual, hasta el 2024
6.1.4.2 Diagrama de flujo de caja
Para la evaluacién del diagrama de flujo de caja se tomaré el periodo actual como

periodo 0, y los siguientes afios seran del 1 al 5, la inflacién a utilizar sera la de Estados

Unidos, ya que esta es la rige el mercado internacional de repuestos en la region.

Alternativa A
1=2,1%
0 1 2 3 4 B
$422.109,50

Figura 6.1 Diagrama de flujo de caja Alternativa
A (Elaboracion propia, 2019)
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Alternativa B
1=2,1%
0 1 2 3 4 5
$ 574.475,00

Figura 6.2 Diagrama de flujo de caja Alternativa
B (Elaboracién propia, 2019)

Con esto se aplica la férmula de Valor Presente dada una anualidad la cual es

(1+)"—1

VP:A( ia-o"

) (Ecuacion 6.3)
Alternativa A

= —$2.447.488,82

(1+40,021)5 — 1
VP = —422.109,50

0,021(1 — 0,021)5
Alternativa B

(1+40,021)5 — 1
0,021(1 — 0,021)5

VP = —574.475,00 ( ) = —$3.330.939,34

De esta forma se comparan las 2 alternativas y se selecciona la de menor costo,
la cual es la alternativa 1, la cual genera menos pérdidas para la asociacion, quedando
demostrado asi que el plan de mantenimiento preventivo genera una mejora con

respecto al sistema actual.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La causa principal de la falta de realizacion de mantenimiento es el alto costo
de los repuestos, la cual, ocupa un total del 21% de todas las causas estudiadas
apareciendo con un total de 680 veces en el periodo estudiado, resaltado también las
causas de “no se dispone de inventario de repuestos” y “mantenimiento mal realizado”,

las cuales afectan en un 14% cada uno.

2. La cantidad de maquinarias y equipos parados actualmente es de un 6,78% o
20 equipos y maquinarias, las cuales le pertenecen a un 52% de los productores, estas
en su mayoria, un 85%, son maquinarias de alto costo de mantenimiento, evidenciando
que gran parte de los productores tienen problemas para afrontar los costos de

mantenimiento.

3. El promedio de tiempo en falla de la maquinaria y equipos es de 672 horas o
el 14,88% del tiempo total, estudiado.

4. La falta de mantenimiento afecta a la produccién en un total de 18,6%,
situacion que puede agraviarse en tiempos de siembra y cultivo, en donde un dia de
retraso significa perdidas del rendimiento de 7%.

5. La mayoria de los equipos y maquinarias son de criticidad baja, con 200
equipos y maquinarias, mientras que los de criticidad media son 90 y los de criticidad
alta solo son 5 equipos, los equipos mas criticos, son la cosechadora y el tractor, los

cuales ocupan los primeros 83 puesto por orden de criticidad.

6. EI AMEF permiti6 establecer las acciones para disminuir los NRP de forma

practica, los equipos con mayor NRP fueron: la picadora (200), el vagon de descarga,
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(200), la bomba de agua (180) y la motobomba (180), los cuales luego de la propuesta
se espera reducirlos a menos de 100.

7. La propuesta establece los pasos para la realizacion del mantenimiento
preventivo, describiendo las actividades a realizar y determinando el stock minimo de

compra anual

8. La propuesto es altamente rentable, siendo comparada con la opcion actual,
de no realizar mantenimiento preventivo, teniendo una diferencia positiva de
883.450,52%

Recomendaciones

1. Se recomienda la ejecucion de la propuesta para mejorar la disposicion de las
maquinarias, reducir los tiempos en falla y las paradas no planificas, aumentado

ademas la productividad del cultivo

2. Se recomienda la realizacion de un estudio para establecer un sistema
organizativo, el cual permita a la asociacion, tener mas control del mantenimiento,

haciéndole seguimiento para mejorar el mismo de manera continua.

3. Se recomienda la realizacion de un estudio para determinar la factibilidad
econdmica de las maquinarias y equipos, tomando en cuenta el costo de mantenimiento
anual, comprandolas con la alternativa de adquirir nuevas maquinarias, esto con el fin

de actualizar la flota y depurar las maquinarias y equipos cuya vida Util haya cesado.
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Codificacion de la maquinaria y equipos

209



210

A.1 Codificacion de la maquinaria y equipos existentes en la asociacion

Teniendo ya la maquinaria y equipos identificados debidamente, se procede a
establecer una codificacion, la cual facilitara el entendimiento de la maquinaria y
equipos, su ubicacion en los registros y la futura realizacion de estudios de

mantenimiento a las mismas.

El establecimiento de la codificacion se realizard con la aplicacién de sub
codigos, los cuales representaran las caracteristicas mas distintivas de las maquinarias
y equipos, la suma de estos sub cddigos dard como resultado el codigo final asignado
a cada maquinaria, no pudiendo haber 2 cddigos iguales, estos sub codigos pueden

observarse a continuacion.

<> Sub codigo de propietario: este estard definido por la serie de letras, con
orden alfabético de dos caracteres, siendo la primera de estas la AA y la ultima la ZZ,

la asignacién de cada sub cddigo a los propietarios puede verse en la siguiente tabla

Sub cddigo | Propietario Sub cddigo | Propietario

AA Afanador Américo AN Flores Juvenal

AB Antonini Adrian AO Freddy Guerrera
AC Arrioja Johny AP Guzman Orangel
AD Blanchi Emilia AQ Maximiliano Haddao
AE Carias Carlos AR Martinez Giovanny
AF Castro Ether AS Marquez Manuel
AG Devera Anibal AT Ramos Ysbelia

AH Devera José Ramoén AU Rivas José

Al Diaz José AV Rodriguez Jorge
Al Diaz Raul AW Rodriguez José
AK Estévez Miguel AX Solva José

AL Fernandez Luis AY Sbein Nasser

AM Flores Dionis AZ
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Sub cddigo nombre: se define como las tres primeras letras del nombre

de la maquinaria o equipo, este puede ser visto en la siguiente tabla

Sub cddigo | Equipo Sub cadigo | Equipo

SUB sub solador BOM Bomba de agua
SEM sembradora ENC encaladora

VAG vagon de descargue RAS Rastra

PIC picadora repicadora REA Reabonadora
ROT Rotativa CAN Cafon

ASP Asperjadora BAZ Bazuca

MOT Motobomba COS Cosechadora
TRA Tractor ORU Maquina de oruga
PAY Payloader

X/
L X4

Sub codigo de fabricante: este sera aplicado nada mas a las maquinarias,

ya que en los equipos se tiende a desconocer el fabricante de los mismos en la mayoria

de los casos, estara formado por tres letras las cuales seran el acronimo del nombre del

fabricante o en caso de ser necesario, las letras mas caracteristicas del nombre y puede

ser visto en siguiente tabla

Fabricante Sub cbédigo
Belarus BELA
Zetor ZETR
Veneminsk VNMK
Jhon Deere JODR
Ford FORD
Caterpillar CATR
Massey Ferguson MFER
Laverda LAVR
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<> Sub codigo de productividad: este sera aplicado solamente a los equipos,
sera de caracter alfanumérico, teniendo 3 digitos numéricos los cuales identificaran los
valores de produccion, como lo son la cantidad de discos, la cantidad de hilos, la
cantidad de metros entre otros, ademas de tener un caracter alfabético, el cual

identificara la unidad de medida de la produccion, este puede ser visto en la siguiente

tabla
Sub cddigo Productividad Sub cadigo Productividad
004H 4 Hilos 035X 35Hp
006H 6 Hilos 020X 20Hp
009H 9 Hilos 015X 15Hp
006P 6 Puntas 002M 2m
009M 9m3 003M 3m
001P 1 Paso 006M 6m
001C 1 Cuchilla 028D 28 discos
002C 2 Cuchillas 020D 20 discos
110L 1100L 018D 18 discos
250L 2500L 01CR 1 Circulo de riego
150X 150Hp
X Sub cbdigo de modelo: este sera aplicado solamente a las maquinarias,

sera un valor alfanumérico comprendido por los 4 digitos mas resaltantes del modelo

de la maquinaria, este puede ser visto en la siguiente tabla

Sub Cdbdigo Modelo Sub Cdbdigo Modelo
1021 1021 4400 4400
6211 6211 1320 1320
1523 1523 VM89 VM89
VMG62 VM62 V130 VM130
4240 4240 6710 6710
1220 1220 6068 6068T
7610 7610 924F 924F
1221 1221 950K 950K
6600 6600 544K 544K
5650 5650 CCH D5SC D5 SERIE C
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<> Sub cddigo requerimiento: este seré aplicado solamente a los equipos,
permitira identificar qué equipo requiere de una maquinaria en especifico para
funcionar, estara designada por el sub c6digo nombre de la maquinaria que requieran

para ser operadas

X Sub codigo de cantidad: este sera numérico, se utiliza para identificar la
maquinaria y equipos en los casos en donde existan los mismos modelos de forma
repetida y del mismo productor, esta formado por 2 caracteres numéricos, comenzando
desde el 01 hasta el 99

Teniendo ya los sub codigos se procede a elaborar el inventario codificado el cual

puede ser observado en la siguiente tabla.



Tabla A-1 inventario de equipos y maquinaria codificados. (Elaboracion propia,

2019)
NUm. [Maquinaria y equipos Caodigo
1 Sembradora de 4 hilos AA-SEM-004H-TRAC-01
2 Asperjadora de 1100 L AA-ASP-110L-TRAC-01
3 Reabonadora de 4 hilos AA-REA-004H-TRAC-01
4 Tractor Belarus 1021 AA-TRA-BELA-1021-01
5 Tractor Zetor 6211 AA-TRA-ZETR-6211-01
6 Subsolador de 6 puntas AB-SUB-006P-TRAC-01
7 Sembradora de 9 hilos, AB-SEM-009H-TRAC-01
8 Rotativas de 2 cuchillas AB-ROT-002C-TRAC-01
9 Rotativas de 2 cuchillas AB-ROT-002C-TRAC-02
10 Asperjadora de 1100 L AB-ASP-110L-TRAC-01
11 Asperjadora de 1100 L AB-ASP-110L-TRAC-02
12 Reabonadora de 4 hilos AB-REA-004H-TRAC-01
13 Reabonadora de 4 hilos AB-REA-004H-TRAC-02
14 Cosechadora Massey Ferguson 5650 AB-COS-MFER-5650-01
15 Tractor Belarus 1523 AB-TRA-BELA-1523-01
16 Tractor Belarus 1523 AB-TRA-BELA-1523-02
17 Tractor Veneminsk VM62 AB-TRA-VNMK-VM62-01
18 Tractor Veneminsk VM62 AB-TRA-VNMK-VM62-02
19 Bazuca de 6 m AB-BAZ-006M-NING-01
20 Subsolador de 6 puntas AC-SUB-006P-TRAC-01
21 Sembradora de 6 hilos AC-SEM-006H-TRAC-01
22 Sembradora de 6 hilos AC-SEM-006H-TRAC-02
23 Vagon de descargue de 9m3 AC-VAG-009M-TRAC-01
24 Vagon de descargue de 9m3 AC-VAG-009M-TRAC-02
25 Picadora AC-PIC-001P-TRAC-01
26 rotativa simple AC-ROT-001C-TRAC-01
27 Asperjadora de 1100 L AC-ASP-110L-TRAC-01
28 motobomba de 35hp AC-MOT-035X-NING-01
29 motobomba de 35hp AC-MOT-035X-NING-02
30 encaladora de 3 m AC-ENC-003M-TRAC-01
31 rastras de 28 discos AC-RAS-028D-TRAC-01
32 rastras de 28 discos AC-RAS-028D-TRAC-02
33 rastras de 28 discos AC-RAS-028D-TRAC-03
34 rastras de 28 discos AC-RAS-028D-TRAC-04
35 Reabonadora de 6 hilos AC-REA-006H-TRAC-01
36 Reabonadora de 6 hilos AC-REA-006H-TRAC-02
37 Bazuca de 6m AC-BAZ-006M-NING-01
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38 Cosechadora Massey Ferguson 5650 AC-CSH-MFER-5650-01
39 Tractor John Deere 4240 AC-TRA-JODR-4240-01
40 Tractor Belarus 1222 AC-TRA-BELA-1222-01
41 Tractor Belarus 1222 AC-TRA-BELA-1222-02
42 Tractor Ford 7610 AC-TRA-FORD-7610-01
43 Tractor Ford 7610 AC-TRA-FORD-7610-02
44 Picadora AD-PIC-001P-TRAC-01
45 Rotativa de 2 cuchillas AD-ROT-002C-TRAC-01
46 Rotativa simple AD-ROT-001C-TRAC-01
47 Rotativa simple AD-ROT-001C-TRAC-02
48 Asperjadora de 1100 L AD-ASP-110L-TRAC-01
49 Encaladorade 2 m AD-ENC-002M-TRAC-01
50 Rastras de 18 discos AD-RAS-018D-TRAC-01
51 Rastras de 18 discos AD-RAS-018D-TRAC-02
52 Rastras de 18 discos AD-RAS-018D-TRAC-03
53 Reabonadora de 4 hilos AD-REA-004H-TRAC-01
54 Cafon de regado AD-CAN-01CR-BOMB-01
55 Maquina de oruga Caterpillar D5 serie C | AD-ORU-CATR-D5SC-01
56 Tractor Belarus 1021 AD-TRA-BELA-1021-01
57 Tractor Belarus 1021 AD-TRA-BELA-1021-02
58 Tractor Belarus 1221 AD-TRA-BELA-1221-01
59 Tractor Belarus 1221 AD-TRA-BELA-1221-02
60 Tractor Veneminsk VM62 AD-TRA-VNMK-VM62-01
61 Payloader Caterpillar 924F AD-PAY-CATR-924F-01
62 Payloader Caterpillar 924F AD-PAY-CATR-924F-02
63 Payloader John Deere 544K AD-PAY-JODR-544K-01
64 Motobomba de 15Hp AE-MOT-015X-NING-01
65 Motobomba de 15Hp AE-MOT-015X-NING-02
66 Bomba de Agua de 20Hp AE-BOM-020X-NING-01
67 Tractor Ford 7610 AE-TRA-FORD-7610-01
68 Tractor Ford 7610 AE-TRA-FORD-7610-02
69 Tractor Zetor 6211 AE-TRA-ZETR-6211-01
70 Sembradora de 4 hilos AF-SEM-004H-TRAC-01
71 Sembradora de 4 hilos AF-SEM-004H-TRAC-02
72 Vagon de descargue de 9m3 AF-VAG-009M-NING-01
73 Picadora AF-PIC-001P-TRAC-01
74 Asperjadora de 1100 L AF-ASP-110L-TRAC-01
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75 Motobomba de 35Hp AF-MOT-035X-TRAC-01
76 Maquina de oruga Caterpillar D5 serie C | AF-ORU-CATR-D5SC-01
77 Tractor Belarus 1021 AF-TRA-BELA-1021-01
78 Tractor Belarus 1021 AF-TRA-BELA-1021-02
79 Tractor Ford 6600 AF-TRA-FORD-6600-01
80 Tractor John Deere 4240 AF-TRA-JODR-4240-01
81 Tractor Veneminsk VM89 AF-TRA-VNMK-VM89-01
82 Payloader Caterpillar 966 AF-PAY-CATR-966C-01
83 Rotativas simples AG-ROT-001C-TRAC-01
84 Rotativas simples AG-ROT-001C-TRAC-02
85 Asperjadora de 1100 L AG-ASP-110L-TRAC-01
86 Rastra de 20 Discos AG-RAS-020D-TRAC-01
87 Reabonadora de 4 hilos AG-REA-004H-TRAC-01
88 Reabonadora de 4 hilos AG-REA-004H-TRAC-02
89 Tractor Ford 6600 AG-TRA-FORD-6600-01
90 Tractor Belarus 1021 AG-TRA-BELA-1021-01
91 Tractor Zetor 6211 AG-TRA-ZETR-6211-01
92 Asperjadora de 1100 L AH-ASP-110L-TRAC-01
93 Moto bomba de 15Hp AH-MOT-015X-NING-01
94 Reabonadora de 4 hilos AH-REA-004H-TRAC-01
95 Tractor Belarus 1021 AH-TRA-BELA-1021-01
96 Tractor Belarus 1021 AH-TRA-BELA-1021-02
97 Sembradora de 4 hilos Al-SEM-004H-TRAC-01
98 Rotativa Simple AlI-ROT-001C-TRAC-01
99 Asperjadora de 1100 L AI-ASP-110L-TRAC-01
100 Asperjadora de 1100 L AIl-ASP-110L-TRAC-02
101 | Asperjadorade 1100 L Al-ASP-110L-TRAC-03
102 Rastra de 18 discos. Al-RAS-018D-TRAC-01
103 Rastra de 18 discos. Al-RAS-018D-TRAC-02
104 Tractor Belarus 1221 Al-TRA-BELA-1221-01
105 Tractor Belarus 1221 Al-TRA-BELA-1221-02
106 Sembradora de 4 hilos AJ-SEM-004H-TRAC-01
107 Rotativa Simple AJ-ROT-001C-TRAC-01
108 | Asperjadorade 1100 L AJ-ASP-110L-TRAC-01
109 | Asperjadorade 1100 L AJ-ASP-110L-TRAC-02
110 Asperjadora de 1100 L AJ-ASP-110L-TRAC-03
111 Rastra de 18 discos. AJ-RAS-018D-TRAC-01
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112 Rastra de 18 discos. AJ-RAS-018D-TRAC-02
113 Tractor Belarus 1021 AJ-TRA-BELA-1021-01
114 Tractor Belarus 1021 AJ-TRA-BELA-1021-02
115 | Asperjadorade 1100 L AK-ASP-110L-TRAC-01
116 Motobomba de 20Hp AK-MOT-020X-NING-01
117 | Motobomba de 20Hp AK-MOT-020X-NING-02
118 Rastra de 18 discos AK-RAS-018D-TRAC-01
119 Reabonadora de 4 hilos AK-REA-004H-TRAC-01
120 Tractor Belarus 1222 AK-TRA-BELA-1222-01
121 Asperjadora de 1100 L AL-ASP-110L-TRAC-01
122 Rastra de 18 discos AL-RAS-018D-TRAC-01
123 Reabonadora de 4 hilos AL-REA-004H-TRAC-01
124 Cosechadora John Deere 4400 AL-COS-JODR-4400-01
125 Tractor Veneminsk VM89 AL-TRA-VNMK-VM89-01
126 Tractor Veneminsk VM89 AL-TRA-VNMK-VM89-02
127 Sembradora de 6 hilos AM-SEM-006H-TRAC-01
128 Sembradora de 6 hilos AM-SEM-006H-TRAC-02
129 Rotativa Simple AM-ROT-001C-TRAC-01
130 Asperjadora de 1100 L AM-ASP-110L-TRAC-01
131 Reabonadora de 4 hilos AM-REA-004H-TRAC-01
132 Reabonadora de 4 hilos AM-REA-004H-TRAC-02
133 Bazuca de 6 m AM-BAZ-006M-NING-01
134 Cosechadora Laverda 1320 AM-COS-LAVR-1320-01
135 Tractor Veneminsk VM89 AM-TRA-VNMK-VM89-01
136 Tractor Veneminsk VM89 AM-TRA-VNMK-VM89-02
137 Tractor Veneminsk VM89 AM-TRA-VNMK-VM89-03
138 Sembradora de 6 hilos AN-SEM-006H-TRAC-01
139 Sembradora de 6 hilos AN-SEM-006H-TRAC-02
140 Sembradora de 6 hilos AN-SEM-006H-TRAC-03
141 | Asperjadorade 1100 L AN-ASP-110L-TRAC-01
142 Asperjadora de 1100 L AN-ASP-110L-TRAC-02
143 Rastra de 18 discos AN-RAS-018D-TRAC-01
144 Rastra de 18 discos AN-RAS-018D-TRAC-02
145 Rastra de 18 discos AN-RAS-018D-TRAC-03
146 Cosechadora John Deere 4400 AN-COS-JODR-4400-01
147 Cosechadora Massey Ferguson 5650 AN-COS-MFER-5650-01
148 | Cosechadora Massey Ferguson 5650 AN-COS-MFER-5650-02
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149 Sembradora de 4 hilos AO-SEM-004H-TRAC-01
150 Sembradora de 4 hilos AO-SEM-004H-TRAC-02
151 Rotativa simple AO-ROT-001C-TRAC-01
152 Rotativa simple AO-ROT-001C-TRAC-02
153 Asperjadora de 1100 L AO-ASP-110L-TRAC-01
154 | Asperjadora de 1100 L AO-ASP-110L-TRAC-02
155 Rastra de 18 discos AO-RAS-018D-TRAC-01
156 Rastra de 18 discos AO-RAS-018D-TRAC-02
157 Rastra de 18 discos AO-RAS-018D-TRAC-03
158 Rastra de 18 discos AO-RAS-018D-TRAC-04
159 Reabonadora de 4 hilos AO-REA-004H-TRAC-01
160 Reabonadora de 4 hilos AO-REA-004H-TRAC-02
161 | Cafon de riego AO-CAN-01CR-MOTB-01
162 Bazuca de 6 m AO-BAZ-006M-NING-01
163 Bazuca de 6 m AO-BAZ-006M-NING-02
164 Bazuca de 6 m AO-BAZ-006M-NING-03
165 | Cosechadora Massey Ferguson 5650 AO-COS-MFER-5650-01
166 Tractor Jhon Deere 4240 AO-TRA-JODR-4240-01
167 Tractor Belarus 1222 AO-TRA-BELA-1222-01
168 Tractor Belarus 1222 AO-TRA-BELA-1222-02
169 Tractor Belarus 1021 AO-TRA-BELA-1021-01
170 Tractor Belarus 1021 AO-TRA-BELA-1021-02
171 Tractor Ford 7610 AO-TRA-FORD-7610-01
172 Tractor Ford 7610 AO-TRA-FORD-7610-02
173 Sembradora de 4 hilos AP-SEM-004H-TRAC-01
174 Rotativa simple AP-ROT-001C-TRAC-01
175 | Asperjadorade 1100 L AP-ASP-110L-TRAC-01
176 Motobomba de 20Hp AP-MOT-020X-NING-01
177 Reabonadora de 4 hilos AP-REA-004H-TRAC-01
178 Bazuca de 6 m AP-BAZ-006M-NING-01
179 Cosechadora Laverda 1320 AP-COS-LAVR-1320-01
180 Tractor Veneminsk VM62 AP-TRA-VNMK-VM62-01
181 Rotativa simple AQ-ROT-001C-TRAC-01
182 Rotativa simple AQ-ROT-001C-TRAC-02
183 | Asperjadorade 1100 L AQ-ASP-110L-TRAC-01
184 Asperjadora de 1100 L AQ-ASP-110L-TRAC-02
185 | Asperjadorade 1100 L AQ-ASP-110L-TRAC-03
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186 Motobomba de 30 Hp AQ-MOT-030X-NING-01
187 Motobomba de 30 Hp AQ-MOT-030X-NING-02
188 Motobomba de 30 Hp AQ-MOT-030X-NING-03
189 Rastra de 18 discos AQ-RAS-018D-TRAC-01
190 Rastra de 18 discos AQ-RAS-018D-TRAC-02
191 Rastra de 18 discos AQ-RAS-018D-TRAC-03
192 Reabonadora de 4 hilos AQ-REA-004H-TRAC-01
193 Reabonadora de 4 hilos AQ-REA-004H-TRAC-02
194 | Tractor Belarus 1222 AQ-TRA-BELA-1222-01
195 Tractor Belarus 1222 AQ-TRA-BELA-1222-02
196 Tractor Belarus 1222 AQ-TRA-BELA-1222-03
197 | Asperjadora de 1100 L AR-ASP-110L-TRAC-01
198 Rastra de 20 discos AR-RAS-020D-TRAC-01
199 Motobomba 20 HP AR-MOT-020X-NING-01
200 Reabonadora de 4 hilos. AR-REA-004H-TRAC-01
201 Tractor Belarus 1021 AR-TRA-BELA-1021-01
202 Rotativa Simple AS-ROT-001C-TRAC-01
203 Rotativa Simple AS-ROT-001C-TRAC-02
204 Rastra de 18 discos AS-RAS-018D-TRAC-01
205 Rastra de 18 discos AS-RAS-018D-TRAC-02
206 Reabonadora de 4 hilos. AS-REA-004H-TRAC-01
207 Maquina de oruga Caterpillar D5 serie C | AS-ORU-CATR-D5SC-01
208 Tractor Veneminsk VM62 AS-TRA-VNMK-VM62-01
209 Tractor Veneminsk VM62 AS-TRA-VNMK-VM62-02
210 Sembradora de 6 hilos AT-SEM-006H-TRAC-01
211 | Asperjadora de 1100 L AT-ASP-110L-TRAC-01
212 | Motobomba de 20 Hp AT-MOT-020X-NING-01
213 Encaladora de 6 m AT-ENC-006M-TRAC-01
214 Rastra de 28 discos AT-RAS-028D-TRAC-01
215 | Cosechadora Massey Ferguson 5650 AT-COS-MFER-5650-01
216 Cosechadora Massey Ferguson 5650 AT-COS-MFER-5650-02
217 | Cosechadora Massey Ferguson 5650 AT-COS-MFER-5650-03
218 Sembradora de 6 hilos AU-SEM-006H-TRAC-01
219 Sembradora de 6 hilos AU-SEM-006H-TRAC-02
220 | Asperjadorade 1100 L AU-ASP-110L-TRAC-02
221 Rastra de 18 discos. AU-RAS-018D-TRAC-01

222

Rastra de 18 discos.

AU-RAS-018D-TRAC-02
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223 Tractor Veneminsk VM130 AU-TRA-VNMK-V130-01
224 Tractor Veneminsk VM130 AU-TRA-VNMK-V130-02
225 Sembradora de 6 hilos AV-SEM-006H-TRAC-01
226 Sembradora de 6 hilos AV-SEM-006H-TRAC-02
227 Rotativa simple AV-ROT-001C-TRAC-01
228 | Asperjadora de 1100 L AV-ASP-110L-TRAC-01
229 Asperjadora de 1100 L AV-ASP-110L-TRAC-02
230 Rastra de 18 discos AV-RAS-018D-TRAC-01
231 Rastra de 18 discos AV-RAS-018D-TRAC-02
232 Rastra de 18 discos AV-RAS-018D-TRAC-03
233 Bazuca de 6m AV-BAZ-006M-NING-01
234 Bazuca de 6m AV-BAZ-006M-NING-02
235 Cosechadora John Deere 4400 AV-COS-JODR-4400-01
236 Cosechadora John Deere 4400 AV-COS-JODR-4400-02
237 Tractor Belarus 1222 AV-TRA-BELA-1222-01
238 Tractor Belarus 1222 AV-TRA-BELA-1222-02
239 Tractor Belarus 1021 AV-TRA-BELA-1021-01
240 Tractor Belarus 1021 AV-TRA-BELA-1021-02
241 Sembradora de 6 hilos AW-SEM-006H-TRAC-01
242 Sembradora de 6 hilos AW-SEM-006H-TRAC-02
243 Rotativa simple AW-ROT-001C-TRAC-01
244 Asperjadora de 1100 L AW-ASP-110L-TRAC-01
245 | Asperjadora de 1100 L AW-ASP-110L-TRAC-02
246 Rastra de 18 discos AW-RAS-018D-TRAC-01
247 Rastra de 18 discos AW-RAS-018D-TRAC-02
248 Rastra de 18 discos AW-RAS-018D-TRAC-03
249 Bazuca de 6m AW-BAZ-006M-NING-01
250 Bazuca de 6m AW-BAZ-006M-NING-02
251 Cosechadora John Deere 4400 AW-COS-JODR-4400-01
252 Cosechadora John Deere 4400 AW-COS-JODR-4400-02
253 Tractor Belarus 1222 AW-TRA-BELA-1222-01
254 Tractor Belarus 1222 AW-TRA-BELA-1222-02
255 Tractor Belarus 1021 AW-TRA-BELA-1021-01
256 Tractor Belarus 1021 AW-TRA-BELA-1021-02
257 Sembradora de 6 hilos AX-SEM-006H-TRAC-01
258 Asperjadora de 1100 L AX-ASP-110L-TRAC-01
259 Motobomba de 20Hp AX-MOT-020X-NING-01
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260 Rastra de 18 discos AX-RAS-018D-TRAC-01
261 Tractor John Deere 4240 AX-TRAC-JODR-4240-01
262 Tractor Ford 6710 AX-TRAC-FORD-6710-01
263 Tractor Ford 6710 AX-TRAC-FORD-6710-02
264 Sembradora de 9 hilos AY-SEM-009H-TRAC-01
265 Sembradora de 9 hilos AY-SEM-009H-TRAC-02
266 Sembradora de 9 hilos AY-SEM-009H-TRAC-03
267 Rotativas de 2 cuchillas AY-ROT-002C-TRAC-01
268 Rotativas de 2 cuchillas AY-ROT-002C-TRAC-02
269 Asperjadora de 1100 L AY-ASP-110L-TRAC-01
270 | Asperjadora de 2500 L AY-ASP-250L-TRAC-01
271 Asperjadora de 2500 L AY-ASP-250L-TRAC-02
272 | Motobomba de 150Hp AY-MOT-150X-NING-01
273 Motobomba de 150Hp AY-MOT-150X-NING-02
274 Rastra de 28 discos AY-RAS-028D-TRAC-01
275 Rastra de 28 discos AY-RAS-028D-TRAC-02
276 Rastra de 28 discos AY-RAS-028D-TRAC-03
277 Reabonadora de 9 hilos AY-REA-009H-TRAC-01
278 Reabonadora de 9 hilos AY-REA-009H-TRAC-02
279 | Cafion de riego AY-CAN-01CR-NING-01
280 Bazuca de 6m AY-BAZ-006M-NING-01
281 Bazuca de 6m AY-BAZ-006M-NING-02
282 Bazuca de 6m AY-BAZ-006M-NING-03
283 | Cosechadora Massey Ferguson 5650 AY-COS-MFER-5650-01
284 | Cosechadora Massey Ferguson 5650 AY-COS-MFER-5650-02
285 | Cosechadora Massey Ferguson 5650 AY-COS-MFER-5650-03
286 Maquina de oruga Caterpillar D5 serie C | AY-ORU-CATR-D5SC-01
287 Tractor Ford 7610 AY-TRA-FORD-7610-01
288 Tractor Ford 6710 AY-TRA-FORD-6710-01
289 Tractor John Deere 6068T AY-TRA-JODR-6068-01
290 Tractor John Deere 6068T AY-TRA-JODR-6068-02
291 Tractor John Deere 6068T AY-TRA-JODR-6068-03
292 Tractor John Deere 6068T AY-TRA-JODR-6068-04
293 Tractor Belarus 1523 AY-TRA-BELA-1523-01
294 Tractor Belarus 1523 AY-TRA-BELA-1523-02

295

Tractor Belarus 1523

AY-TRA-BELA-1523-03
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Este inventario codificado permite la facil ubicacion de la maquinaria y equipos,
ademés de identificar por medio del cddigo, al duefio el fabricante, productividad

modelo y requerimiento.



