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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Implementacion de un Plan de
Mantenimiento Preventivo centrado en la Confiabilidad, para mejorar la
disponibilidad de los tractores agricola de segundo uso de la empresa
Gerstein S.A.C., 2020, enmarcado en las teorias de plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad y mejora de disponibilidad; para lo cual empleo
el método deductivo, con wuna investigacion de tipo experimental,
aplicandolo a una poblacién o muestra de 5 maquinarias pesadas agricola
por lo cual empecé evaluando la situacion inicial de los tractores agricolas
con los indicadores de plan de mantenimiento preventivo centrado en la

confiabilidad.

Obteniendo como principales resultados, en el tiempo promedio entre fallas
MTBF 306.33 horas y en el tiempo promedio para reparar MTTR 49.35
horas que las maquinas tienen en una disponibilidad minima 49.35% y
confiabilidad un 38.26%.

Concluyendo, se recomienda elaborar el plan de mantenimiento preventivo

para la mejorade su disponibilidad de los tractores agricolas.

Palabras clave: Plan de mantenimiento preventivo centrado en la

confiabilidad,disponibilidad, tractores agricolas.



Abstract

The present investigation entitled “"Implementation of a Preventive
Maintenance Plan focused on Reliability, to improve the availability of
second-use agricultural tractors of the company Gerstein SAC, 2020,
framed in the theories of maintenance plan focused on reliability and
improvement of availability; For which he used the deductive method, with
anexperimental type investigation, applying it to a population or sample of 5
heavy agricultural machinery, for which | began evaluating the initial
situation of agricultural tractors with the indicators of the preventive

maintenance plan focused on reliability. .

Obtaining as main results, in the average time between failures MTBF
306.33 hours and in the average time to repair MTTR 49.35 hours that the

machines have a minimum availabilityof 49.35% and reliability of 38.26%.

In conclusion, it is recommended to develop the preventive maintenance

plan to improve the availability of agricultural tractors.

Keywords: Preventive maintenance plan focused on reliability, availability,

agriculturaltractors.
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l. INTRODUCCION

La importancia del mantenimiento para aumentar la disponibilidad, debido a la complejidad
y diversidad de los sistemas productivos el mantenimiento juega un papel cada vez méas
importante en las actividades industriales. Se sabe que el mantenimiento que no espera
ninguna accion conduce a la pérdida de produccién, en este aspecto el mantenimiento
preventivo y el estudio para encontrar la frecuencia de las fallas con anticipacion, dan
como resultado una minimizacién de costos de mantenimiento en el equipo o maquina,
ademas de un aumento en su disponibilidad (Gestibn de Mantenimiento Centrado en

Confiabilidad en el area de laboratorios de una Institucién de Educacién Superior, 2016)

La aplicaciéon de mantenimiento centrado en la confiabilidad tiene como objetivo aumentar
la disponibilidad de la maquinaria pesada tractor oruga D7G marca Caterpillar de la
Municipalidad Provincial de Pomabamba donde fue indispensable utilizar formatos de
ordenes de operacién como recomienda RCM, se debe reiterar en las que fallas que
presenta el tractor oruga D7G, y se identifican dichas fallas funcionales se elabora el
diagrama de Pareto y el andlisis de criticidad, y se determina elaborando el Plan de
Mantenimiento Preventivo Centrado en la Confiabilidad de los sistemas y componentes de
la maquina, en el cual se calcul6 su disponibilidad del mecanismo, en soporte a la
verificacion de registros de las érdenes de labor realizados a los sistemas y componentes
como son : El motor, el tren de fuerza, el sistema hidraulico y eléctrico, entre otros .
(Chavarria Chavez, 2019)

Hoy en dia, el enfoque que tiene y la manera que se va dando el desarrollo del
mantenimiento es de: reducir costos, aumentar la disponibilidad y confiabilidad operacional,
optimizar el rendimiento, reducir o eliminar paradas de la maquinaria y aumentar
el periodo de vida util de los activos, entre otros. La presente investigacion tiene como
objetivo proponer una metodologia preventiva para una empresa del rubro del reciclaje,
gue permita conocer si es pertinente la implementacién de un sistema de Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad, como filosofia para la gestibn del mantenimiento y

determinar si es posible realizar esta implementacion en ese momento.

Las ventajas obtenidas del mantenimiento centrado en la confiabilidad, en América Latina

también se denota el avance del mantenimiento, como es el caso de la Compaiiia



Boliviana de Energia Eléctrica COBEE, es una empresa que desea mejorar y tener una
posicion sélida en el mercado, usé el Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad, (como
metodlogia), al sistema hidraulico de la planta Huaji, ubicada en el Valle de Zongo, con lo
cual se aumentan la confiabilidad de las unidades de potencia hidraulica(HPU) y reducen
los costos de mantenimiento correctivo, asi como también aumentdé la disponibilidad de la
magquinaria, resaltando las plantillas informéticas y de decision de RCM que abre camino al
seguimiento de tareas de mantenimiento desde el contexto operacional, y a su vez

facilmente adaptable a los cambios que surjan. (Mantenimiento Centrado en la



Confiabilidad Aplicado al Sistema Hidraulico de la Planta Generadora Huaji De Cobee,
2016)

La utilidad y beneficios de la identificacion de fallas potenciales (AMEF) en maquinarias en
la actualidad, al identificar errores o fallas de manera preventiva, aumenta la fiabilidad de
los productos y/o servicios y logra reducir el tiempo empleado en cada proceso, de modo
gue esté recopilacion de datos de errores se pueda documentar, y ello incurriria a un
incremento en la productividad de la empresa, para ello se debe identificar las fallas segun
el indice que correspondan, el uso de la metodologia AMFE ayuda en gran medidaya que
abordar los riesgos a tiempo, comenzando por los mas criticos hasta llegar a los mas
leves, facilita el control sobre mantenimiento que se le pueda dar a las maquinarias..
(Herramienta de mejora AMEF (Analisis del Modo y Efecto de la Falla Potencial) como
documento vivo en un area operativa. Experiencia de aplicacion en empresa proveedora

paralndustria Automotriz, 2015)

La Importancia del mantenimiento para prevenir riesgos, y a su vez para aumentar la
productividad, también es un inconveniente en el ambito nacional, como es el caso de la
empresa Comet S.R.Ltda, como lo indica, (Programa de Mantenimiento centrado en la
Confiabilidad (RCM), para optimizar la disponibilidad operacional de la maquina con
mayor criticidad, 2017), teniendo el principal inconveniente en las maquinas puente grla,
resaltando como prioridad visualizar y prevenir errores o fallas en la maquinaria usada en
los procesos de fabricacion en la planta, ya que el riesgo que existe en la manipulacion de
carga pesada es latente, y podria generar accidentes, pudiendo ser algunos graves.
Ademas, las averias en las maquinas de izaje son recurrentes siendo estos eventos
causantes de una baja productividad y a su vez una pérdida econdmica considerable, al
analizar las fallas constantes y dando la capacitacion requerida para la manipulacién de
dicha maquinaria, se logra reducir los riesgos mas recurrentes, minimizando en lo posible

posibles peligros.

El gran valor que aporta la colaboracion de todo el personal que forme parte del manejo de
maguinaria en la mantenibilidad de la misma, todo aquel que esté involucrado al proceso
productivo donde sea necesario la utilizacion de alguna maquinaria, debe recibir
capacitacion adecuada de cada una las operaciones y también del mantenimiento de
todas las maquinas que se tenga que utilizar, para que se obtenga mayor efectividad en
sus resultados, también de divisar las fallas mas criticas de cada una de las maquinarias,
analizarlos y mejorar los indicadores de mantenimiento, de este modo poder aumentar la

confiabilidad de la maquinaria, si el personal toma las medidas que se detalla en el plan de
4



Mantenimiento los resultados para la empresa se veran reflejados en la mejora de la

produccién. (Montenegro Leyva, 2017)

La empresa Gerstein S.A.C. ubicada en la ciudad de Trujillo, tiene como actividad
econdmica suministrar en alquiler tractores agricolas ,toda su maquinaria son de segundo
uso por lo que las paradas por fallas se vuelven recurrentes y por lo tanto, las maquinas
tienen baja disponibilidad, dado que sumado a eso tenemos demoras por la reparacion de
sus componentes;.(embrague, bastidor o chasis, caja de cambios, diferencial, radiador,
cables mecéanicos, vélvula de enganche, etc.) y por ello requieren ser reparadas o
cambiadas para que sigan trabajando, dentro de las horas laborales del campo,
conllevara a que se alargue por dias, el que se tenga que detener un tractor, conlleva al
incumplimiento de sus objetivos econdémicos y a incrementar sus costos de
mantenimiento, pudiendo ocasionar penalidades con las empresas que los contratan, al
mismo tiempo, la disponibilidad seria pobre , ya que conlleva pérdida de tiempo por paros
por falta de mantenimiento, retraso en la entrega de los campos, costos innecesarios de
reparacion de piezas, etc. La empresa no tiene un plan de mantenimiento preventivo, de
continuar esta situacion, Gerstein S.A.C. seguira teniendo problemas con la disponibilidad
de sus tractores de segundo uso , dado que las consecuencias de estos problemas
afectan no sélo su disponibilidad de los tractores, sino, también, a los trabajadores, Por
consiguiente, la presente investigacion es pertinente pues pretende ayudar a la empresa
Gerstein S.A.C a elaborar un plan de mantenimiento preventivo que ayude a mejorar la

disponibilidad de cada una de ellas y aumentando asi las horas trabajadas de cada tractor.



. MARCO TEORICO

A nivel internacional se da conocimiento por (A maintenance support framework based
on dynamic reliability and remaining useful life, 2019), en el articulo “Un marco de soporte
de mantenimiento basado en confiabilidad dinamica y vida util restante” donde nos
proporciona tres métodos tradicionales de soporte de mantenimiento para los equipos y/o
maquinarias sea la funcidbn que cumpla, se basa en la evaluacion de confiabilidad
dindmica (DR) y la prediccién de la vida util restante (RUL) se desarrolla para mejorar las
actividades practicas de mantenimiento tanto desde una perspectiva estadistica como
individual. Primero, un método de evaluacién de DR fusionado de multiples factores es
definido en funcion del grado de compensacién del estado, que puede proporcionar un
resultado de DR mas preciso del individuo perspectiva. En segundo lugar, se propone un
método de prediccibon de RUL basado en similitudes modificado para mejorar la
prediccion precision y reducir la prediccion tardia desde la perspectiva estadistica. Al

final, un soporte de mantenimiento

Asimismo, (Reliability-based maintenance optimization of corrosion preventive designs
under a life cycle perspective, 2020), quienes elaboraron una investigacion titulada
“‘Optimizacion de mantenimiento basada en confiabilidad de disefios preventivos de
corrosion bajo una perspectiva de ciclo de vida”, para resaltar la importancia de la
sostenibilidad la cual indica que es de suma importancia cuando se enfrenta el disefio de
un mantenimiento duradero y exigente estructuras. En particular, un disefio de ciclo de
vida sostenible para estructuras de hormigdn expuestas a entornos agresivos. puede
generar importantes ahorros economicos y reducir las consecuencias ambientales. Los
resultados se ilustran en el contexto de una optimizaciéon del mantenimiento basada en la
confiabilidad en ambos ciclos de vida costos e impactos ambientales del ciclo de vida. La
optimizacion del mantenimiento da como resultado una reduccion significativa impactos de
la vida util. El tratamiento anti fugas de la superficie de la plataforma de hormigén da
como resultado el mejor rendimiento, lo que permite una reduccion de los impactos

asociados al disefio original en un 82,8%.

Segun (Velasquez, 2018) quien realiz6 un estudio en la ciudad de Colombia con el titulo
“Aplicacion de RCM como estrategia de implementacion del mantenimiento predictivo para
la metodologia TPM”, con el fin de resaltar la aplicacion e implementacién del
mantenimiento usando el enfoque metodolégico TPM ademas en conjunto con la

metodologia RCM menciona que ayuda en gran medida a una buena gestion del
6



mantenimiento. A través de su diagndstico con métodos de mantenimiento, la cantidad de
equipos disponibles en el &rea de mezcla fue del 85% en 2016, que mejord al 93% en
2017, lo que demuestra que un sistema de mantenimiento logra a incrementar en grandes
cantidades, y aumentar su rentabilidad en la empresa que se estad aplicando, porque
permite reducir las pérdidas en toda la cadena de produccién y optimizar el rendimiento de
los equipos, y ademas, facilita la cuantificacion de los costos de mantenimiento, con el fin
de mantener el control sobre los mismos.

A nivel nacional el estudio de (Zurita Rojas, 2017) quienes elaboraron su investigacion
titulado “Mejora del plan de mantenimiento preventivo de los equipos pesados de la
empresa maquinarias U-GUIL para optimizar la gestion de flota” con resultados en los
indicadores de gestion de mantenimiento como el tiempo promedio de las fallas,
reparacion, asi como la disponibilidad, se obtuvo un indice de monitoreo constante de las
maquinas inicial de 89% de disponibilidad, 67h MTBF y 6.22H MTTR, después de la
aplicacion de la mejora se obtuvo un 93% de disponibilidad, 131.07h MTBF y 3.84 MTTR
generando mayor rentabilidad a la empresa, concluyendo que la aplicacion de un plan de
mantenimiento es parte primordial en la gestion de mantenimiento de maquinarias, el cual
debe estar disefiado de acuerdo a sus propias condiciones de trabajo y las

recomendaciones del fabricante.

De la misma forma, (Nufiez Ingaroca, 2016) quien realizd su estudio en la ciudad de
Huancayo con el fin de optimizar la disponibilidad de tractores D8T, al comienzo de su
investigacion la disponibilidad mecanica global en los tractores Caterpillar D8T en el afio
2013 era de 83.5%, con la buena aplicacion del RCM ademas de algunas herramientas
como el diagrama de Pareto, analisis modal de fallos y efectos(TPM) y el analisis de
criticidad la disponibilidad mecéanica increment6 a 94%, afirmando asi que la aplicacién del
RCM, apoya a encontrar las fallas criticas y leves ademas de que al mejorar el método de
estudio de los puntos criticos de los equipos genera que la vida util se incremente y

también sus componentes y/orepuestos.

A nivel local el estudio de (Calderon Rodriguez, 2016) en su investigacion titulada “Plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad para la linea de extraccion trapiche de la
empresa Casa Grande S.A.A.”, algunos de sus resultados fueron que con el plan de
mantenimiento aplicado, el tiempo de reparacién (TTR) se redujo de 477 horas a 236,5
horas, aumentando asi el tiempo de actividad disponible o el tiempo de actividad (TBF),
aumentando asi la disponibilidad del 91,65% al 99,14%, la fiabilidad del 89,00% al 96,08%

y la mantenibilidad del 91,88% al 98,85%, mejorando asi el rendimiento de trabajo en los
7



equipos, recomendando no centrarse en dedicar mas recursos a incrementar la
confiabilidad descuidando la mantenibilidad, porque si al inicio el nivel de
confianza aumentaba significativamente, pero luego este aumento se volveria minimo,
por lo que la disponibilidad también esta vinculada a las fallas y a los tiempos de
reparacion, por lo que se deben asignar los recursos de la mejor manera de acuerdo a los

objetivos de la empresa..

Para comprender mejor el siguiente estudio, el mantenimiento se define segun la norma
francesa AFNOR NF X 60-010, es un conjunto de medidas que permiten preservar o
restaurar un acceso a una condicién determinada o a un hecho para que pueda realizar
un trabajo especifico, también la norma britanica BS 3811 lo define como una combinacion
de todas las medidas técnicas y administrativas asociadas destinadas a conservar un
articulo o restaurarlo a una condicién para que pueda realizar la funcion requerida. Como
se ha observado, el mantenimiento permite la conservacion de una condicién previamente

definida (en buen estado) pero también permite la reconstitucion y mejorade una.

Los seres humanos siempre han sentido la prevision de cuidar sus maquinas, incluso las
herramientas o dispositivos mas rudimentarios. El mayor porcentaje de fallas se da debido
al exceso de uso, lo cual se sigue repitiendo en muchas industrias. EI mantenimiento,
como parte de la industria, ha atravesado por muchas etapas. En la Revolucién Industrial,
no existian areas especializadas en el mantenimiento de la maquinaria, a
medida que la maquinaria iba evolucionando exigian mejores cuidados para poder
mantenerlas operativas. Se crearon areas encargadas netamente del mantenimiento,
donde inicialmente se aplicaba el método correctivo, es decir se repara cuando se requeria,
posteriormente se empezd con el mantenimiento preventivo, pero ademas se implementa
el analisis de fallas y su concurrencia. Se cre6 el mantenimiento basado en la
confiabilidad, o RCM, cuyo estilo de gestion se basa en examinar equipos, analizar modos

de falla y aplicartécnicas estadisticas y tecnologias de deteccion. (Alonso, 2019)

Se debe recopilar informacion del area de mantenimiento (trabajadores), donde la
experiencia es parte fundamental para poder aplicar el RCM e incrementar la probabilidad
de mejorar. De la misma manera, para tener un plan mas eficiente y controlado se debe

consolidar la informacién, asi como los indicadores de gestion.

En el mes 4 después de aplicado el plan, la disponibilidad mejoro un 9%, lo cual indica la
8



efectividad del plan de mantenimiento propuesto, se dice que este plan se debe adecuar a
las necesidades de produccion y recursos con los que cuenta cada empresa. En orden de
continuar mejorando el plan de mantenimiento y mantener un sistema controlado se debe

de crear formatos de 6rdenes de servicio y checklist”. (BUELVAS DIAZ, y otros, 2014)

Un plan de mantenimiento es considerado como el conjunto de tareas agrupadas que
siguen una serie de pasos para prevenir, principalmente, los fallos que puede tener una
maquina o equipo. Del mismo modo, un plan de mantenimiento se basa en la inspeccion
periddica de la maquinaria, equipo, e instalaciones de la empresa, con el objetivo de
prevenir condiciones que puedan derivar a paros imprevistos de produccién, de manera
basica.

Para poder realizar un correcto mantenimiento preventivo, primero se debe cerrar la
instalacion o aislar la maquinaria que serd sometida al plan de mantenimiento donde se
haran los ajustes y cambios, de ser necesario, de las piezas. Es fundamental tener a la
mano las recomendaciones e indicaciones del fabricante, principalmente la informacion
sobre los componentes que tengan menor vida Util para mejorar su programacion de
cambio de acuerdo a la informacién histérica de la maquina. Este mantenimiento cuenta
con un limite de horas indicadas en su manual para mejorar la indisponibilidad del equipo
en el sentido de programar también su ausencia de los procesos Yy realizar los cambios
respectivos antes de que se comprometan mas componentes dentro de la maquinaria. Las
condiciones en las que se trabaja también influye en el plan, y estas se estableceran de

acuerdo a las necesidades de la empresa.

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) segun (J., 1997) (Calder6n Rodriguez,
2016) consiste en un grupo de trabajo interdisciplinario que se encarga de mejorar el nivel
de confianza operativa de un sistema que trabaja bajo ciertos estandares, el cual
establece la programacion de mantenimiento mas adecuada para la maquinaria,
estudiando las causas y repercusiones sobre los demas componentes, respetando

normas de seguridad y medio ambiente.

El RCM ha sido usado por una amplia variedad de industrias durante los ultimos afios.

Cuando se aplica de manera eficiente genera los siguientesbeneficios:

- Aumenta las horas maquina.

- Reduce el mantenimiento correctivo y las érdenes de trabajo.



Elimina el Mantenimiento Preventivo innecesario, es decir:
Reduce el mantenimiento preventivo en componentes no criticos.
Cambios de las tareas y las frecuencias.

Se obtiene informacion mas detallada.

Identifica donde podria haber mejoras.

Identifica causas principales de fallas comunes.

Andlisis de criticidad (AC) Segun (Duran, 2005) (Calderén Rodriguez, 2016), Este
método permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y
dispositivos, para crear una estructura que facilite latoma de decisiones correctas y
efectivas y controle el esfuerzo y los recursos en las areas donde es mas
importante y/o necesario, paramejorar la seguridad operativa, basado en la realidad

actual. El analisis decriticidad se determina mediante la siguiente ecuacion:

Riesgo = Frecuencia x Consecuencia
Frecuencia = Numero de fallas en un tiempo determinado

Consecuencia = ((Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costos Mtto. +Impacto

Seguridad y Medio Ambiente

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados porla

expresion del riesgo se presentan a continuacion:

El analisis de criticidad también debe desarrollarse antes del RCM. Ademas de la
mejora periodica y continua, la criticidad se calcula de manera cuantitativa,
multiplicandose el promedio de concurrencia de un error por la suma de sus
consecuencias y caracteristicas a partir de valores para la estandarizacion de los

criterios de evaluacion.

Las definiciones del término critico o criticidad pueden variar dependiendo del
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objetivo que se desea alcanzar u obtener. En esta perspectiva, existe una amplia
variedad de herramientas de criticidad, dependiendo de las oportunidades y
necesidades de la organizacion: Anexo de Tablas: Al Factores ponderados de la

criticidad.

Frecuencia de fallas: Tal cual tiene su nombre, es el promedio de veces que
aparece una falla en un periodo de tiempo, que en nuestro caso sera de un afo.

Entonces tendremos 4 posibles calificaciones para este articulo.

IMPACTO OPERACIONAL: Entender como los efectos provocados en la

produccién.

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL.: Definido como la capacidad de disminuir los costos

y tiempos muertos al minimo al momento de realizar un cambio.

COSTO DEL MANTENIMIENTO: Asumir todos los costos involucrados en los
trabajos de mantenimiento, dejando de lado los costos inherentes a los costos de

produccion incurridos por la falla.

IMPACTO DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE: Enfocado en evaluar cualquier

inconveniente que pueda ocasionar a las personas o al medio ambiente.

(Amendola, 2005) (Araujo Gutiérrez, 2016)

Estos factores deben ser evaluados para obtener el nivel critico de cada area,
individualmente, para empezar, se cogen los totales de cada factor: frecuencia y
consecuencias y se ubican en la matriz de criticidad - valor de frecuencia en el eje
Y, valor de consecuencias en el eje X. La matriz de criticidad permite clasificar los

sistemas en tres dominios.

Area de sistemas no criticos (NC)
Area del sistema de criticidad media (MC)Area de sistemas criticos (C)
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(Parra Marquez, y otros, 2012) (Araujo Gutiérrez, 2016)

El RCM se defini6 como el proceso para que la maquinaria siga funcionando de

acuerdo a lo que los usuarios desean dentro de los margenes operacionales.

El RCM, actualmente, es una técnica que sirve para elaborar un plan de
mantenimiento para prevenir y detectar las fallas dentro de los procesos de
cualquier trabajo industrial y que es completamente efectiva al identificar fallas,
esta informacién también se usa para calcular el riesgo en los equipos, identificar
los componentes de mayor importancia para su mantenimiento e incluso encontrar

oportunidades de mejora.

Segun la norma SAE JA1011 establece criterios minimos que debe satisfacer una
metodologia para que pueda llamarse RCM; establece una secuencia especifica de

preguntas que se debe responder en cualquier proceso en forma secuencial.

El andlisis de modo y efecto de falla (AMEF) es una herramienta que permite
identificar y determinar las posibles fallas en cada elemento del sistema. Los modos
de falla son los motivos que dan lugar a fallas funcionales, es decir, lo que provoca
gue el elemento o equipo no realice el trabajo programado. Cada falla activa puede
ser causada por mas de un defecto del equipo existente. Cuando se identifica cada
modo de error, traerd un efecto, que debe ser anotado en un registro, ya que
ayudan a identificar el inicio de la falla, por consiguiente, ayuda a determinar como
se debe dar un correcto mantenimiento. Las fallas tienen su consecuenciae influyen
en el seguimiento; proceso del elemento 0 equipo y es mejor evitarlas o prevenirlas.
(Barrientos Medina, 2017)

Ademas, los pasos para hacer un AMEF son los siguientes: Fig. 01

Asimismo, los indicadores de gestion de mantenimiento, es una medida que nos
permite observar el factor de mejora en el acatamiento de objetivos y metas que
brinda un ambito simple y confiable para contar logros, evidenciar cambios
relacionados con una intervencidon o ayudar a ponderar los resultados de una

empresa de recursos.
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La disponibilidad es la cantidad de tiempo que se puede utilizar en una maquina.
Este indicador estd unido a la cifra de fallas. Por lo tanto, con el propdésito de

determinar la disponibilidad. Su formula es:

MTBF
Disponibilidad = x100

" MTBF + MTTR

MTBF (tiempo medio entre fallas) Nos permite saber con qué regularidadocurren
fallas:
Tiempo total de corrida de equipo
MTBF = =L l =r

Numero de fallas

MTTR (Mid Time To Repair) Nos propicia ver la importancia de los dafios que
ocurren en una maquina considerando el tiempo promedio hasta su solucion:
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MTTR = N2 de horas de paro por fallas o averias

Numero de fallas o averias

La confiabilidad es la posibilidad de que un equipo cumpla una misionespecifica
bajo ciertas condiciones de uso en un tiempo determinado.

Co(t) =e™™
Donde:

Co: Confiabilidad de un equipo en un t dado

e: constante Neperiana (e=2.303..)
\: Tasa de fallast: tiempo

Donde A es la tasa de fallas (numero total de fallas por periodo de
operacion). Y se calcula

(L= 1/MTBF).

Donde p es un calculo que nos facilita evaluar la posibilidad de reparacionde un
elemento.

(1 = UMTTR)

2.1. HIPOTESIS

Plan de Mantenimiento centrado en la confiabilidad, si mejorara la disponibilidad de
los tractores agricolas de segundo uso de la empresa Gerstein S.A.C., La Libertad,
2020.

2.2. OBJETIVOS
2.2.1. Objetivo General

Plan de Mantenimiento centrado en la confiabilidad, para mejorar la disponibilidad de
los tractores agricolas de la empresa Gerstein S.A.C., LalLibertad, 2020.

2.2.2. Objetivos Especificos

Evaluar la situacion inicial actual de los tractores agricolas en la empresa Gerstein
S.A.C., determinando los indicadores iniciales del mantenimiento preventivo de la
magquinaria y su disponibilidad.

Identificar las partes y repuestos criticos de la maquinaria mediante un analisis de
criticidad.
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Establecer mediante el AMEF (Analisis de modos y efectos de fallos) y NPR
(Numero de prioridad de riesgos), las fallas criticas preponderantes.

Elaborar un Plan de Mantenimiento Preventivo Centrado en la Confiabilidad para
las fallas criticas de la empresa, para mejorar la disponibilidad de los tractores
agricolas.
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METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, dado que se hace uso de conocimientos tedricos
sobre mantenimiento para mejorar la productividad dentro de la Empresa Gerstein
S.A.C., en pocas palabras, se hard uso de lo aprendido sobre mantenimiento en pos

de mejorar la produccion de la empresa.

El disefio de investigacion es experimental, de tipo pre-experimental, dado que se
trata de un experimento, donde se aplica un factor que estimula y después se miden
los resultados para observar el efecto en la variable dependiente, con preprueba y

postprueba. Para ello se realiz6 el siguienteesquema del disefio:

-‘E\
L |

plan de mtto preventivo

i

para mejorar la

disponi

Dénde; \—J

G: Muestra (Gerstein S.A.C)

O1: Productividad en las maquinarias de la empresa Antes de X.

X: Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, para mejorar la
disponibilidad.
02: Disponibilidad en las maquinarias de la empresa Después de X.
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3.2Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente (Cuantitativa): Plan de Mantenimiento Preventivo centrado
en la confiabilidad, un plan de mantenimiento es considerado como el conjunto de
tareas agrupadas que siguen una serie de pasos para prevenir, principalmente, los
fallos que puede tener una maquina o equipo. Del mismo modo, un plan de
mantenimiento se basa en la inspeccién periédica de la maquinaria, equipo, e
instalaciones de la empresa, con el objetivo de prevenir condiciones que puedan
derivar a paros imprevistos de produccion, de manera basica (Cruzado Valladares,
2020)

Variable Dependiente (Cuantitativa): Disponibilidad de la maquinaria

La productividad de la maquinaria, se define por Tiempo Promedio Entre Falla o
Mean Time Between Fail (TPEF-MTBF) y tiempo promedio para Reparar o Mean
Time To Repair (TPPR- MTTR). (Eléctrica, 2016). A continuacion, se presenta el

cuadro de operacionalizacion de las variables.

3.3 Poblacion, muestra y Muestreo

La poblacién para el plan de mantenimiento de la empresa Gerstein S.A.C. esta
conformada por la cantidad de maquinarias a disposicion de la empresa, en este
caso 5 tractores. Al ser una cantidad pequefia en evaluacion, se toma de igual
manera esa cantidad para la muestra, por ende, no se considera un muestreo

necesario, dado que la poblacién y muestra son iguales.

A continuacion, se muestra el detalle de la maquinaria a ser tomada en cuenta para

la poblacion y muestra del presente trabajo de investigacion: Anexo 04

Tal como muestra la Tabla, el criterio de seleccion tanto para la muestra como para
la poblacién, vienen a ser los tractores John Deere en funcionamiento, por ende se

considera el valor de 5 tractores para el analisis.
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3.4 Técnicas, instrumentos, validez y confiabilidad

Para hallar la situacion actual se sustrajo la informacién de la base de datos 2019

de las operaciones realizadas en Gerstein S.A.C.

Ficha de registro de la maquinaria agricola.

Formato de Analisis de fallas anuales y de los indicadores de confiabilidad
y disponibilidad.

Ficha de registro de Analisis de Criticidad

Ficha de registro del RCM (AMEF)

3.5 Procedimientos

- Para la evaluacion de la situacion inicial de la maquinaria pesada agricola de la
empresa Gerstein S.A.C. se recurre la ficha de registro de lamaquinaria agricola del
anterior afo, se filtraron los datos de dicha data para sacar los indicadores de
mantenibilidad. Anexo 05

- Para determinar mediante indicadores de confiabilidad y disponibilidad del estado
actual de la maquinaria agricola se procede al uso de la técnica del fichaje mediante
la ficha de registro, el cual tiene por objetivo determinar la cantidad de fallas en el
tiempo de operacion y la cantidad de tiempo en el cual la maquinaria esta disponible
en el tiempo transcurrido de trabajo. Para la validez del contenido de estas fichas se

elabord un formato que tendra que ser evaluado por juicio de expertos.

- Luego se realizé un andlisis de criticidad de equipos, para identificar los errores y/o
fallas de mayor impacto de los tractores agricolas, clasificando las fallas en criticas,

semi criticas y no criticas.

Después de ver las fallas, elegimos las fallas mas criticas elaborando el amef para

hallar el NPR (analisis de riesgo) Anexo 06

3.6 Método de andlisis de datos
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Después del estudio de los datos, se realizaran graficas para determinar la
tendencia, porcentaje, promedio, de las fallas en las diferentes maquinas para

elaborar el plan de mantenimiento mas adecuado.

3.7 Aspectos éticos

La investigacion se realiz6 con la informacion brindada por la empresa Gerstein
S.A.C., con el fin de hacer mas eficiente las horas maquina. Esta investigacion se
esta realizando dentro de los pardmetros de la empresa para salvaguardar la

transparencia de esta, mostrando objetividad y veracidad pertinentes.
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IV RESULTADOS

En el primero objetivo indica la evaluacion de la situacidn inicial de los tractores
agricolas de segunda en la empresa Gerstein S.A.C., determinando los indicadores
iniciales del plan de mantenimiento preventivo, se cred y utilizé fichas de registro de
cada tractor dicha base de datos se recolectd en los trabajos que desarrolla falla
(Anexo 2: Tabla de registro de los tractores agricolas). Después de ese registro
primero se realizo el detalle anual de todas las fallas y el tiempo de paradas que se
llego a tener a consecuencia de la falla en el afio 2019 Anexo 3: (Tabla de las fallas
anuales del afio 2019) En segundo lugar se hizo un resumen anual de todas las
fallas, viendo que partes del tractor ocurria la falla y las horas totales de paradas que
tenia durante un afio (Anexo 4: Tabla de resumen de fallas). Tercer paso se realizo
una tabla mensual (12 meses) sobre las horas trabajadas, nimero de fallas y el
namero de horas de reparacion de la falla para poder determinar en otra tabla los
indicadores iniciales que son el tiempo promedio entre fallas (TPEF-MTBF), tiempo
promedio para reparar (TPPR-MTRR), la confiabilidad y la disponibilidad Anexo 5 :
Tabla de los indicadores de mantenimiento) de los 5 tractores agricolas de segunda.
Y estos fueron sus resultados
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Tabla 1. Ficha de registro del afio 2019 Tractor JD 01 8640
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A5/ 08 20A5| NIV G RUES S FPEM

#
in

A7 0s/ 2035 MO TRAESID OFERSADOR
d=0s 2030

1906/ 2019 MIV_SRLIES S PERi 2, (=8

20/06/ 20135 LLAMTAS a ao

21/05/2013| MIV.SRUES S PEF 2, ]

2505,/ 2019

232/0s/2015) FOLES 1 a5
2402019

SE/O5/ 2019

25,05,/ 2019 ALTRO DEAIRE a as

27 05/ 2019 MIV_SRLIES S SoM RAMDMN O =5

2= 08 2003 NIV GRLIES S SAMN RAMNOMN C =5
2a/0e 2013 NIV GRLIES S SAN BANOMN O =5

30{06{2039' MV GRUES S SN RARADMN < 2.5
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AloFiedo MNO TRAEAM OFERADOR
forlacda

SfoFiIcao

AfOFS20a9 FaLIERES 52

S/OFS20ds

SMO07F 2000 | NIV G RUIESA AN RANMDMN C 4

FIOFS 2005 MW G RUESS S RN G <

E/OF/ 2008 MY S RUESA |sam rario™ o 25

SioF ool My G RLIESS |SAN Bl o 5s
1o/oF oo My G RLIESS EXACNCTN Y oIyl ss
/o7 2SN G RUESS FIEDRA EL WMIOLIMNG 55
1207/ 2008 MW S RUESA FIEDRA EL WMOLING 25
A1Z/07/ 2009 MW G RUESA PIEDRA EL MOLIND 85
14/07/ 2005 MW G RUESA FPIEDRA EL WMOILING 55
15/07/ 2005 MW S RUESA FIEDRA EL WMIOLING ]
1s5/07/ 2009 OFPERADOR MO TRABA KD
A7 o7 2o BREDLCCION FiluaL is PARCHE DE LU MNTA
s o7 oo MY G RLIESS FIEDRA EL WIOLINO oS
19/07/ 208| MW G RUESA FIEDRA EL WMIOLIMNG 5

20/07/ 2088 MW S RUESA FPIEDRA EL MOLIMNG =

HSOFS 2008 MW G RUESA FIEDRA EL WMOILINO 85

22/OFS 2008 NIV G RUJESA FIEDRA EL MOLIMNOD =

2s/oFS oA

24,07/ 20a9 DUCTOS DE ACE TE o

=joFiaoas

it e rdde. es 1]

7 lor)acas

28/O7/ 2000 TERMOSTATO 100

25/07/ 2049

=0/07/ 2009

SSOFS 2008 MW S RUESA FIEDRA EL WMOLIMNG =5

A/0E/ 2008 MY S RUESA FIEDRA EL WMOLING =5

O 20| MW G RLES S FIEDRA EL WIOLINO ==

SfoEt 2odo| M G RUIESS FIEDRA EL WIOLINO s

AMOES S| MY G RUESS PIEDRA EL MOILIMNG =]

S/0E/ 2005 MW G RUESS FPIEDRA EL WMOILING =55

S/0E/ 20009 | MW G RUESA FIEDRA EL WMIOLING 5.5

FAOES 2008 MW S RUESS FIEDRA EL WMOLIMNG 5

EMOE/ 2000 MW G RUESS FIEDRA EL WMOLING =

S/0E/ 2008 MW S RUESA FIEDRA EL WMOLING <
10/0E/ 2009 RLIEDS =1 BaRADS PORLLAMNTA BALs ¥ SOLOARD N ARDS ROTOS
A oE oS MY S RLIESS EFAC NN =] ]
12/0E/ 2000 M IV GRUESS SN FRAMCISCD 5=
13/08/ 2049 MO TRAEAM OPERADOR
14/0E/ 2009 MW S RUESA |sam FraMcisco 1
AS/0E/ 2009 MW S RUESA SN FRAMCISCD 25
16/05/ 2009 MW S RUESA SN FRAMCISCD i
AT/OES 2009 MW S RUESA SN FRAMCISCD E]
AsloE/ 2000 FRa N CISom =5
1o/0E 2000 MW G RLIESS S FRANCISCD =]

20,06/ 2005 MW G RUESA S8 FRAMNCISCD 5

HSOES 2008 MW S RUESA |sam FraMcisco 85

20/ 2008 MW S RUESA S FRAMCISCD I

20/ 2008 MW S RUESA SN FRAMCISCD i

24008/ 2008 MW S RUESA SN FRAMCISCD S5

=/osl2oa9 LLAM TAS 132 MASCLIMNA FARADS POR LLAMNTA BALs
2eloes 200l M iy G RUIESS |_SAN FRAMNCISCD 5

FrioEs 2o e| iy GRUESS S F RN CISCD

2808/ 2000 M IV G RUESS AN FRAMCISCD

/ol 20a9 S FRAMCISCD TRASLADS DE IMPLEMEMNTD CARMPO PIEDRA WOLIMNO A PERA
=0/0E/ 2009 LLAM TAS 132

HSoE/ 208 MY S RUESA I_SAN FRAMNCISCD 55 SE HIZD TRASLADD DE PIEDRA DE RMOLIMND | A SAN FRANCISCO 2
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A 0 mons | WG RUESA Si P FRANCISCO 2.5
FIEDRA EL MO LIMNG/
oo 0S| MG AT F Sal FRAMNCISCO i
Sfog/soao | MG RUESA PIEDRS ELFACLING a1
A/M05 A oS | MIW.G RUESA FIEDRA EL WO LIMNG SEHIZO TRASLADD DECAMPO PIEDRS PMOLING & S&AMN FRANCISCD
5/00,/ 2000
[l Rl =]
FrOg HAS BASTIDOR O CHASIS 100
£/08 ./ 20ds
ojoe /oA
10400 A >0 o
11/09/2o0g Cals DE FUSIBLES a7 BATERI& SISTEMA ELECTRICO
1203/ Zcdg
13/0e/ =oas
14,06 /2005 FILTRO FRIMARIC W SECUMNDARIO 5
15/05 / 20ae
1500 ods
A7 oo zoao | MY, G RUESS SO NS TAMNCLA =
asloo ooao | MIiv. GRUESA CO NS TAMNCLA =
A9 /089  Zome | i FI S S RANO N C 3
=008 eod o
oo o DIRECC IO ==
2200/ oodo | MIV.FIMA SAMN RAMOMNC 2.5
2305/ 200S | NIV FIMA Sl RANMD NG <
=400,/ 2000 FILTRC DE & |RE 15
=500/ 20d s | NIV FIMA SO NSTAMNCIA 5.5
25/09 /2000 | NIV FIMA COMNSTAMNCIA 5
=7,/05/ 20as | M. FI A COMNSTAMNCIA =]
=8,/M00/ 200s | NIV FIMNA SO NSTAMNCIA s
=2/00 / 20d s | NIV FIMA SO NSTAMNCIA E]
=009/ Z20as | M. FIMA COMNSTAMNCIA .
1/10/ =000 LLAMNTAS 14 MACUIMNA PARADA POR LLANTAS Bads
2/40/ 20as [ NIV FIMNA SO NSTAMNCIA 55
Efelalirs: =] TRASLADD DE KILIFER DECAMMPO SAMN FRANCISCO A COMNSTANCLA ¥ LATTC
asaoszons | miv. Fira EERM A =1
S/ao/zonc iy, Fira EEMIA E
[l Lol o o 1= ] N TRV TN PERN A ]
Mo oao M. FINA PEM A rd
E10/ 000
20/ 20as | MY, GRUESA COMNSTAMCIA 4
10/40/ 20ds [ MIV. S RUESA SO NSTAMNCIA 5
11/10/ 2000 FALLA DE POLEA
1z/0/ 200s PO LEA 0
135/M0/ 2002
14/40/ 2045 WENTILADOR = FALLA DE WALYWULA-SISTERMA DE LUBRICACION
15./10/ 2000
1510/ 2008
17/40/ 200s [ M. FiMa SAMN FRANGISCO 5.5 UM A HO RA DE TRASLADD DEL CARMPO COMNSTANGIA 4 SAM FRAMNCISCO2
45/40/ 20ds [ NIV, FINA Sl FRANGISCO E]
19/40/ 000 M. FiMA SAMN FRANCISCO 10
2010/ oo
=40/ 2oas
byt Lelir-es -]
=310/ o0 W0 LA TE o5
2410/ s
=5/40/ 2000
=5/M0/ 20a s | NYECTO RES 5=
=7/ 10/ Zoas M. Fira COMNSTAMNCIA 5
==/10/ 2008 M. Fira COMNSTAMCIA rd
23/10/ 20| MY, G RUESA Sa A 4
=20/10/ 2008 | MIV. G RUESA SAT LA 4.5
/10 2000 LLAMTAS 15 LLANTA PARCHADA
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1,14 /3009 [ WiV, SRUES & SAR JUATN s

2713 /2003 | WIv. GRUES & SR AT a

3727 /2003 | IV, GRUES £ SR AT =]

A0 o0 | Y. GRUES £ SR LA ]

S5/1a /2003

6/11 /3009

7411 xo0a DIRECCION

A7/ /%009

8/11 /2009

210,41 /2009 DLCTOS DE ACEITE 7o

471,44 ona | NI, GRUES £ SAR AT a

1244 2009 FOODs DELANTERODS ¥ POSTERKIBES a5

134 /2009 [ NIV, GRUES £ SAR JUATN 5.5

24,44 /2009 LLANTAS 14

A15,/44 /2009 | NIV, SRUES & SAR JUATN a

1614 /2009 | NIV, SRUES & SAR JUAT 55
17 /41 /2009 | M. GRUES A SAM JUAT 5.5
14,41 /2009 | NIy . GRUES A SAM JUAT 5.5
19,41 /%04 O TRABA KO OPERS DOR
20,717 /P00 PE RIS O
=1.,/41 /2009

Z2/11 /009 POLEA a2

e VOLANTE az

e W b g w b

=/11/2009 ES TANCLUE DE ACEITES as

2611 /2009

7 /A4 g LLANTAS 15 PABCHE DE LLARTA
ez e e =] YT VO 3T XA SAR _UAT 3

29,44 /2009 [NV FIME SAR JUATN E]

30,11 /3008 TRASLADD CE IMPLEMENTIDS & CARMPO SORCAPE
a/MA24009 CALS DE FUSIBLES as

=iz im0 | NIv. GRUES & SOPRCAPE ]

Faz/xong

422009 [ NIV, SRUES A SOPCAPE 4.5

S/2 /2009 FOUOS DELANTEROS ¥ POSTERIORES 15

£/A2/ 2009 4.5

T2/ 008 [ NIV, GRUES A SORCAPE ]

A2/ 3009 [NV, GRUES A SORCAPE E]

as12/2009 FILTRO DE 4 IRE a1z
102 009 | i, GRUES & SOBCAPE
1122009 [ IV, GRUES A SOPRCAPE 5.5
1222009 NIV F/NIV. G SOPRCAPE a5
1322009 | NIV, SGRUES S SORCAPE 75
142009 | NI, SRUES & SORCAPE 5.5
15,/12/23009 [ NIV, SRUES & SORCAPE E]
16/2/23009 [ NIV, SRUES & SORCAPE 75
172/ 009 | NIV, GRUES A SORCAPE ]
182/ 2009 | NIV, GRUES A SOPRCAPE 4.5
19,2/ 30039 | NIV, GRUES A SORCAPE 10

2/ 2009 NIV . GRUES A SORCAPE El

FAZANE NIV, GRUES A SORCAPE ]

FZAZANA | NIV, GRUES A SORCAPE ] TRAS LA DD DE IRPLERE TS & COCHERA DE SINTLEDY
F3AZ/A009 [ NIV, GRUES A SORCAPE a4 TRAS LADS DE IIMPLERE NTOS A COCHERA DE SINTLCD
2/12/3009 EIE 1 o

25,12/ 2009 | NIV _FIA SOPRCAPE FE BLA DO
262 200a | Y FINA SOBCAPE LA HOBA DE TRASHS POPTE DE IMPLERENTED DE SIWTLECO A CA RO SO RCa PE
>z f2/ma LLATTAS 14 PARCHE DE LLARNTA
23,/12/2009 [NIY. FIME SOPRCAPE 75

=9,/42/2009 DIRECTION 41

30,/12,/3009

= Az a9

Fuente: Elaboracion propia - Gerstein S.A.C.
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Tabla 2. Ficha de registro del afio 2019 Tractor 02 - 8850

CANTIDAD DE

OBESERWAC KON ES

Z/CrLf Sore RASTRA L La IR A )
ST EONS BASTRA L La WIRLa El
a4/ f =one RASTRA L La VIR A 10
5/00f Z0no BASTRAL La VIR A =
[Tiealireal-] RASTRA La IR s 11
Z/onf=ons BASTRA L La WIRLA as
Bfon/zono|  RASTRAI L ViIRa €
j=Yinul et} RASTRA La IR s 1z
1o¥on s BASTRAL La WIRLA iz
11/00/=no|  RASTRAL L VIRLA a
e W o) RASTRA L La VIR A 1o
130/ =g BASTRA L La WVIRA 10
1a/o1f =no EILIFER 1 WALLEXD ALTO a
ASACL E S LLANTAS 1
160/ e EILIFER 1 WALLEXD ALTO E}
17/00/ 30| KILIFERL Y 2 WALLEXD ALTO 10
EEL i) EILIFER = WALLEXD ALTOD 35
WALLEID
19/01/ =9 KILIFER 2 ALTO/ MAYD RAZGO 2
zofon/=ne EILIFER = MAYD RATGO = ]
A S EILIFER = MAVD RATES = 10
zzfonf =g EILIFER 2 MAVD RAZGO 2
=3fon/=no BATERLA a
2afon f #9 EILIFER = RAYVD RATIZO 7 1z
=500/ Song EILIFER = WAVD BAZGO 2 10
=rATA g EILIFER = WMAYD RATGO = 5
=300/ wne| MIV.GRUESA La WIRLA 10
Zofon/5no|  KILUFERR L ViIRa as
oo/ =s DIRECCION E EMNGRASE
FLATLA IS EILIFER 1 La WIRLA 75
/o= =ono EILIFER 1 L VIRLA 11.5
=0z o EILIFER = L VIFLA 10
Ao oo EILIFER = La WVIRA 10
5/0z =010 EILIFER 2 L VIRLA Fa
02/ 09| NIV, GRUESA L VIFLA 7
7/oz 2ne OPERADOR NO TRAEAKD
8/0z/=019| MIV.GRUESA L VIRLA o
8/0z/ 2009 MIV.GRUESA La WIRLA a5
1ovoz/Eng| MNIV.IGRUESA La WVIRA E)
11/02/ 59| MIVIGRUESA La WVIRA 25
1=/Oz/ a5 BASTIDOR O CHASIS 1
e e als]
14/0z2f Z09 EILIFER 1 La VIR A 5
AS/0z ENg EILIFER 1 L viIRla 10
1 GO H S EILIFER 1 La WIRLA a
17/0%f Z009 EILIFER 1 La VIR A 2
e l-] EILIFER 1 LA wIRLa a1
19/0 FN 9 EILIFER 1 La WIRLA 5
Z0/ozf Z009 EILIFER = La VIR A £
= oz FS EILIFER = L VIRLA 7
zzfozf =g EILIFER = La WIRLA 7
=30z 3o PV FIMA L VIRa Fa
2022018 NIV, FINA MAVD RATEO 2 10
=5/0z 29 NIV FIMNA MAVD RAZIZO 2 E)
z6f0z =0 PV FIMA MAVO RAZGO 2 55
e eal]
e — ENMBRAG UE Y

27



A/03 200

MM G RUESS.

MAaFasREMC

L1

O 29| MR G RUESS MAZARENO 1 7
05209 MR G RUESS MAZAREMNO 55
4032009 MR G RUESS MAZARENO 1 =]
SS05 2one O FERS COR MO TRA BAIC
03 200%| MG RUESS MAZARENO 1 5
FAOZ2009| MR G RUESS MAZARENC 1 =]
S/03/2009| MK G RUESS MAZARENC 3
2052009 MR G RUESS MAZAREMNC 1 =]
ACF 0SB0 MR G RUESS MATARENC =
1/ 05/ 200D TORe DE FUERZAS ==
15035/ Pons
1303 309| MRS RUESA MAZAREMO 1 5
1405 3009| MG RUESA MAZAREMNO 1 85
jz{s;{ﬁ: P& LIERES EES
A7 05 3005 MR GG BUESA MAZARENC =]
A 053009 MM .G RUESA MAZAREMNC 1 ET=}
a3/05/300s
pyr— CHFEREMCIAL -
el a - uut-]
2202009 CaUA DE CoRBIOS 72
23032009
2405 2000 MR G BUESS MAZARENC =]
=05 2009| M5 RUESA MAZARENC 7
IEO0S/3005]| MRS BUESS HAZARENO 1 65
TFAOE 2009 MR G BUESA MAZARENO 5=
25/05/3005| MG RUESA MAZARENC 55
29 05 2000 MR G BUESS MAZARENC 5=
005 3005 MG RUESA MAZARENC 55
A0S 2000 MR G BUESS MAZARENC =
Ao 200 s
Foa g
[a= W axl]
A0,/ 201G ALZARIEMTS HUDRALLICC as=
S 0 e
60, 219
AV axl]
2404, 20019
S0 200 EILIFER 1 MAZARENC 1 =]
Aoy Bons EILIFER 1 MAZAREMNC az
RaSTRA S8 A RO
da/0aseoe|  ASKILIFERS SSMAT S RO 5=
130, ame RaSTRS 1 S8 LA RICH S 7
A3 oalaoas BaSTRA 1 S RS RTH 3
A4/, S FE CHUCCICHH FIMAL a4
1570, 209 EILIFER 2 MAZARENC El
A& 0 30 KILFER 2 MAZARENO 1 5
A7 0, 2oe EILIFER 2 MAZAREMNO 1 85
A5/ 04 300 EILIFER 2 MAZARENC z
a5/ 0ds s RASTRS 2 FPERL: a
20 ol B S P STRS PEFL: a7
20 009 BASTRS 2 PEFLL =]
230 20as RASTRS DO M RARICH 7
Eic et e anl=) O PERLDOR MO TRA BAJC
24 04,3005 RASTRA 1%2 PERL as
=/ 3ma RasSTRA - FEFLL 4
2e'od/ 2s R&STRS 2 PERLA EEY
e Py aut-] RASTRS -1 PEFLL 10
280 300 RASTRA PEFLY 1z
25/ 0l 300
el a Ry aul=) FALIERES ¥z
1108,/ 2005
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2/05/2013) RASTRA 1 FER.A a0
=/05/20109) RASTRA S PERLA c5
&/05/2013] RASTRA 3 FER.A a0
S/f05/2013)  RASTRA S PERA 0
50542013 RASTRA D PEM.A =
/05 2013 AJUSTAMNDD CUERFO DE LA RASTRA
2/05/2019]  RASTRA L SAN AMTOMNID 7
9/05, 2013 REDUCCIO N FIRAL 1=
10/05/2019] RASTRA S SANAMTOMNID a5
21/05/ 2019 TO vt DE FUERZAS 16
12/05/2019) RASTRA S SAN AMTOMNID a1
13/05/2019] RASTRA 3 FER.A S
14/05¢ 2019 OPERADDRNO TRABAID
a5/05/2019) RASTRA 3 FER.A a1
16052013 RASTRA S PERLA 21
A7fo5/2019)  RASTRA S PEM.A a9
Azf05/2013] RASTRA 2 FERLA 125
19/05/ 2019
2005/ 2013 FILTRO DECAMNTACIOM a2
21/05/2019
23/05/ 2019
23,05 2019
24/ 062015 TRAMIPAS FARA ELAGUA a5
25,/05 2019
26,/05/ 2019
27052013 NIV GRUESA PERL2 s
22/05/2019 LLAMNTAS az
23,/05¢/2013  MIV.GRUESA FERA &.5
=0/05/2013) MIV.GRUESA PEM.A a
=31,/05¢/2013]  MIV.GRUESA FPERLA 3
1/06/2013] NIV .GRUESA PEM.A a
20642013 MV _GRUESA PERLA ]
/0642013 NIV .GRUESA, PEM.A 7
/062013 MIV_GRUESA FERA &
S5/06/2013] NIV .GRUESA, PEM.A 2.5
/062013 MV _GRUESA FERLA &
F/06/2013) NIV _GRUESA PERLA 2.5
=/06/2019 LLANTAS 1%
9/06/2019] NIV _GRUESA, PERLA 9
20/06/2013) NIV .GRUESA FER.A a
11/06¢/2019]  MIV.GRUESA PERLA 5
12/06/2013]  MIV.GRUESA PEM.A a
23062013 NIV GRUESA PERLA =
14/06/2013] MIV.GRUESA PEM.A a5
5062013 NIV .GRUESA FERA =
16/06/2013] MIV.GRUESA PEM.A 5.5
17062013 NIV .GRUESA FERLA &
12/06/2019 TALLER
29/06¢/2013] NIV GRUESA FPERA 2
20/06/2019]  MIV.GRUESA PERLA 9
21,/06/2019)  NIV.GRUESA FER.A a
22/06/2019  MIV.GRUESA PERLA 2
23/06/2019 KILIFER 1 PEM.A 2
2406/ 2019 KILIFER 1 PERL2 s
25/06/2013 REDUCCIO N FIRAL &2
26,06/ 20713
27062013  RASTRA 1 FIEDFA EL WD LN O 1=
o=/06/2019) RASTRA 1 FIED RS EL MWD LN O 26
29062019  RASTRA ] FIEDFRA EL WK LN O 16
=0/06/2019] RASTRA 1 FIED RS EL MWD LN O %
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1,507,/ 3005 E&STRS 2 FIEDRA EL WADILI MG =

207 /203 LLAMTAS 1=
=072 RASTRA 2 FIEDRA EL WASILIME 7

EXiardar = -] EASTRS 2 FIEDRS EL WACILI MO E

SSO07/2dS RASTRA 2 FPIEDRA EL MWCILIMO 10

&07 S 205 R&ASTRS 2 FIEDRA EL WAOLIMND 7

FSO7S20A5 R&ASTRS 2 FIEDRA EL WAOLIMND E)

2507, 30ds EsSTRS 2 FIEDRA EL WADILIMD 2

9./07 /20a3 MTTO DE MASCLL M 7 Lay o D0
A0/07 /2009 RASTRA 2 FIEDR.A EL WACILIME &
11/07 /2003 NIV G RUESAS FIEDRS EL WACILI MO ==
A2OF A S MIY. GRUESS FPIEDRA EL MWCILIMO =3
13407 /30d5
14507 S 30d S
A5,/07 /20d3 PALIERES 120
16/07 /2009
A7 /07 /2009
A5/07 /2005 MV GEUESA | PIEDRA EL MOLINMO =5
A9,/07 /2049 MIY. GRUESS FPIEDRA EL MWCILIMO =]

FOMO7SAAS| NIV SFUESA | FIEDRA EL WOLIMND 2

2072003 MIV. SFUESA | PIEDRA EL WMOLIMND 7

2072005 MY SEUESs | PIEDRA EL WCILIMD 05

23407 /2009

24507 /2009

=07 /2009 WALl ULA DEENGAMCHE 115
28072009

SO0

2850723045

25,07 /23003 DIFEREMCIAL 7O
=0,/07 /A3

RASTRA,

21707 20 | 2 R FIEDR& EL MADLIMNG 7.5

AOE20AS | MW G RUESAS FPIEDRE EL MOLIMG 10

SAORFACAS| MW IS RUESS FIEDRA EL WAOLIMND E)

SAOEAP0AS| NIV S RUESS FIEDRA EL MWASILIMD 3

A0 B0dS | MV S RLESS FIEDRA EL WADILIMD 2

SA0ES20M9| MV S RUESA FIEDRA EL WACILIMG rd

S/O0ES2009| MW .G RUESA FIEDR.A EL WACILIME =

7O 2A0AS MW G RUESA FIEDRA EL NCLIMO 2=

BSOS XdS

5/08/20d5
10/C8 /2015 DIRECCITM 140
11,08 /30d3
13/08/ 209
15/08/ 2009
14,08 2008 MW G RUESA San FRAMCISCO 5=
AS/0OE 1229 MW G RLUESS Soan FRAMCISCO S5
AGOE/20dS | MV S RUESA SaM FRAMNCISCD &5
A7/OE/30dS | MV S RUESA SaM FRAMNCISCD 10
12,/08,/230d3 SuUE FIEDRA EL WADILIMD 25
19,/08 /203 SUE FIEDRA EL WACILIMG 2

20008 /2009 SURL PIEDR EL MCLI MO ]

ORS00 SUEL PIEDRS EL MWL MO 1

et ] SLUIBL FPIEDRA EL NCILIMO 7S

2308, 2005 SuUBl FIEDRS EL WIOLIMO 3

245083003 SUR FIEDR& EL WOLIMNO 2

=/ 08/203 RECC RRIDO DE PIEDRA EL MDD & Pl
26/08 /203 TALLER
X708 200s RECORRIDO DE KILIFER & TALLER
28082009 RECORRIDO PAIJAN-PIEDRA ELMMOLING -CONSTAMC A
2908209

SOSOE 209 EasTRAAL COMSTAMNC A 1

S/08/ 3003 RasSTRAd SO STA NG A 35
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1508 3009 RASTRAL OO ST C L iz

= e e 1] RaSTRAL CO NS TaMNCLA s

Efia- Yo a k] EaSTRAL SO ST C L a

4,05,/ 20d5 FaSTRAL O NS T NG LA 7

S/09,/20d5 FaSTRAL CO ST NS LA 825

[<Fia-Ypra k) RASTRAZ OO ST e L a

7700,/ 2013 TO Ml DE FUERZAS 1 a8

Fafins Parus o)

9/09,/2003 P STRA 2 OO S T MG L E]
10405,/ 2005 P STRA 2 OO S T NG L [
11/09/2003
12400,/2049 SUBL SaM FRANCISCO =
13 09/ o0d3 SuUEL S F R NCISCO 85
14/00,/2043 SUBL SaM FRANCISCO )
15400,/ 2049 SUBL SaM FRANCISCO 1o
16/09,/ 2043 SuUEL S F R NCISCO ]
1700/ 2009 SUBEL SaM FRANCISCO &
AE/05,/ 2043 SuUE S FRaNCISCo &

SaM
SUBL/M IV FIMA | FRAMCISTO/SAN z

15,05,/ 2043 Fus, W0 PG
20409/ 2009| MIV.SRUESS OO NS T NC LS E]
AA092M8| MIV.GRUESA &
22/09,/2m5] MIV.GRUESA z
23400/ 209| MIV.SRUESS 4
2400,/ 209
00,2009 MIV.SRUESS OO ST NG L e
25400/ 203| MIV.SRUESS OO ST NC LS )
Trioese| MIV.SRUESS OO NS T MC LS =]
R0/ AT MIV.SRUESS OO ST NG LS [
Sos00/ 09| MIV.SRUESS OO S T NS LS |
009 28| NIV GRUESA OO ST NG L =

1/10/2008| MIV.GRUESS OO ST NG LS s

el Latpr ws £ SuBz S FRANCISCO £S5

S0/209 suBsz SaM FRANCISCO 55

iV Laljr ai =]

s/0/30d9

[T Lalpra: -] WLy LA DE EMGa NGHE 1 7z TALLER PR

il Latjra: o]

F/A0/2015

940/ 2013 CAls DE CaMBIoS 1 a2 TALLER BLIERC P llan
p Lalys Lalpra: 1] TALLER BUENC Pl
11102005 TALLER BUENO P i
Az A0/ 2003 REDUCCIOMN FIMaL 1 =] TALLER BLIERC P llan
1310205 TALLER BUEND P i
14102005 TALLER BUENO P i
1S40/ 203 POLELS 1 a2 TALLER BUENC Pl
16102015 TALLER BUEND P i
f il Lalpra: ] TALLER BLIERC P llan
180/ 2043 FUEDAS O LLANTAS 1 7O TALLER BUENC Pl
19102015 TALLER BUEND P i
20,10/ 2003 TALLER BUENC Pl
A0S AS P& LIERES 1 72 TALLER BUENC Pl
22072005 TaLLER BLIENC Pl
23/10/20d3 TALLER BUENG P llim
2440/ 20d3 ALZANIEMNTO HUD RS ULICD 1 =1 TALLER BUENC Pl
=004 TALLER BUENG Pl
26/10/20d3 TALLER BUENG P llim
=7 OO DIFEREMCIAL 1 &= TALLER BLIENC Pl
2RACAAS TALLER BUENG Pl
23,10/ 20d3 TALLER BUENG P llim
S0/40/ 203 TALLER BLIENC Pl
/10,2013 EhGANCHE 1 83 TALLER BUEMNO PALLAMN

1/41/201%9 TALLER BUEMNO PAILAM




2/ /2009 MIV. S PUES A SARN JUAR a5
312009 R G PUES A SAR JUST = RTTO
/11 /2009 IV G RUES A SAR JUAT i) rTTO
S/ ang RTTO
6,11 /2009 rTTO
F/Aa s aong rTTO
8/ 3009 rTTO
9/, ang RV G PLUES A SAR JUAR a
L T b e ] HMIV. G PUES A SARN JUAR a
o b e e e ] HMIV. G PUES A SARN JUAR a
et R e ik LLAMTAS
13/ S 2ns PALIERES - -]
o = e s m AR
a5/ /2009 IV .G RUES & SAR JUAT =]
16/ /g rATTO
o g e W i ] HMIV. G RUES A SAR JUAT a
A8 /A3 /g PECORRIDO SAR A CHOCOPE
19,4 Song OPERACOR MO TRABA KD
b Y b e 4R RTTO DE LA RAASIUIRA
.1 ,/3ma 5 UBEF SARN JUAR =
221 ,/3ma SUBDZ2 SARN JUAR =
23/ /2009 RTTO DE LS RASCIUIRA,
=111/ 3ng =]
S/Alsaong SUB 2 SAR UL =]
26,11/ 3ma SUBZ SAR JUAT 25
LAl ysaong RTTO DE LA RMACUIRA Y LA YA DO
2811 /g RIV. FIRA SAR JUAR 4
29/ /20n9 RV, FIRE SARK JUAR a BECO RRIDD DE SAR JUAR & PALIAR
3341/ 3ma
A1/250n9
BASTIDOR O CHASIS FE
2/ 2 g
3/ 2209
A/ zimng R G PLUES & SOPCAPE 35
S/MAzZs2Hng PASTRAL SOPCAPE o
S22 Hng
2/12/2N3 FILTPO DECARTACKO R =53
E/MA2iMng
22009
A0 2 ng SUB G2 SOPCAPE (-3
A1,/2520M0 SUBDZ2 SOPCAPE a
1222009 SUB 31 SOPCAPE 35
A3/2/2mg SuUBCH SOPCAPE 5.5
A4/2/ 2 5 UBH SOPCAPE a
sz mng S UBE SOPCAPE o
16252 SUBOZ SOPCAPE o
A7 A mNg IV, FIRA SOPCAPE -3
A8 M2 Mg RIV. FIRA SOPCAPE 5
192, mng I FIRA SOPCAPE a
2025 xna S UBE SOPCAPE 5
Az xng S UBE SOPCAPE 5
Zz/M i mong S UBOZ SO PCAPE =1
232/ g S UBOZ SOPCAPE s
Az mng FERIA DO
SMAzsHna
262, 7mg S UBOZ SOPCAPE 5.5
Z/Azsama S UBOZ SOPCAPE a
ZEAZIHNG IV, FIRA SOPCAPE 4.5
29/12/ 2189 PEDUCCTIOR FIRAL 48
332 na
= Az ama
Fuente: Elaboracién Propia - Gerstein S.A.C.
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Tabla 3. Ficha de registro del afio 2019 Tractor 03 - 8650

TIERAF

SUECL SO MOLIFE 7.5
SUEBDZ SOMOLIFE 10
SUBDL Y O2 A ZAREMNC 11.5
P S RLUESA WALLEJS ALTC o
PG RUESS WALLEJS ALTC -3
PV S RLUESA WALLEJS ALTO 10
LLAMNTAS is
PG RUESA WALLEID ALTO oS
IV G RUESA WALLEJD ALTO o=
PG RUES.A WALLEID ALTO o
SOMNOUPES WV ALLEIS
M1V S RUESA 1o
ALTD
RIS RUESA WALLEJD ALTO E)
SUIBCHL WALLEIS ALTC 5
ELEDA is FUEDS DE LLAMTA
SUIBCHL WALLEID ALTC 7S
SUBC] YOZ WALLE IS A LT o
SUEBDZ2 WALLEIS ALTC a5
SUEBDZ WALLEJD ALTC o
SUEBDZ PAAND RAZGT =5
SUEDZ RAAYVID RAZEO 10
SUEBDZ PAAYD RAZ GO 75
SUECZ RAAYVID RAZGO 55
SUEDZ RAAYVID RAZ GO 10
SUECZ RAYVID RAZGO 10
SUEBOZ MLAYID RAZGEC 5
SUECHL La L =
SUBCHL La WIRLA as
EATERLA is
SUIBCHL 7S
SUBCL 11.5
SUE o2 E)
SUEBDZ )
oo DELANTERSS ¥ TRASERCS i=
RASTRAL FLAZAREMC 1 4
RASTRAL FLAZA REMC -3
RASTRAL PLAZA RERICH 1=
RASTRAL PLAZA RE RO o=
LLAMTAS ia FARCHADS DE LLAMTA
RASTRAL PLAZA RE RO 5
BASTRAL PLATA RERICH 10
RASTRAL PLAZA RE MO 1 =
SLAATA iF
EASTRAL P S RE RIS a
RASTRAL FlAZA RE MO 10
BASTRAL FAZA REMCE 213
RASTRAL FLAZA REMC 75
BASTRALY 2 FAZA REMCE 10
EASTRAZ FAZA RERC 132
RASTRAZ FLAZAREMC 1 E]
LLAMTAS 14
RASTRAZ PLAZA RE RO EEY
RASTRAZ PLAZA RERICH &
RASTRAZ PLAZA RE RO iz
RASTRAZ PLAZA RE MO 21 EEY
EASTRAZ FLATA RERICH 11
EATERLA s
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1/034 2029 RASTRAZ MATARENO 1 E
2/03/2029) MIV.GRUESA MAZAREND 1 [
203/2009] NIV GRUESA MAFAREMD 1 9
4032029 MIV.GRUESA MAZAREND 1 3.5
5/03/2019] MIV.GRUESA MAZAREND 1 5.5
£/03/2013 EDNEA DE ASUA L]
Z/0z/209)
2/03/2019] MIV.GRUESA MAZARENO 1 E]
/0372019 MIV.GRUESA MAZARENO 1 E]
10/03/2019) MIV.GRUESA MATARENO 1 E]
23/02/2099 MIV.GRUESS MAFAREMD 1 9
12/03/2019
13/03/ 2019 CA)A DE CANEIDS 0
14032019
15/05,/ 2009
15/03/2019 ELD QUEADOR DEDIFREM CIAL =2
17/03/2019
1%/03/2019] MIV.GRUESA MAZARENO 1 =
29/02/2009 MIV.GRUESS MAFAREMD 1 1o
20,/02/2019
21,/03/2019
22/03/2019 PALERES 120
23032009
24/03/2019
25/03/2019] MIV.GRUESA MAZARENO 1 E]
M1V . GRUESA MAZARENT s
26032019 AWALLEIDS ALTOS
27/03/2099) MIV. GRUESA MAZAREND 1 5.5
| 2=/02/2009] MIY. SRUESA MAZAREND 1 9.5
29/03/2099] MIV.SRUESA MAZAREM D1 9.5
30/03/2025 NIV GRUESS MAFAREN O] 3.5
31/03/2019] MIV.GRUESA MAZAREN 01 3.5
1042029 MIV.GRUESA MAZAREN 01 5
2/D4f 2019
/0442039 TONA DE FUERZAS ES
404209
S 042029 SUED MAZAREM D1 a
&/ 04209 SUED MAZAREM D1 2.5
Fo& 2015 SLED] NAFAREM 01 =]
S/04/2019 REDUCSIOM FINAL s
/042019 SUED1 MAZAREN 01 az
10/04%/ 2019 SUED1 MAFARENO 1 7
21/04/2019 SUED] MATARENGD 1 10.5
12/04/2019 sUEDZ MATARENO 1 2.5
13/04/2019 sUEDZ MATARENO 1 10.5
14042019 SUED2 MAZAREND 1 ri
15/04/ 2013 EASTIDOR O €HASIS L]
A5/ 04%/ 2019
A7/ 042019 SUED2 MAZAREN 01 7
A5/04/ 2019 SUED2 MAFAREND 1 E]
13/04/2019 SUEDZ MAZAREND ri
20,04/ 2019
21,/04/2019
22/04/2019 ALZAMEMTD HIDRAULUCD a1z0
23,/04/5019
24042019
25/04/2029) MNIV.FIMNA MAZAREM 01 3
25/04/2029) MNIV.FIMNA MAZAREM 01 5
704209 NIV GRLUESS [ATAREN 01 25
22042009 NIV.FIMNA MAZARENM 01 2K
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1/07,/2019 SUBOEZ PEMA 5.5

/07, 20ds CFERADOR MO TRABAK
/o7 e suBGE PEMA &

4,07 /S S50 PENA 10

5/07,/2019 SUBOZ PERA a5

&/07 /2015 suUBCE PEMA 10

7./07, 208 SUBOZ PEMA 10

E/07, 2019 SUEBOZ FERA 1g

o,/07 Ay EIR]=ler) PEMA 5
10/07,/20dS SUBDZ FEMA 3
14,0724 SUBOZ PERA a5
1207205 TRASLADO DE PEMA A SAN RANMOMNC
15/07/2ds|  suBcd Yo2 S4AM RAMON C &
14,/07,/20108 CAMEID DE FILTROS ¥ ACEITES 1z
15,07,/ 2019 SUBOEZ SaM RANMONC 5
15/07,/2019 EATERIA 15
17 /07,2019 SUBOR SAMN BAMON G 55
18,/07,/2019 sSUBOZ SN RAMONC 7
15,/07,/20d5 SUBOZ SaAMN RAMON C 1

207072019 suBo2 SaMRANMOMNC

e Wierfi v )

2207 /2000

23/07,/2049 EMNG ANCHE 120
24/07 /2019

=/ 07,2045

2E5/07/ 210

el rlir v )

28,/07,/2019 DIFEREMCIAL 100
20,/07,/2049

20,/07 /2019

=07 /208 NIV S RUESS PIEDRA EL WMOLING &

1,/08,/ 2015 | NIV G RUESA PIEDRA EL WMOLING 55

2/C8,/2015] MIVGRUESA | FIEDRA EL MOLING 5

3/ce,/218] MV GRUESA | FIEDRA EL MOLING )

4,608,205 MV GRUESA | FIEDRA EL MOLIND 3

S/o8/2015) MIV.GRUESA | PIEDRA EL MOLINGD S

5/C8,/2015] MIV.GRUESA | FIEDRA EL WMOLIND 5

7ioE/2o0g] MIVGRUESA | PIEDRA EL MOLINGD .5

/08,2018 MIVGRUESA | PIEDRA EL MOLINGD E]

9,/08,/2013] MIVGRUESA | PIEDRA EL MOLING a
10/CE,/20d9| MIVGRUESA | PIEDRA EL MOLING )
11/08,/2018]) NIV IGRUESA | PIEDRA EL MOLING )
12/cE,20d9) NIV GRUESA | PIEDRA EL MOLIND 5
135/08, 2019 EUEDA 20
14708, A9 MIVGRUESA | PIEDRA EL MOLIND 2
15/08,/20d5| MV GRUESA | PIEDRA EL MOLINGD ]
15/CE,/20d8| MIVGRUESA | FIEDRA EL MOLING ]
17/c8,/209| MV GRUESA | PIEDRA EL MOLING 3
15/08,/20d9] MV GRUESA | PIEDRA EL MOLIND 55
19/ce/2o09) NIV IGRUESA | PIEDRA EL MOLING 5.5

20/CE/ 2013 CAlA DE CANMEIOS ag
21/08 /2019

22/0E/208| NIV ISRUESA SaN FRANCISCO 2.5

25/0E/2019] NIV SRUESA SN FRANCISCO a5

24408/ 20AS| NIV SFRUESA SaN FRANCISCO 3.5

=/oe/2me| NIV SRUESA Sa M FRANCISCO as

26/0E/20d8| NIV SFRUESS Sa N FRANCISCO -]

ergie R o 1)

fecfie i v 2] TRASLADO DE EQMIFOS DESAN FRANCISCO & PIEDRA EL MOLING
20,/08 /2019 SUBOZ PIEDRA EL WMIOLING 11

2008 2010 SUBOZ PIEDR&A EL WMIOLING 10

=1,/08,/ 2019 SUBOR PIEDRA EL MIOLING 17
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2004 Fodo

?ﬁg‘:ﬁﬁ BATERIA a5
2/05/ 20
/05 20do
/05 / 2040 MOTO R DE PARTIDA 5 FalLLf DEL SISTERA ELECTRICO
5/C5,/ 200e
505 2ods
705/ 20d0
=/05/ 2000
o705 /2008 C204 DE FUSIBLES a3
10/05/ 200
11/05/2002] MIV.GRLUESA SaM ANTOMNID 35
1z/os/2o0e] MIVGRUESA SAN ANTONID 55
15/05/2005) MIV.GRUESA SAN ANTORID 5.5
1405/ 2000 MIVGRUESA SAN ANTONID 7.5
15/05/ 30do O PERADD R MO TRABAID
15/05/ 2009 SUBCH Sak ANTOMNIO 3
1705/ 209 suBcd SAN ANTOMNID 7.5
1s/05/ 2000 suBcd Sal ANTONID EE 1
do/o5/20d5)  SUSCH v OF SAN ANTOMID o
20/05/ A0dc SUBDZ SaM A NTOMNIO 7
21/05/ 20d0 NIV FINA SAN ANTOMNIO 2.5
22/06/ 20 TRASLADO DE MACUIMNA & CAMPO PERA
2z/os/2o00| MIVGRUESA FPERA 25
24/05/ 2005 ] MIWV.GRUESA FEMA El
Slos/zone] NIV.GRUESA FEMA o
25/06/2000] MIWVGRLIESS PERL ]
Zr/os20e| MIV.GRLUESA PERL 5
25/05/ 2019 O PERADD R MO TRABAID
jos/2o0e] MIVGRUESA FERA 7.5
S0/05/ 2005 ] MIV.GRUESA PEMA o
Si/ossone] MIWGRLIESS PERL 5
1/05) 2000 REDUCCION FIMAL 1z
2/o5/20d0] MIV.GRUESA PERA o
S/oE/20de] MIV.GRUESA PEML 5
A/05/20ds ] MIV.G RUESA FERA 5
5/05/ 2000 LLAMTAS s
5/08/200| MIV.GRLUESA PERL E
7/ 05! 2o
£/05/ 20d0 RADIADOR 72
/05 2000
10/06/ 20do
11/08/ 2002 TaF4 DE PRESIO M &8
12/06/ 2009
13/05/ 2o FALLA DELSISTENMA DE REFRIGERAGIOM
14/08/ 20ds BO MBS DE AGLA 72
15 /08! 20do
15/06/ 2000
17/08/ 2015 TERMOSTATS X
15/05/ 2002
1208/ 2009
20/08/2005) MWIWV.GRLUESA PERA o
Z1/06/ 2000 MIWVGRLIESS PEML ]
22/06/ 2000 SUBCL PEMA 4
23/06/ 2009 SUBCH PERL 10.5
21/05/ 2010 O FPERADD R MO TRABAID
=/06/ 2000 SUBCd FEMA 7
25/08/ 2000 SUBCH v OF FEMA =3
Z7 /05! 2000 SLUBDZ PERL E]
25/05/ 2010 SUBOZ2 PERA 1
22/05/ 2012 suBCz2 PEML 7
0/05/ 2000 FOCOS DELAMTERDS ¥ TRASERDS 15

36



SUBDZ NIV FIN
1/03/2019 N FIEDRA ELRAD LIM O 75
zoafa003] MV _FImA FIEDRA ELMACLIN G 7
/092003 MIV_FINA FIEDRA ELMACLIMN O 5t
4/09/2023]  mIV.FINA FIEDR.A ELRAC LN O 5
5,/09/ 2019 SLUEDT S8.0 FRANCISCO S
&,/09/ 2019 MATTO DE M8 LIS
F/09/ 2019 RADIADOIR 1 = MATTO DE PS03 LIS
2092019 PATTO DE 180 LIS
2/09/ 2019 SUEDZ S0 FRANCISCO F
10,/05/ 2015 OFERADOR MO TRAEAID
11,/05/ 2019 SUEDI SAN FRANCISCO &5
12,/09/ 2019
13,09/ 2019 SLUEDT S8.1 FRANCISCO =5
14,09/ 2019 TRASLADO DE KILIFER DESAN FRAM CIS00 A PALLAN
15,/09/ 2019 SLUEDZ S48 FRANCIS GO 8.5
15/09/2023] MIV.GRUESA COMSTANCLA 7.5
17/09/2023| mMIV.GRUESA COMSTANCLA =
1z/0a/2023] MIV.GRUESS COMSTANCLA 2.5
13/0a/2023] MIV.GRUESS COMSTANCLA =5
20/0972023] MV GRUESS COMNSTANCLE 55
21/0a2019] MV GRUESS CONSTANCLA 3
2z/0afe009] MV GRUESS CONSTANCLA 3
23/09/2023] MIV.GRUESA COMSTANCLA 4
2409/ 2019 OFERADOR MO TRAEAID
25,/092019] MV GRUESS CONSTANCLA 4
265,/09/ 2019 RLEDA 1 17
27092019 MV .GRUESA COMNSTANCLA !
2=/0a9/2023] MIV.GRUESA COMSTANCLA 7.5
23/0a9/2023] mMIV.GRUESA COMSTANCLA 3
=0,/05/2023] mMIV.GRUESS COMSTANCLA a
a/10/2003| MIYV.GRUESS COMSTANCLA [
202003 MV GRUESS COMNSTANCLE 5
z/anfe0a3|  RASTReDS PERA 5
410/ 2019 FLEDS 1 a7 ARREGLO DE LLANTAS
5,/10/ 2019
/102023 mIV.FINS FERA 3
7ranseoas|  mIv_FIinA FEMA E
/10,2019 OPERADOR MO TRAEAID
o/ 102003 mIv_FImA FERA e
10/10/20139] MV GRUESA COMNSTANCLA 7
11,/10/ 2019 LLANTAS 1 14 ARREGLO DE LLANTAS
15/10/ 2015
13/10/ 2019 SUEDD COMSTANCLA 1s5
14107 2019 SLUEDT CONSTANCLE =5
15,7107 2019 SLUEDT COMNSTANCLE 7
165,10 2019 SUEDT COMNSTANCLA 7
17104 2019 SUEDT COMNSTANCLA !
12/10/ 2019 SUEDI COMSTANCLA =
19,/10/ 2019 SUEDS COMSTANCLA 14
20,10/ 2019 SLEDZ CONSTANCLA 0
21,7104 2019 EATERLS, 1 15
22,10/ 2019
23,/10/ 2019 SUEDS COMSTANCLA 3
241042019 SUEDZ COMNSTANCLA 11
2510/ 2019 SUEDS COMSTANCLA 3
2e/10/ 2015 LLANTAS a 1= FARCHAD0 DE LLANTS,
a7fanse0a9]  MIvOFINS COMNSTANCLE &
2a/102009]  MIv.FINS CONSTANCLE !
29/10/2019] MV .GRUESA S8 1 LA =
=0,/10/ 2019 LLANTAS 1 s
=1,/10/ 2019
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Fuente: Gerstein S.A.C.

A0 Fme] WV GRLESS Sa LA =
=11/ 5mne] HIVSRUESA SAR AT =
S/ Eme | HIVSRUESA SAR _ILAN =
A1/ Ee | NIV GSRUESA SAR LA =
=T Wi L)
117 Fma DLUCTOS =
FA1a e
410/ Fne
o410/ e
eV TOMA DE FUERZAS o4
114217 Zno
R E W s L]
1Z11/ Ens
s S S ALZARIENTS HIDRAULKCO 1z=0
A5/11/ wne
1611 Eo
1711w
as/11/ Zns CULATA 7=
A9 11/ Zno
=11/ Zns| HIVSRUESA SAMN JUAN =
s W W L) SUBCH S LA i3
e b W & 1L SUBCH SAN ILAN s
=5 amng SUBCO Sl LT =)
=" LR W' L] ENERAS LIE =a
=/aa/ =g SUBO=Z SAMN JUAN E]
e S R L) SUBCH S LA i3
= 1S Ems SUBC= SAN ILAN 7
b B B w L= SUBC= Sl LA El
o 10/ Zno I FIRLA SAr LA a
Forals mng TRASLADS DE EQUIPDS
1412w NWTTO DE RAacLiMA
12 ame| HIVERUESA SORCAPE =
= L i =) TaPA DE PRESEDE =a
A1z ENa| HNIVSRUESS SORCAPE as
E =) SUBCL SORCAPE 655
B lE Je EATERLA 1s
NIV GRUES AR SO FEAPE 10
Flizama ASTRACL
S Ao RASTRAC VO SORCAPE ]
o1z Ee| RASTRACL VO SORCAPE 19
ple o et RASTRACE SORCAPE ]
RASTRAOZ IV SO FEAPE
A1z Sng SRUESA
MWV FINASSRUE
PP —— =a SORCAPE 85
AF AR ZNS|  MNIVIGRUESA SORCAPE 25
1412 ENS | MIVIGRUESA SORCAPE E]
A1z Sng DUCTOS as FT T DE Rt NS
16f1e I MTTD DE RASCILIRA
AFf1e Eno FOISOS DELAMNTEROS ¥ TRASEROS v NTTO DE RASCOLUIRLA
A8/ FNS | HIVIGRLUESA SORCAPE 25
1912 INS | MIVIGRUESA SORCAPE E=]
=i =famg SUBCH SORCAPE <
/12 Ens SUBCHL SORCAPE 14
b o = SUBC /o= SORCAPE 17
==l g SUBCZ SO RCAPE 5
| =2d1= g FERLADO
=/1z amo
26/12 Zno sSUBC= SORCAPE 7S5
ZF Az oo SUBCZ SORCAPE 2
==/az mng HIV.FIMA SORCAPE 55
=L L]
iz amg
/1= amg
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Tabla 4. Ficha de registro del afio 2019 Tractor 04 - 8650

/033049

P S RUES &

PLAT A RE RO

IV .G RLESS,

MAZ S RE RO

FPOLEA

P S PLRES

IV G RLES 2

td

P S RLUES.S,

O FERA DO R D TRABSAID

MY, G RUESAS

"~

P, S RUESS,

LLA MTAS

E k=)

PARCHS DO DE LLA RTAS

P G PLES .S,

P S PLRES

A [

ALZARIEMTO HIDRAULKCO

s

P S PLES .S,

AT A RE RO

IV .G RLES.S

RAZ S RE RO

P G RS S,

PLAT 5 RE R

P S PLES .S,

AT A RE RO

IV G RLES S,

RAZ S RE RO

P G RS S,

PLAT 5 RE R

WALY LAAS

ARILLOS

==

SLmECL

P1A7 A RE RO

60, DCAS

SLmECd

PLAZ S RE RO

SR

PLAT 5 RE R

SLmECL

P1A7 A RE RO

O FPERA DD R MO TRABAID

SLEO=

PLAT 5 RE R

SLEOZ2

MAZ A RE MO

SLEOS

PLAZ S RE RO

SLEO=

PAAT 5 RE R

FOODS DELAMTEROS ¥ TRASERDS

a1

SLEO=

PAAT 5 RE RO

SLEO=

PAAT 5 RE R

SLEOZ2

MAZ A RE MO

SLEO=

PAAT 5 RE RO

CARBK DE FILTROS ¥ ACEITES

2=

PARCHS DO DE LLA MTAS

SLEC=

PAAT 5 RE RO

PR F DL

PAAT 5 RE RO

Bl

PR F IR

PLAT A RE RO

]

RN F RIS

MAZ S RE RO

HORMEBA DE IMYECCKOR

100
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2/09/2013] NIV FINA Pl EDR.A EL MOLINGD 5.5
/0972019 NIV FINA FIEDRS EL WOLINGD o
4/09/2013) NIV FINA Fl EDR.S EL ROLINGD 4
5/03/2019) 1A% QUIN A EM REFARSCIONM
£/05/ 2015 FREMOS =
/0372019
/0372013
3/03/2019)
10/09/2019 F AL ERES =3
11/03/2019
12/03/2013
13/03/2013
140372013
15/03/2019 LLANTAS e
16/03/2013
1740372019
12/05/ 2013 TO M2 DE FUERZAS 7=
13/03/2019
20/03/2019)
21/03/2019) NIV GRUESA COMSTAN €12 5
22/03/2019] NIV GRUESA COMSTAN Q1A 3
23/03/2019) NIV GRUESS COMSTANCLA 4
240372013 MO TRABLID
25/03/2019) NIV .GRUES.S COMSTAN Q1.2 .5
26/03/2013) NIV GRUESS COMSTAN CLA 3
2740372019 NIV GRUESS COMSTAN C1LA 3
ZEI05/2015) NIV GRUES.S COMSTAN G2 33
23/03/2019] NIV GRUESA COMSTAN Q1A 3
30/03/2019] NIV GRUESA COMSTAN Q1A 3
1/10/2013) NIV .GRUESA COMSTAN €12 3
271072015 NIV GRUESA COMSTAN Q1A c.c
2/10/2019 PARADS POR LINMPIEZS DEL CAMPO
451042013 FARADA FOR LINMPIEZS DEL CAMPO
Sfa0/2013] MIV_FINS FEMNA 3
6/10/2013) NIV FINA FERN A =
251042019
Ef10/2015 EMGAN CHE =1
3/10/2019)
10/10/2019] NIV GRUESA COMSTAN Q1A 7
11,/10/2019, TRASLADO DE KIUFER DE COMSTAM CLA & 548N FRAN C500
121042019 TRASLADO DE KILFER DESAMN FRAN CISCO & CHO COPE
13/710/2013 SACAD0 DE CAMERLA PARASOLDAR
1410/2019 COLD CAR CAMNERLE
1541042019 AFOYD S MSESTRO JOSE
15/10/2019 5UED1 COMSTAN QA 3
17/20/2019) MIV.FINA SAM FRAMNCISCO 7.5
121042005 NIV FINA SAM FRANCISCO ZC
13/10/2019)  MIV.FINA SAM FRAMNCISCO 10
20/10/2019 SUEDZ COMSTAN Q1A 4
21/10/2013 FREMOS 13
2251042019
23/10/2013 SUEDZ COMSTANCLA =
2410/2019 SUEDZ COMSTAN Q1A 9.5
2541042019 SUEDZ COMSTAN QA anc
261042019 ATTO DE RSO UINA
27/10/2019 sUED2 COMSTAN Q1.2 c.c
Z=f10/2019 SUEDZ COMSTAN LA ZC
23/10/2019] NIV GRUESS SN JUAN 5
30/10/2019) NIV GRUESA SN JUAN 3
31/10/2019] NIV _GRUESA SAMN JUAN 3
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e W e . o ]

NIV _SGRLUESA

SAN JUATR

250 fooag

NIV SGRUESS

SAN JLWAT

- ¥ b . =

IV GRUES A

SAN LA

44 309

MY, SBRUES A

SAN JUAN

o @D o

S/ /3009

b Yol e . =

e e . b

k- Bt e . i §=

= b . o u §=

A0 S0 g

ALZARIE NTOD HIDRA LULICT

=la }

o e e . 8 =

s e e . i =

130 S2x0aa

CIGUEFRA S

o I e . 0 =

AS A0 X

45/ S230a9

o N e e . 8 =

o e b . a =

o = e B . =

. Pt e e i §=

BASTIDOR O CHASIS

a3

21,70 X g

SUBCKL

SAN LA

221 S xong

T DE RAOIUIRA

SuUB0E

SAR JLWG M

i

SUBCH Vv O2

SAN LA

]
n

SUBO2

SAN JUATR

SUBO2

SAN JLWAT

B _FIRG,

SAN LA

IV _FIRA

SARN JUAN

R FRIFA

SAR JLWG M

o (8 fe (o |ao

CIGUEFRA S

T

FOCOS DELANTEROS Vv TRASEROS

ju L0 ]

MV, GRUES A

SOPCOPE

SuB

SOPCOPE

SUBCKL

SOPRPCOPE

YIELAS DEL RMOTOR

a0

CALS DE CARMBIOS

a3

BEORBA DE INVECTEOR

a4

WALWYULAS

|23

ALZAMIENTD HIDRA LULICT

ARILLOS

|39

Fuente: Elaboracioén propia - Gerstein S.A.C.
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7/05/2019]  RasTRaDL SAM ANTOMIO 4
8/05/2019] MIv.GRUESE SAM ANTOMIO 35
9/05,/2019 PARCHADD DE LLANTAS
To/05 2018 LLANTAS 14
11/05/2019) MIv.GRUESA 54N ANTOMIO a5
12/05/2019) NIV, GRUESA 54N ANTOMIO a5
15/05/2008] NIV, GRUESA SAM ANTOMIO E
14,/05 /2019
15,/05 /2019
16/05/2019 DIFEREMCIAL 45
17 /05,2019
18,/05,/2019
19,/05/2019
20,/05/2019
21,/05/2019 WIEL&S DEL MOTOR 36 OPERADOR MO TR&BAID
22/05/2019 TRAMSPORTE DE MACLINARIA
23/05/2019] NIV, GRUESS PER, 75
24/05/2019] NIV, GRUESS PEM, 9
25/05/2019] NIV, GRUESA PEFA E
26/05/2019] NIV, GRUESA PER& a5
27/05/2019] NIV, GRUESA PEF& 5
28,/05/2019
25705 /201 REDUCCION FINAL 22
30/05/2018| NIV, GRUESA PER& 9
31/05,2019] MV, GRUES PEFL&, 9
1,/06,/2019] NIV, GRUESA PERL&, 9
2/06,/2019] NIV, GRUESA PEFi&, 9
3/06/2019] NIV, GRUESA PEFA 35
4/06/2019] NIV GRUESA PERA &
s/06/2019] NIv.GRUESA PEFi& 8.5
£/06,/2019
7/06,/2019 EMB RAGLIE 39
8/06,/2019
9/06/2019] WiV GRUESS PEfi, q
10/06/2019] NIV, GRUESA PERL&, 8.5
11/06/2019] NIV, GRUESA PEFi&, &
12/06/2019] NIV, GRUESA PEFi&, &
15/06/2019] NI, GRUESA PERi& 7
14/06/2009|  MIv. GRUESA PER& 8.5
15/06/2009] NI GRUESA PEfi, 9
16/06/2019] NIV, GRUESS PER, 8.5
17/06/2019| NIV, GRUESS PEM, &
18/06/2019 DPERADOR MO TRABAID
19/06/2019] NI, GRUESA PER& 75
20/06/2019| NIV, GRUESA PEF& &
21 /06,2019
22 /06,2019
23/06/2013 TOMA DE FUERZAS B4
240642019
25,/06,/2019
26,/06,/2019
27 /06,2019 SLIROZ PEFi, &
28,/06,/2019 SLIBO2 PERA 11
29,/06,/2019 SLIBOZ PEFi& E
30,/08/2019 SLIBO2 PEFi&, 11
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1,407,/ 2049 SUBD2 PER. =
207 2009
2707/ 20dS FREMNOS 40
AAO7 s
507/ 20ds
sfo7 20ae] WIVG RUESA SaR FARO N C E
FAOTSAS] RIS RUESA Sak RARD M S -]
BAO07/2009]  WIV.G RUESAS Sak FLARO N C ]
S/07 2005 ] RIS RUESA Sak BAbID i S =]
104072005 )  WIW.G RUESS Sak FLARO N C 55
11407 2005) WIS RUESS | FIEDRA EL BAOLINGO 4
12407/ 2009] WIVGSRUESS | PIEDRA EL BAOLING i=
13407 2005) WIVGRUESS | FIEDRA EL BAOLING 85
14407/ 2042] WIVGSRUESA | PIEDRA EL BAOLIN G 2=
1507 203] WIVGRUESS | PIEDRA EL RAOLING s
16507, 3009 O PERA DD E MO TRABAID
17407/ 2009] WIVGRUESS | PIEDRA EL RAOLING 55
is/07 2009) WIVGRUESS | PIEDRS EL BAOLIN O rd
15/07/2009] WIVGRUESS | PIEDRA EL RAOLING =
o7 aods] RIVGSRUESS | PIEDRA EL BADLING ==
2407/209] RIVGSRUESS | PIEDRA EL BAOLING 85
207/ 2as] WIVGSRUESS | PIEDRA EL BAOLIWGO 85
23407 ds
24407 X
=07 ds
26/07/ 2013 A LZARIERTO HID AU LD 88
erdiardar s =)
28407 X
2307/ 2009
Al A as =)
314072009 | WM Y S RUES S FIEDEA EL RO LIWGO
108 200
2408, 2009 FPOLES =0
=08, 20as
Afees2e] WIVERUESS | FIEDRA EL BAOLIWO =)
SA0ES20ds] RIVSRUESS | FIEDRA EL BAOLIMD 85
sioe/200e] WIVGRUESS | PIEDRS EL ROLIWG [
FAOESE0AS] RIWSRUESS | FIEDRA EL BAOLIMD -]
sfoesaae] WIVGRUESS | FIEDRA EL BOLIWGO )
FIED R EL
MIV G RUES A A0 LI O S A0 65
5/08 ./ 20dS FRAMCISCD
1o/0e2009]  MIvG RUESS Sa FRANSIECO 3
1108 2005]) RIS BUESS Sak FRANCIECO =3=]
12408/ 2009]  WIvVG RUESA SaM FRANCECO ==
135082009
14508, 2009] WIS RUESA SaM FRANCECO 7=
15 /02, 2009 LLA MTAS 12 PARCHA DO DE LLAWTAS
16408/ 2009]  WIvVG RUESA SaM FRANCECO ]
1708 2009]  MIvG RUESS SaM FRANCIECO 2=
is/08 2005] RIS BUESS Sak FRANCIECO =3=]
19/05/2005 ) MIV.G RUESS Sai FRANCECO ]
ZooE 2005 ] RIS RUESA Sak FRANCIECO [
2H0E2009 ] WIW G RUESS Sai FRANCECO ]
2208/ 20d5)] RIS RUESA Sak FRANCIECO 35
2B/ XA9]  RIVS RUESA SaN FRANCKECO 25
244082005 )] RIS RUESA Sak FRANCIECO 35
=/o2sa0ds] RIS BUESA Sak FRARNCIECO 2=
2608, a9
7SO a0ds
28408,/ X
2508,/ 20de DIRECCIORN Bel
=008/ XS
s Wit a =)
1709,/ 2009
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Tabla 5. Ficha de registro del afio 2019 Tractor 05 - 9400

TIERM PO DE

PARADAS ERHO

SUBDZE SORNALIFE ET=]
SONALIFE/MAZARE
Ao me| FYEOLYOZ il =25
5/00 /19
50007019 NIVGSRUESS AALLEIO & LTO =
FAOLSADIS] NIVGSRUESA, WVALLEIO ALTO a4
001D
200 /019 DIFERERMCIAL £
10400 1D
11400 DI
17 A0 NIVIGR UESS, VALLEIO &LTO ET=]
1S/00F010]|  NIVIGR UESS WVALLEIO ALTO =
1400 /019 RUEDAS 35
15,400 19
15 Zo1e| RIVGRUESS Lo il e £
17 sA1e] MIVGGR UESS Lo vafle a
1800 F010]|  NIVIGR UESS Lo wifle 2.5
1000 A F0]|  NIVIGR UESS [N =
oL EDIe]| NIVAGR UESS, Lo wifle =
FLAo 0] N IVGRE UESS, Lo il e £
ool sme| NV GRUESA T I a
=0 E10] NIVIGER UESS Lo wifle 7.5
2300 0] NIVIGRE UESS, NI 9.5
S0 010 NIVIGR UESS [T £
= Zo1e| RIVGRUESS Lo il e =5
=7 A0 FDAS
=/00 /2019 EASTIDOR O CHASIS a0
e =L
3IOAC S ADIS
31,00 19
1 om A1e TAPA DE LA WALV ULS DEL MO TOR =
=02 A19
SI02019] NIVSRUESS Lo il e =
AO2 19| HNIVER UESS NI 7
5/02/A019
s/sommo1e] MIv.eRUESS T o
FAOR IS NIVGSRUESA Lo wifle 9.5
3 Zo1e| RIVGRUESS Lo il e 7.5
o019 NIVGERUESS NI 9.5
10,02 1D DERRANE DE A CEITES DE 15W 40
11,0210
Y 1o FALIER ES 56
13,02 010
14,02 10 SUBDZE [N ET=]
15,02 219
pTf e e a L] SU B L wrafl 10
il ety 5L ] SU B NI 3
1802 T SUEBDL Lo wifla i
10,02 10 Y F IR S NI =3
el rtp kL] Y FIN S Lo wifle =
e e R L]
e vt e kL]
=02 2019 ENGANCHE ao
=402 019
=02 2019
=5,/02 7010
ety kL]
=02 219 CALL DE CANMEKDS 7
1,008,709
=819
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25 /0y Fos

S0/ =e POLEA 43
1708/ So
=05/ oo
3051 15 RUEDAS =
405/ S
5706/ 2010
5105 Zoue
F/oeiaoo FOCODS DELAMNTERDS Y TRASE ROS &5
B0/ ANo
o/0s Zno RASTRA F SAMNANTORNIOL 3
10405/ Ze | NIV, GRUESA SAMNANTORNIOL 3
11706/ =N a] M. GRUESA SAMANTONIOL )
12705/ 2000 NIV, GRUESS SAMNANTOMNIOL 5.5
15705/ 30| NIV, GRUESA SAMNANTORIOL 7.5
1405/ AN
15705/ 28| NIV, GRUESA SAMNANTORNIOL z5
L8/05 L0 LLAMNTAS 12
17 /o5 Ao
AB/o5/=me| KIUFER1Y = SAMNANTORIOL 115
15./05/ 205 SUEDZE SAMANTONIOL 7
RASTRA
ooss e| S MIVFINA SAMANTONIOL &
Zifoe/Ema| IV, FINA SAMANTONIOL 3
Z2/o5¢ Ee )| NIV GRUESA PEfLA 55
2306/ 29| NIV, GRUESA PERL4 3.5
sfos/Fono| MW GRUESA PEFLS )
/05200 | NIV, GRUESA FERL4 El
2606/ AN S| MW, GRUESA PEfLa )
oS Ee | MY, GRUESA FEFLA ]
=05/ =me
=fos/ame| MY GRUESA PERLA 5
30,05/ 2015 FISTOMES il
31067 e
1706 3003 | MV, GRUESA FEFA 3
Ziog zne| MW GRUESA PEfLA 3
S/0& E0e| MNIV.GRUESA PE L4 3.5
ADE ANG| IV, GRUESA PERLA 5
S/O& ANG| NIV, GRUESA PEFLA 3.5
S/0& E00%| MIV. GRUESA FEFLA )
Fios e MV GRUESA PEfLA 3.5
206 A0S | NIV, GRUESA PERLA &
oD AN MV, GRUESS PEFLS )
1C/0& 2G| MY, GRUESA PEF1L4 )
11 /06 AN M. GRUESA PEfLa 5
1Z/0& 28| NIV, GRUESA FEFLA -
15/0& 26| NIV, GRUESA PERLA 55
14/06' 2N | MY, GRUESA PERL4 )
1S/0&' 23| MY, GRUESA PEF1L4 )
1606 ZN0| NIV, GRUESS PEfLa )
17 /05 28| NIV, GRUESA FEFLA s
1B /05 =mo OFERADOR MO TRAEAID
1o/06' 2| MY, GRUESA PE L4 )
HOOE S| MY, GRUESA FEFLA )
Afo& AN NIV .GRUESA PEFL4 )
=08 2o LLANTas o PARCHADS DE LLAMTAS
5705 =me
/08 1o KILIFER 1 PE L4 5.5
S0 ol MW GRUESA SAN FA MO C [
ZE0& S| NIV, GRUESA SAMN RAMOMN & 3
Tfog Aol M. GRUESA SAM RAMOMN S 3
BAOS NG| NIV, GRUESA SAM RATAOMN & 3.5
So& AN | MW GRUESA SAM R MOMN & 25
F0FOE A | MV, GRUESA SAMN RAMON C 3.5
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2/03/2013] WV FINA WALLEIO ALTO 3
MV, FINA WALLEID 3
2/03/2013 ALTO MY RAZEO
4/03/2013] NIV FINA RAYD RAZ GO 2 3
5/03/2013 REDUCCION FINAL 15
5/03/2013
7/03/2013] NIv. GRUESA HAZAREND 1 g
2/03/2013] MIv. GRUESA MAZAREMO 1 3
3/03/2013] M1V, GRUESA MAZAREND 1 3
10/03/2019] MNIv. GRUESA HAZAREND 1 3
11/03/2019] MIV. GRUESA MAZAREMO 1 5
12/03/ 2013
13/03/2019] NIV, GRUESA HAZAREND 1 7
14/03/2019] MIV. GRUESA MAZAREMO 1 35
1503/ 2013
16,/03/2013
17/03/2013) MIV. GRUESA MAZAREMO 1 g
18/03/2019] M1V, GRUESA MAZAREND 1 5
13,/03/2013 WALVULA DEFITON
204032013
21032013 WALYULA DEENGANCHE &0
22/03/2013
23/03/2013
24/03/2019] M1V, GRUESA MAZAREND 1 25
25,/03/2019) NIV GRUESA HAZAREND 1 35
26/03/2013| MIV.GRUESA MAZAREMO 1 6.5
27/03/2013] NIV GRUESA MAZAREND 1 35
28/03/2019] NIV GRUESA HAZAREND 1 35
23/03/2013| MIV.GRUESA MAZAREMO 1 a5
20/03/2013) NIV GRUESA MAZAREND 1 55
31/03/2019] NIV GRUESA HAZAREND 1 5
1/04/2013
2/04/2013 EN GANCHE EE]
3/04/2013
4/04/2013 SUBOL MAZAREMO 1 4
5/04/2013 SUBOL MAZAREND 1 10
6/04/2013 SUBOL HAZAREND 1 5
7/04/2013 SUBOL MAZAREMO 1 12
=/04/2013 SUB01 MAZAREND 1 10
3/04/2013 sug02 HAZAREND 1 7
10,/04/2013 sugo2 MAZAREMO 1 2.5
11/04/2013 sug02 MAZAREND 1 25
12,/04/2013
13/04/3013 TOMA DE FUERZAS ag
14/04/2013
15,04/ 2013 sug02 HAZAREND 1 3
16/04/2013 sugo2 MAZAREMO 1 7
17/04/2013 sug02 MAZAREND 1 11
18,04/ 2013 sug02 HAZAREND 1 g
13,/04/2013
20042013
21/04/2013 DIRECCION an
22/04/2013
23/04/2013
24/04/2013
25/04/2019) WiV, FINA MAZAREMO 1 10
26/04/2013]  RASTRA1 FEFA 3
27/04/2019]  RASTRA1L PEFA 10
23/04/2013]  RATRA 2 PEFiA 10
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120 g| Y. GRUESS SAN PAMOMN C 55
e raniR=) O PERACOR MO TRABAID
SO G TRASLACO DE SARK RA MO G5 PERLS
LN rgpranil:) KILIFER Z PERL, 1
S g KILIFER 2 PERLA =
|l KILIFER 2 PERLA g
Eflazdr-ait) KILIFER 2 PERLA g
B/ 200G KILIFER 2 PERLA 10
= ia rifbraniR:] KILIFER 2 PEFfIL 5
1o 201D KILIFER 2 PEFRLA 7
1L g o g KILIFER Z PERLL E}
plea 7 s a1 R) FREMDS 1 13
15F /2013 MY, GRUESA | PIECRA EL MOLIMNG 85
14t semg| ry sRrUEss | PIECRA EL MOLING g5
1S 2G| MY, SRUESA | PIECRS EL MOLIMNG 5
16 2L
ATAF 20 Dl GRUESA | PIEDRA EL MOLIMO -3
18007/ 200g| miv. grUESA | RIECRA EL MOLINGS 55
A0S D, GRUESA | PIEDRA FL MOLIMO 75
AW 2G| MW GRUESA | PIECRA EL MOLIND 3
2/ 200e| MY, GRUESA | PIECRA EL MOLING ]
i d ifgraaik:]
e furfranik:)
L gt DI RECC O™ 1 a5
pfiardgrea h]
g g it
i fiarfdranin=]
T 200G
CAlL CECAMEBIOS 1 =
20,07 0L
s arfiranil:]
S/ 2008 MY, GRUESA | PIECRA EL MOLING ]
LB 20e| MY, GRUESA | PIECRA EL MOLING g5
SES2G] MY, SRUESS | PIECRA EL MOLIND g
B2 M. GRUESA | PIECRA EL MOLING ]
AN NG MY SRUESS | PIECRA EL MOLIND g
S5ME/200 NIY. GRUESA | PIECRA EL MOLIND g5
SE/20 NiY. GRUESA | PIECRA EL MOLIND 5
FIES200S MY GRUESS | PIEDRS EL MOLIMND 55
3 20S| MW GRUESA | PIECRA EL MOLIMND g
PIECRA EL
NI, SRUESAS PACLIMOY SA T 55
=¥ Fraa ko] FRAMNCISCO 2
B g R SRUESS SAN FRANCISCD g
11/E/ 203 MY GRUESA SAN FRANCISCD g
1B 2T
1B/ 2N BASTICOR O CHASIS 1 a3
1408 200G
15/B 2003 [IY. GRUESA SAN FRANCISCD g5
1B/ oM e niy. GRUESS SAR FRANCISCO 25
1FES 2G| MY, GRUESA SAM FRAMNCISCO 2.5
1B/B /G NI, GRUES A SA I FRANCISCO 75
1B/ 2G| MW, GRUESS S8 N FRANCISCO =
AWESING MY ERUESA SAN FRANCISCD 5
LB MY S RUESA SAN FRANCISCO g
2/ I0G MY ERUESA SAN FRANCISCO g5
200 MW, GRUESA SAN FRANCISCD g
0SNG RUESS SAN FRANCISCO o5
200 MY, GRUESS SAN FRANCISCD 5
e My GRUESS S FRANCISCO 5
e - Jora Re]
ey —— MATTIC: A LTERMACOR
s fia g ] KILIFER 2 PIECRA EL WMOLIMG, 1
Ealga T ait] KILIFER 2 PIEC:RA EL ML 1 PIECRA MOLING A CO RS TAMNCIA
SMES20LE] MY GRUESA SAN FRANCIZCD 55 LTTO



1052009 MV, G RUESS SAN JUAH &
2/11/2009] M. 5 PUESA SAN LA =]
S35 NIV, G PUESS SAN UM =
4/1/2Ma T
S/alSama LITTC
67117203 RITT
Ziaafaoaa TRABAID PARTICLAGE.
/11,231 TRABAID PARTECLAAR
9/12,/219| NIV, G PUESS SAN LA 3
10,2009 MIV. G PUESS SAM JLAM =]
1110703 NIV GRUESA SAN JUAH ]
1252009
150700 MIV. G RUESA SAN JUAH &
14/49/3003  MIV.GRUESA SAN LA =]
A5/ 9| MIV. G PUESS SAN UM =
16/ LLA& NTAS =] PARCHADD OF LLANTAS
A7/00/2009] MIV. G PUESS SAM JLAM 5]
A8/ 00| MIV. G RUESA SAN JUAH 65
do/aar2000 OFERA DOF. NO TRABA IO
20/1/300 | NIV, G PUESA SAN UM &
21/a02000 EILIFER.1 SAN LA as
22/2/2na KILIFEFR.1 SAM JLAM a7
2317309 KILIFEF.1 SAN JUAH ]
24/21/2009] KILIFER1 Y 2 SAM LN 15.5
5,1/ 3019 KILIFEF. 2 SAN JUAH a7
26/11/ 23 PASTRA 3 SN LA =]
e g wa L] KILIFEF. 2 SAN UM 7
28,1/ 2019 T
FASTRA
29/10/23000 | 3NV FING SAN JUAN 25
002000 PASTRA SAM LN 75
12030 KILIFEF. 2 SCrRCA PE =]
24252009 NI, G5 PUESA SO PCA PE &
SMAZama
45272019 MIV. 5 FUESA SO RCAPE a5
S/ N9 PASTRALY 2 SO PCAPE 55
6/12/2ra FASTA 1 SCv P PE ]
Fiaziama PASTRA D SO PCA PE =]
8/2/2ma FEFRIED
9/2/ra| HIV.GRLUESA SO RCAPE 85
A0 2 2000 MIV. G PUESS SO PCAPE a
1112700 NIV.GRUESA SCv P PE ]
1222009 NO TR Ba D
ASMAZANAS| NIVGRUESA SCrRCA PE a5
145127 XM3| NIV GRUESA SO RCAPE a5
AS/A272009] MIV. G PUESS SO PCAPE =]
16/127M3| MIV. G FUESA SO RCAPE ]
A7/2°3003] NIV GRLUESS SO PCA PE &
AR AT NIV GRUESA SCrRCA PE &5
19273003 MIV.GRUESA SO PCAPE a0
202 na KILIFER. SO PCAPE S
KILIFEF.
21/2°na A/ MIV.GF SO RCAFRE 1@
2241243019 RITT
232 ana TP NS PO FTE DE IMFLEMMENTC
24/ 2/ 309
=,/127309 LLA& NTAS s PARCHADD OF LLANTAS
26/122000 TRAMSPOFTE DE IMPLERMENTS ASCLOADOR S IMTUCO
TF/AZ/200|  KILIFER1 Y 2 SO RCAPE a5
2522009 HIv. FIMG SO PCAPE 75
29,/12/309
0SS
1A NS
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A0 5 S

HIY. GRUESA

SA M FRA MNCIS0D

SAM
MIV.GRSFIMNA | FRAMNGISCOS PIEDRS 55
=00 Ao EL MO UMD
/00 Ao FOCDS DELANTERCS ¥ TRASEROS 1z
A0S AS| NIV FINA PIEDRA EL WMOLING 5
/00 Ao KILIFERL SAMN FRA NG IS00 4.5
oo A o T
700 Ao TS
F/00 Ao NTTE
EXle =t eal-) KILIFERL SAMN FRAMNCISCD E
1D ZN o O PERADOR MO TRABAID
1100/ Fa o RASTRA 1 COMSTAMNCLA 1z
1zd0Dd o RASTRA 1 COMSTAMNCLA 1z
1300/ 3000 LATTD
14400/ Za o KILIFERL SAMN FRA MG IS0 ]
15 o0/ S o KILIFERL SA F A NG ISCD 3.5
16/09¢ FNS| MIV. GRUESA COMSTAMNCLA 7.5
AT A G| MW, GRUES A TS TA MC LA, [
18/09¢ AN | MNIV. GRUESA COMSTAMNCLA 3.5
100/ S o DIW FIMA SAT PANCHNC -3
AWOH ANG| NIV, GRUESA COMSTAMNCLA &5
S0 e NIV, GRUESA COMSTAMNCLA )
200 AN G| NI, GRUESA COMSTAMNCLA E]
SO0 S| MY, GRUESA COMSTAMNCLA 4
SO E S O PERADCOR MO TRAEAID
/00 e MY, GRUESA COMSTAMNCLA 3.5
600 2o NIV, GRUESA COMSTAMNCLA )
IO AAS] MW, GRUESA COMSTANCLA =]
00 3e |  MIW.ERUESA COMSTAMNCLA E)
200 Aol NIV S RUESS COMSTAMNCLA =)
SOVOS AN | NIV, GRUESA COMSTAMNCLA )
1/Qy ANS| MNIV.GRUESA COMSTAMNCLA 35
FAoYANG] MW GRUESA COMSTAMNCLA 45
SfLcy Ao i)
[ RaLs g wal=) nATTE
T g e k) MY FIMNA PEf.A )
sloy Ao MY FIMA PEMA )
FAGY ARG M. FINa PE.A 7
- Feke e eal=) O PERADOR MO TRABAID
g/ley Ao MY FIMA PERA E)
101 HHS] IV ERUESA COMSTAMNCLA 55
1140 N5 RUEDAS 1o
140 Za o KILIFERL COMSTAMNCLA ES
130 3o KILIFERL COMSTAMNCLA 18
14908 Zno KILIFERL COMSTAMNCLA 1
15407 3o KILIFERL COMSTAMNCLA 13
160 A KILIFER1 TS TA MC LA, rd
17710y Ao KILIFER 1 COMSTAMNCIA <
180 SN o KILIFERL COMSTANCLA =)
1oy Ao i)
oy o] KILIFERL Y = COMSTAMNCLA 14
ralfl s g o a L) KILIFER Z COMNSTAMCLA & O PERADCOR MO TRAEAID
T ls g s A1)
KILIFER 2 COMSTAMCIASAN
SO NG| RASTRAZ AN =
MY Z o RASTRA = SAM JUAN 16
=T ke g eil] RASTRA F SAM AN 17
ZEMLOY I 0 RASTRA 5 COMSTAMNCLA E)
e e g il RASTRA 5 COMSTAMNCLA 1
o Fi o g L= I T T T Y COMSTAMNCLA 7
= Yoo 0 a1=] LT T
SOVLOY ANG| MNIW.EGRUESA SAMN AN 3.5
S AGFANS| MV, GRUESA SAM IUAN )
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Fuente:

A0/ 205

Elaboracion propia

MM PO DE PARADAS EM

BASTIDO RO CHASE

20

ERBRAGLE

7=

cALL DE CAMBICS

elal

PO LEA

DIFERERCLAL

24

IV G RLUES A

9.5

HMIY SRLUESA

3.5

IV CRLES A

IV CRLES A

COPFERSDCR MO TRABRASJCY

IV S RLES A

6.5

IV CRLESA

9.5

S 0320035
5,/03/ 2005

IV CRLES A

MY S RLUES A

8.5

100 XS

e e e ]

12/03a0as

PALIERES

13/03 305

KILIFEFR 1

1403 300

KILIFER 1

AS/0Z 30S)

KILIFER 1

EILIFER 1

16/03 g
A7/0ZF 20

EILIFER 2

KILIFER 2

KILIFER 2

KILIFER 2

KILIFER 2

22/03 05

IV, FIRLA

23/0z/ 25,

IV, FIRA

2403 05

R, FIRLS,

=029

RV, FIRLA,

26702205

TFoIaoas

150320

ALZARMIEMTO HDRA LD
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Como podemos ver la ficha de registro que se empleo para cada tractor,
se encuentra los siguientes puntos en dicha tabla:

Fecha

Obra

Campo

Horas de trabajo

Tipo de falla

Cantidad de fallas o paradas

Tiempo de paradas en horas

Observaciones

Los datos fueron otorgados de la misma empresa que dio con su

autorizacion para poder realizar los siguientes pasos a continuacion:

o1



Tabla 6.Fallas anuales 2019 Tractor JD 01 8640

TIEMPO DE VOLANTE TIEMPO DE HE1 TIEMPO DE CAJA DE TIEMPO DE DIRECCION TIEMPO DE PASADORES TIEMPO DE BARRA DE TIEMPO DE EIE2 TIEMPO DE | REDUCCION | TIEMPO DE POLEA
PARADAS PARADAS PARADAS DIRECCION PARADAS PARADAS PARADAS |ACOPLAMIENTO | PARADAS PARADAS FINAL PARADAS

0 4 0 e 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0

0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 4] 0 4] 0 0 0

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0

65 4 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 4 4 0 4 0 0 0

0 1 18 1 35 1 39 1 48 1 68 1 96 1 72 1 35 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 4] 0 0 0 0 0 1 38 0 0 4] 4] 0 4] 0 0 0

0 1 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 1 42 0 0 0 0 1 68 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 4] 0 1 24 0 0 1 48 0 0 4] 4] 0 4] 0 0 0

a3 3 156 2 59 1 39 4 202 1 68 1 96 1 72 2 50 3

MES BASTIDOR O| TIEMPC DE LLANTAS TIEMPO DE |FILTRO PRIMARIO| TIEMPOQ DE INYECTORES TIEM PO DE PALIERES TIEMPO DE | ALZAMIENTO | TIEMPO DE EMBRAGUE TIEMPO DE | ALTERNADCR | TIEMPO DE AMPERIVETRO
CHASIS PARADAS PARADAS | Y SECUNDARIO PARADAS PARADAS PARADAS | HIDRAULICO | PARADAS PARADAS | O GENERADOR| PARADAS

ENERO 1 48 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FEBRERO 0 0 0 0 a 43 a 30 a 45 i 26 0 0 0 0 0
MARZO 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 1 68 0 0 1
ABRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 d 15 4
MAYO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JUNIO 0 0 a 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JULIO 0 0 0 0 0 0 0 0 n 62 0 0 0 0 0 0 0
AGOSTO 0 0 2 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SETIEMBRE i 100 0 0 a 85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OCTUBRE 0 0 2 30 0 0 1 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NOVIEMBRE 0 0 2 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DICIEMBRE 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 148 10 135 2 133 2 93 2 107 1 26 1 68 1 15 2
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TIEMPO DE | FILTRO DE | TIEMPO DE | DUCTOS DE | TIEMPO DE TERMOSTATO TIEMPO DE RUEDA TIEMPODE | CAJADE (TIEMPO DE VENTILADOR TIEMPO DE | ESTANQUE | TIEMPODE | FOCOS | TIEMPO DE
PARADAS AIRE PARADAS ACEITE PARADAS PARADAS PARADAS | FUSIBLES | PARADAS PARADAS | DE ACEITES | PARADAS |DELANTERO| PARADAS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 24 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
96 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 70 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 16 0 0 0 0 0 0 1 67 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 65 0 0 0 0
40 0 0 1 70 0 0 0 0 0 0 0 0 1 45 1 16
0 1 17 0 0 0 0 0 0 1 18 0 0 0 0 1 16
226 3 48 2 140 1 100 2 38 2 a5 1 65 1 45 2 32

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7.Fallas anuales 2019 Tractor 02 JD 8850

MES BETERA TIEMPODE | BASTIDORQ|  TIEMPO CE EMBRAGUE TIEMPODE | TOMADE | TIEMPO E PALIERES TIEMPQ DE DIFERENCIAL TIEMPO DE CAIADE | TIEMPODE | ALZAMIENTO | TIEMPODE | REDUCCION
PARADAS | CHASIS | PARADAS PARADAS | FUERZAS | PARADAS PARADAS PARADAS CAMBIOS PARADAS | HUDRAULICO | PARADAS FINAL

ENERC 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FEBRERD 0 0 1 Y 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MARZD 0 0 0 0 0 0 1 3 1 4 0 0 1 i 0 0 0
ABRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 19 1
MAYC 0 0 0 0 0 0 1 16 1 7 0 0 0 0 0 0 1
NG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
JuLip 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 1 il 0 0 0 0 0
AGOSTC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SETIEMBRE 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OCTUBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 I 1 5 1 b2 1 bl 1
NOVIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0
DICIEMBRE 0 0 1 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 1 18 2 120 1 5 3 1n ) in l 135 l 134 l 5 3
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TEMPO DE ALTRO | TIEMPODE | TRAMPAS | TIEMPODE LLANTAS TIEMPO DE DIRECCION TEMPODE | VALVULADE | TIEMPO DE POLES TEMPODE | RUEDASO | TIEMPODE ENGANCHE TIEMPQ CE DRECCION TIEMPO DE
PARADAS |DECANTACION| PARADAS |PARAELAGUA| PARADAS PARADAS PARADAS | ENGANCHE | PARADAS PARADAS | LLANTAS | PARADAS PARADAS PARADAS
0 0 0 0 0 1 13 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 1 2 1 % 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& 0 0 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 15 0 0 1 115 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 140 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Ll
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 1 b 1 1 1 B 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& 1 B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
190 2 181 1 96 4 36 2 154 2 187 1 ] 1 i 1 ) 2 134

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8.Fallas anuales 2019 Tractor 03 JD 8650

MES FOCOS | TIEMFPO DE LLANTAS TIEMPO DE CAJA DE TIEMPO DE | BLOQUEADOR | TIEMPO DE PALIERES TIEMPO DE | TOMA DE | TIEMPO DE REDUCCION TIEMPO DE | BASTIDORO
DELANTERO| PARADAS PARADAS CAMBIOS PARADAS | DEDIFRENCIAL | PARADAS PARADAS | FUERZAS | PARADAS FINAL PARADAS CHASIS
ENERO 1] 1] 1 15 ¢} [+] 0 [+] 0 ¢] [*] 1] 0 s} ¢}
FEBRERO 1 12 2 28 ¢] o] [¢] o] 0 0 [¢] 4] [¢] 0 ¢]
MARZO 1] 1] 0 1] 1 70 1 68 1 120 [*] 1] 0 0 ¢}
ABRIL [¢] 4] 0 4] ¢] o [¢] o 0 0 1 65 1 15 1
MAYO o 0 0 o] 0 o] 0 o] 0 *] o o] 0 s} 0
JUNIO 1 15 1 15 ¢] 4] 1] 4] 0 0 (4] 4] 1 17 ¢]
JULIO [¢] 1] 0 o] ¢} [+] 1] [+] 0 ¢] [*] o] 1] o} ¢}
AGQSTO [¢] 1] 0 4] 1 48 [¢] o] 0 4] o 4] [¢] 0 4]
SETIEMBRE o 0 0 o] 0 o] 0 o] 0 0 o] o] 0 0 0
OCTUBRE 1] 1] 3 42 ¢] [+] 1] [+] 0 o] 4] 4] 1] o} ¢]
NOVIEMBRE ¢] 1] 0 o] ¢] o] ¢] o] 0 0 1 94 ¢] 0 ¢]
DICIEMBRE 1 17 0 [¢] ¢} [+] 0 [+] 0 ¢} [*] [¢] 0 0 ¢}
TOTAL 3 44 7 100 2 118 1 68 1 120 2 159 2 32 1
TIEMPO DE | ALZAMIENTO TIEMPO DE BATERIA TIEMPO DE | MOTOR DE | TIEMPO DE CAJA DE TIEMPO DE RADIADOR TIEMPO DE | TAPADE | TIEMPO DE | BOMBA DE | TIEMPO DE TERMOSTATO
PARADAS | HIDRAULICO PARADAS PARADAS | PARTIDA PARADAS FUSIBLES PARADAS PARADAS | PRESION PARADAS AGUA PARADAS
0 4] 0 1 18 0 0 0 0 0 0 a 4] 0] 0 0
0 0 0 1 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 8] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 1 43 0
43 1 120 1 96 0 0 0 0 0 0 1] 8] ¢ 8] 0
0 1] 0 0 0 1 85 1 a3 0 0 0 c ¢] 8] 0
0 [t} 0 0 0 0 0 0 0 1 72 1 68 1 72 1
0 G 0 1 15 0 0 0 0 0 0 1} v 1] 0 0
0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] ¢] o] 0
0 1] 0 0 0 0 0 0 0 1 72 a 1] 8] 8] 0
0 1] 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 c ¢] 8] 0
0 1 120 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 8] 4] 0 0
0 0 0 1 18 0 0 0 0 0 0 1 24 0 0 0
48 2 240 6 180 1 85 1 93 2 144 2 92 2 120 1
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TIEMPO DE ( CAMBIO DE FILTROS | TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE
PARADAS Y ACEITES PARADAS ENGANCHE PARADAS DIFERENCIAL PARADAS RUEDA PARADAS pucros PARADAS cutara PARADAS EMBRAGUE PARADAS
4] [¢] 0 4] 0 [¢] o 1 13 0 4] 0 4] 0 C
4] [¢] 0 o 0 [¢] 0 [¢] 4] 0 4] 1 17 0 0
0 [¢] 0 8] 0 [¢] 8] [¢] [¢] 0 [¢] 0 [¢] 0 0
4] [¢] 0 o 0 [¢] o [¢] [¢] 0 [¢] 0 [¢] 0 ¢}

4] [¢] 0 o 0 [¢] 0 [¢] 4] 0 4] 0 4] 0 0
96 4] 0 8] 0 4] 4] 4] 4] 0 4] 0 4] 0 0
0 1 18 1 120 1 100 [¢] 4] 0 4] 0 4] 0 0
4 4] 0 o 0 4] o 1 20 0 4] 0 4] 0 ]

0 [¢] 0 o 0 [¢] o 1 17 0 [¢] 0 [¢] 0 0
0 [¢] 0 8] 0 [¢] 4] 1 17 0 4] 0 4] 0 0
0 [¢] 0 4] 0 [¢] o [¢] [¢] 1 72 1 72 1 24
0 [¢] 0 o 0 [¢] o [¢] [¢] 1 48 0 [¢] 0 0
96 1 18 1 120 1 100 4 67 2 120 2 89 1 24

Elaboracién Propia

Fuente:
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Tabla 9. Fallas anuales 2019 Tractor 04 JD 8650

MES DIFERENCIAL TIEMPO DE RUEDAS TIEMPO DE | BASTIDOR O | TIEMPO DE | TAPA DE LA | TIEMPO DE PALIERES TIEMPO DE ENGANCHE TIEMPO DE CAJA DE TIEMPO DE
PARADAS PARADAS CHASIS PARADAS VALVULA PARADAS PARADAS PARADAS CAMBIOS PARADAS
ENERO 1 56 1 36 1 80 o] 0 0 0 0 0 o] 0
FEBRERO Qo o] (o] o] 0 o] 1 45 1 56 1 89 1 76
MARZO Q Y] 0 Y] Q Y] Q Q Q 0 Q 0 Q Q
ABRIL o] 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 o] 0
MAYO 1 45 (o] o] 0 o] Qo 0 o] 0 0 0 Qo 0
JUNIO Q Y] 0 Y] Q Y] Q Q Q 0 Q 0 Q Q
JUlo o] 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 o] 0
AGOSTO Qo o] (o] o] 0 o] Qo 0 o] 0 0 0 Qo 0
SETIEMBRE Q Y] 0 Y] Q Y] Q Q 1 39 Q 0 Q Q
OCTUBRE o] 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 1 56 o] 0
NOVIEMBRE Qo o] (o] o] 1 84 Qo 0 o] 0 0 0 Qo 0
DICIEMBRE Q Y] 0 Y] Q Y] Q Q Q 0 Q 0 1 88
TOTAL 2 101 1 36 2 164 1 45 2 a5 2 145 2 164
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poLEA | TEMPODE| | 0o TIEMPODE | ALZAMIENTO | TIEMPODE | .\ 0 1o | TIEMPO DE ANILLOS TIEMPODE | FOCOS DELANTEROS | TEMPODE| CAMBIODE | TIEMPO DE | BOMBA DE
PARADAS PARADAS | HIDRAULICO | PARADAS PARADAS PARADAS Y TRASEROS PARADAS |FILTROS Y ACEITES| PARADAS | INYECCION
o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o 0
o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o 0
1 a8 1 18 1 75 0 0 0 o 0 0 0 0 0
o o 0 0 0 0 1 39 1 33 1 11 1 23 1
o o 1 14 0 0 0 o o o 0 0 o o 0
o 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o 0
o o 0 0 1 88 o o o o o 0 o o o
1 20 1 12 o 0 o 0 o o o 0 o o o
o o 1 24 0 0 0 o o o 0 0 o o 0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
o 0 0 0 1 90 0 0 o o 0 0 o o 0
o o 0 0 1 96 1 83 1 89 1 10 o o 1
2 78 1 68 4 349 2 122 2 122 2 21 1 23 2
TIEMPQ DE | VIELAS DEL | TIEMPO DE (REDUCCION | TIEMPO DE EMBRAGUE TIEMPGDE | TOMADE | TIEMPO DE FRENOS TIEMPO DE DIRECCION TIEMPO DE CIGUERIAS TIEMPC DE
PARADAS | MOTOR | PARADAS FINAL PARADAS PARADAS | FUERZAS | PARADAS PARADAS PARADAS PARADAS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 4] 0 4] o) 0 0 0 0 0 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 Q 0 0 o) 0 0 0 0 0 Q
0 1 36 1 22 Q 0 0 0 0 0 o] 0 0 Q
0 0 0 0 0 1 39 1 84 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 8] 0 4] o) 1 40 0 0 0 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 84 0 0
0 0 0 o] 0 Q 0 1 75 1 28 o] 0 0 Q
0 0 0 o] 0 Q 0 0 0 1 19 o] 0 0 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 36
26 1 S0 o] 0 Q 0 0 o] 0 0 o] 0 1 70
196 2 126 1 22 1 39 2 159 3 87 1 84 2 106

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 10. Fallas anuales 2019 Tractor JD 05 9400

Fuente: Elaboracion Propia

MES BASTIDOR O| TIEMPO DE EMBRAG UE TIEMPC DE CAJADE TIEMPC DE POLEA TIEMPC DE DIFERENCIAL TIEMPC DE PALIERES TIEMPODE | ALZAMIENTO | TIEMPODE | REDUCCION | TIEMPCDE | VALVULA DE
CHASIS | PARADAS PARADAS CAMBICS PARADAS PARADAS PARADAS PARADAS | HIDRAULICC | PARADAS FINAL PARADAS | ENGARCHE
ENERC 1 80 1 75 1 70 1 65 1 g4 0 0 0 0 0 0 0
FEBRERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 &5 1 &0 0 0 0
MARZO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 1
ABRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MAYO 0 0 0 0 0 0 1 e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JUNIC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JuLio 0 0 0 0 1 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AGQSTO 1 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SETIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CCTUBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NOVIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DICIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 140 1 75 2 109 2 108 1 84 1 b5 1 60 1 15 1
TIEMPO DE TIEMPODE | TOMADE | TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE |FOCOS DELANTEROS| TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE
PARADAS ENGANCHE PARADAS | FUERZAS | PARADAS DIRECCIoN PARADAS RUEDAS PARADAS Y TRASEROS PARADAS LANTAS PARADAS PISTONES PARADAS FRENOS PARADAS

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 38 1 45 1 e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 75 1 63 1 18 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 17 1 a1 0 0

0 0 0 0 0 1 4% 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 0 0 0 0

60 1 39 1 45 2 136 2 85 2 15 4 58 1 21 1 13
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Tabla 11. Resumen de fallas anuales, Tractor JD 01 8640

BARRA DE EIE2 REDUCCION POLEA FILTRODE. | DUCTOS DE TERMOSTATO RUEDA CAJADEFUSIBLES | VENTILADOR ESTANQUE DE FOCOS TOTAL
ACOPLAMIENT FINAL AIRE ACEITE ACEITES DELANTERO
1 1 2 3 3 2 1 2 2 1 1 2 55
% 72 50 226 43 140 100 38 85 65 45 32 2329
BASTIDOR O LLANTAS FILTRO PRIMARIO INYECTORES| ~ PALIERES AUAMIENTO EMBRAGUE ALTERNADOR O AMPERIMETRO | VOLANTE EIE1 CAJADE DIRECCION | PASADORES
CHASIS Y SECUNDARIO HIDRAULICO GENERADOR DIRECCION
N°Fallas/af
0 2 10 2 2 2 1 1 2 3 2 1 4 1
Hrs.Paradas
[afio 148 135 133 93 107 26 68 15 8 156 59 39 202 68

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar después que se realizé un cuadro de todas las fallas anuales del 2019 del tractor 01 JD, en la tabla 10 se hizo
una tabla con su resumen de fallas llegando a ver que dicha maquina tiene en su totalidad 55 fallas sumando en todo el afio la cantidad
de 2329 horas paradas, no siendo favorecedor para la empresa.
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Tabla 12. Resumen de fallas anuales, Tractor JD 02 8850

BATERIA BASTIDOR O EMBRAGUE TOMA DE PALIERES DIFERENCIAL CAJADE [ALZAMIENT |REDUCCION
CHASIS FUERZAS CAMBIOS 0] FINAL
N°Fallas/afi
0 1 2 1 3 5 2 2 2 5
Hrs.Paradas
/afio 18 120 45 102 377 135 134 253 190
TRAMPAS p
FILTRO . VALVULA DE RUEDAS O
DECANTACION PAAgﬁ:L LLANTAS DIRECCION ENGANCHE POLEAS LLANTAS ENGANCHE TOTAL
1 4 2 2 1 1 1 37
181 96 56 154 187 62 70 93 2273

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar después que se realizé un cuadro de todas las fallas anuales del 2019 del tractor 02 JD, en la tabla 11 se hizo
una tabla con su resumen de fallas llegando a ver que dicha maquina tiene en su totalidad 37 fallas sumando en todo el afio la cantidad
de 2273 horas paradas, no siendo favorecedor para la empresa.
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Tabla 13. Resumen de fallas anuales, Tractor JD 03 8650

Fuente: Elaboracion Propia

FOCOS LLANTAS CAJA DE BLOQUEAD PALIERES TOMA DE REDUCCION |BASTIDOR O ALZAMIENT BATERIA MOTOR DE
DELANTERO CAMBIOS OR DE FUERZAS FINAL CHASIS 0] PARTIDA
N°Fallas/af
o} 3 7 z2 1 1 2 1 2 6 1
Hrs.Paradas
/afio 44 100 118 68 120 159 32 48 240 180 85
CAJA DE RADIADOR TAPADE | BOMBADE \TERMOSTAT| CAMBIO DE ENGANCHE |DIFERENCIAL| RUEDA DUCTOS CULATA EMBRAGUE TOTAL
FUSIBLES PRESION AGUA 0 FILTROS Y
1 2 2 2 1 1 1 4 2 2 1 48
93 144 92 120 9% 18 120 100 67 120 89 24 2277

Como se puede observar después que se realiz6 un cuadro de todas las fallas anuales del 2019 del tractor 03 JD, en la tabla 11 se hizo
una tabla con su resumen de fallas llegando a ver que dicha maquina tiene en su totalidad 48 fallas sumando en todo el afio la cantidad
de 2277 horas paradas, no siendo favorecedor para la empresa.

63



Tabla 14. Resumen de fallas anuales, Tractor JD 04 8650

Fuente: Elaboracion Propia

DIFERENCIAL | RUEDAS BASTIDORO [TAPADELA PALIERES | ENGANCHE CAIADE POLEA LLANTAS ALZAMIENT VALVULAS
CHASIS VALVULA CAMBIOS 0
N°Fallas/af
0 2 1 2 1 2 2 2 2 4 4 2
Hrs.Paradas
[afio 101 36 164 45 95 145 164 78 68 349 122
ANILLOS FOCOS CAMBIO DE| BOMBA DE | VIELAS DEL| REDUCCION EMBRAGUE TOMA DE FRENOS DIRECCION CIGUERAS TOTAL
DELANTEROSY | FILTROSY | INYECCION MOTOR FINAL FUERZAS
2 2 1 2 2 1 1 2 3 1 2 43
122 21 23 196 126 22 39 159 87 84 106 2352

Como se puede observar después que se realizd un cuadro de todas las fallas anuales del 2019 del tractor 04 JD, en la tabla 13 se hizo
una tabla con su resumen de fallas llegando a ver que dicha maquina tiene en su totalidad 43 fallas sumando en todo el afio la cantidad

de 2352 horas paradas, no siendo favorecedor para la empresa.
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Tabla 15.: Resumen de fallas anuales, Tractor JD 5 9400

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar después gue se realizé un cuadro de todas las fallas anuales del 2019 del tractor 04 JD, en la tabla 14, se hizo
una tabla con su resumen de fallas llegando a ver que dicha maquina tiene en su totalidad 26 fallas sumando en todo el afio la cantidad

de 1188 horas paradas, no siendo favorecedor para la empresa.

BASTIDOR O EMBRAGUE CAJA DE POLEA DIFERENCIAL PALIERES ALZAMIENT | REDUCCION | VALVULA DE
CHASIS CAMBIOS o FINAL ENGANCHE
N°Fallas/afn
o 2 1 2 2 1 1 1 1 1
Hrs.Paradas
/afo 140 75 109 108 84 65 60 15 60
ENGANCHE TOMA DE DIRECCION RUEDAS FOCOS LLANTAS PISTONES FRENOS TOTAL
FUERZAS DELANTERO
1 1 2 2 2 4 1 1 26
39 45 136 85 75 58 21 13 1188
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Tabla 16.: Fallas mensuales en Tractor JD 01 8640

Fuente: Elaboracion Propia

HORAS N°FALLAS O N°HORAS /MES
MES OPERADAS REPARACIONES/ME | DE FALLAS O DE
S REPARACION

ENERO 124.5 2 60
FEBRERO 106 4 149
MARZO 153 4 124
ABRIL 26 2 80
MAYO 48 7 372
JUNIO 153.5 3 121
JUuLIO 98.5 4 247
AGOSTO 171.5 3 38
SEPTIEMBRE 87 5 306
OCTUBRE 91.5 7 352
NOVIEMBRE 83 8 312
DICIEMBRE 128.5 6 168

TOTAL 1271 55 2329

En la tabla 15 se puede apreciar que el tractor 01 tiene mas horas de reparaciéon de las

fallas llegando a 2329 horas siendo el mas minimo de 60 horas (mes de enero) y el mas

alto 372 (mes de mayo) , es decir que la solucion al problema tarda, y las consecuencias

son que la maquina trabaja muy poco, como se puede apreciar en la tabla su totalidad de

las horas que lleg6 a laborar es de 1271 horas siendo en el mes de abril su mas bajo labor

de 26 horas.
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Tabla 17. Fallas mensuales en Tractor JD 02 8850

N°HORAS
HORAS N°FALLAS O /MES DE
MES OPERADAS | REPARACIONES/ME | FALLAS O DE
S REPARACIO
N
ENERO 201 3 47
FEBRERO 181 2 87
MARZO 149 3 154
ABRIL 176.5 2 206
MAYO 142 6 306
JUNIO 211 2 56
JULIO 132.5 4 320
AGOSTO 129 1 140
SEPTIEMBRE 190 1 48
OCTUBRE 26 9 625
NOVIEMBRE 104 1 69
DICIEMBRE 117.5 3 215
Total 1759.5 37 2273

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la tabla 17, las horas operadas o laboradas del tractor JD 02 es 1759.5
horas, es decir que es mucho menor a las horas de reparacion de sus fallas con la cantidad
de 2273 horas siendo el mes de octubre el bajo en labor de trabajo con 26 horas y 625

horas en su reparacion.
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Tabla 18. Fallas mensuales Tractor JD 03 8650

HORAS N°FALLAS O N°HORAS /MES DE

MES OPERADA | REPARACIONES/ME FALLAS O DE

S S REPARACION
ENERO 210.5 3 46
FEBRERO 189.5 5 75
MARZO 152 4 306
ABRIL 118 5 344
MAYO 138 2 178
JUNIO 103.5 7 355
JULIO 116 4 253
AGOSTO 209.5 2 68
SEPTIEMBR 145 5 29

E
OCTUBRE 176 5 74
NOVIEMBRE 81.5 5 382
DICIEMBRE 175.5 4 107
TOTAL 1815 48 2277

Fuente: Elaboracion Propia

En la maquina 03, se manifiesta muy claramente que el tiempo de operacion es mucho
menor que el de reparacion, al igual que los tractores 01 y 02, ya que sus fallas tienen como
resultado 48, siendo el mes de junio el mas alto con 7 fallas y su reparacion de 355 horas.
Pero en el mes de noviembre se observa que solo se llegd a operar 81.5 horas siendo el

mas bajo del todo afio.
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Tabla 19. Fallas mensuales Tractor 04 8650

N°HORAS
HORAS N°FALLAS O /MES DE
MES OPERADA | REPARACIONES/ME | FALLASO DE
S S REPARACIO
N
ENERO 110.5 3 172
FEBRERO 93.5 4 266
MARZO 119 3 141
ABRIL 183 5 206
MAYO 71.5 4 117
JUNIO 150 2 123
JuLIO 130.5 2 128
AGOSTO 163 3 126
SEPTIEEMBR 65 4 166
OCTUBRE 134.5 2 75
NOVIEMBRE 90.5 3 210
DICIEMBRE 20 8 622
TOTAL 1331 43 2352

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 19 se puede apreciar que el tractor 04 tiene mas horas de reparacion de las

fallas llegando a 2352 horas siendo el mas minimo de 75 horas (mes de octubre) y el mas

alto 622 (mes de diciembre) , es decir que la solucion al problema tarda, y las consecuencias

son que la maquina trabaja muy poco, como se puede apreciar en la tabla su totalidad de

las horas que llegé a laborar es de 1331 horas siendo en el mes de diciembre su mas bajo

labor de 20 horas.
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Tabla 20. Fallas mensuales Tractor JD 05 9400

N°HORAS
HORAS N°FALLAS O /MES DE
MES OPERADA | REPARACIONES/ME | FALLAS O DE
S S REPARACIO
N
ENERO 0 5 374
FEBRERO 172 2 125
MARZO 1335 2 75
ABRIL 143.5 3 174
MAYO 125 4 199
JUNIO 197 2 38
JULIO 147.5 3 98
AGOSTO 211.5 1 60
SEPTlEEMBR 180 1 1
OCTUBRE 227 1 10
NOVIEMBRE 180.5 1 8
DICIEMBRE 169 1 15
TOTAL 1886.5 26 1188

Fuente: Elaboracion Propia

El total de esta tabla se observa que el tractor JD 05 tiene mas horas operadas (1886.5
hrs.) que en la reparacién de sus fallas (1188 hrs.) por ende trabaja un poco mas, pero eso
no significa que se excluya de las fallas (26 fallas) que tiene, siendo una cantidad bastante

alta que labora durante todo el afio, pero es mucho menor a los 4 tractores restantes.
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Después que se elaboré el registro de cada maquina con su falla, teniendo ahora los datos

correspondientes se realizara los indicadores mensuales de mantenimiento a cada tractor

John Deere en los cuales son:

Ejemplo cdmo se calcula cada indicador

MTBF =Horas operadas/ nameros de fallas
1245/2
MTBF = 62.5

MTTR = Horas de reparacién/numero de fallas
60/2
MTTR =30

Confiabilidad = Co(t) = et
—p—(30%62.5)

Confiabilidad = 0.6176 10.6176 * 100% =61.76%

MTBF
MTBF+MTTR

Disponibilidad =

=62.5/ (62.5+30)

Disponibilidad = 0.6748 [0.6748*100% =67.48%

71



Tabla 21. Indicadores mensuales de mantenimiento, Tractor 01 8640

Tiempo Tiempo
Promedio Entre | Promedio para
Falla o Mean Reparar o CONFIABILIDA
MES Time Between Mean Time To DISPONIBILIDAD D
Fail (TPEF- Repair (TPPR-
MTBF) MTTR)

62.25 30.00 67.48% 61.76%
ENERO
FEBRERO 26.50 37.25 41.57% 24.52%

38.25 31.00 55.23% 44.47%
MARZO
ABRIL 13.00 40.00 24.53% 4.61%
MAYO 6.86 53.14 11.43% 0.04%
JUNIO 51.17 40.33 55.92% 45.46%
JULIO 24.63 61.75 28.51% 8.15%
AGOSTO 57.17 12.67 81.86% 80.13%

17.40 61.20 22.14% 2.97%
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 13.07 50.29 20.63% 2.13%
NOVIEMBRE 10.38 39.00 21.01% 2.33%
DICIEMBRE 21.42 28.00 43.34% 27.05%
TODO EL ANO 28.51 40.39 39% 25%

Fuente: Elaboracién Propia

Tractor 01 - 8640
Tiempo Promedio Anual Entre Falla (TPEF): 28.51 horas/falla

Tiempo Promedio Anual para reparar (TPPR): 40.39 horas/falla
Lo cual indica que la maquina anualmente entre falla y falla tiende a demorar un

aproximado de 28.68 horas, ademas que para poder reparar las fallas tiende a

demorar 40.39 horas.

72



Tabla 22. Indicadores mensuales de mantenimiento, Tractor 02 JD 8850

Tiempo
Promedio Tiempo Promedio
Entre Falla o para Reparar o CONFIABILIDA
MES Mean Time Mean Time To DISPONIBILIDAD 0 D
Between Fail Repair (TPPR-
(TPEF- MTTR)
MTBF)
67.00 15.67 81.05% 79.15%
ENERO
90.50 43.50 67.54% 61.84%
FEBRERO
49.67 51.33 49.17% 35.57%
MARZO
88.25 103.00 46.14% 31.13%
ABRIL
MAYO 23.67 51.00 31.70% 11.59%
JUNIO 105.50 28.00 79.03% 76.69%
JULIO 33.13 80.00 29.28% 8.94%
AGOSTO 129.00 140.00 47.96% 33.78%
SEPTIEMBRE 190.00 48.00 79.83% 77.68%
OCTUBRE 2.89 69.44 3.99% 0.00%
NOVIEMBRE 104.00 69.00 60.12% 51.51%
DICIEMBRE 39.17 71.67 35.34% 16.04%
TODO EL o o
ANO 76.90 64.22 50.93% 40.33%

Fuente: Elaboracion Propia

Tractor 02 - 8850
Tiempo Promedio Anual Entre Falla (TPEF): 76.90 horas/falla

Tiempo Promedio Anual para reparar (TPPR): 64.22 horas/falla
Lo cual indica que la maquina anualmente entre falla y falla tiende a demorar un

aproximado de 76.90 horas, ademas que para poder reparar las fallas tiende a

demorar 64.22 horas.
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Tabla 23. Indicadores mensuales de mantenimiento, Tractor JD 03 8650

Tiempo
Promedio Tiempo
Entre Promedio
Falla o para
Mean Reparar o DISPONIBILIDA
MES Time Mean Time b CONFIABILIDAD
Between To Repair
Fail (TPPR-
(TPEF- MTTR)
MTBF)
70.17 15.33 82.07% 80.37%
ENERO
FEBRERO 37.90 15.00 71.64% 67.32%
MARZO 38.00 76.50 33.19% 13.36%
ABRIL 23.60 68.80 25.54% 5.42%
MAYO 69.00 89.00 43.67% 27.53%
JUNIO 14.79 50.71 22.57% 3.24%
JULIO 29.00 63.25 31.44% 11.29%
AGOSTO 104.75 34.00 75.50% 72.28%
72.50 44.50 61.97% 54.13%
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 35.20 14.80 70.40% 65.67%
16.30 76.40 17.58% 0.92%
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 43.88 26.75 62.12% 54.35%
TOADNOOEL 46.26 47.92 49.81% 37.99%

Fuente: Elaboracién Propia

Tractor 03 - 8650
Tiempo Promedio Anual Entre Falla (TPEF): 46.26 horas/falla

Tiempo Promedio Anual para reparar (TPPR): 47.92 horas/falla
Lo cual indica que la maquina anualmente entre falla y falla tiende a demorar un

aproximado de 46.26 horas, ademas que para poder reparar las fallas tiende a

demorar 47.92 horas.
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Tabla 24. Indicadores mensuales de mantenimiento, Tractor 04 JD 8650

Tiempo
Promedio Tiempo
Entre Promedio
Falla o para
MES '\T"f’nf‘g Sggﬁﬁ%"e D'SPO'\SB'“DA CONFIABILIDAD
Between To Repair
Fail (TPPR-
(TPEF- MTTR)
MTBF)
36.83 57.33 39.12% 21.09%
ENERO
FEBRERO 23.38 66.50 26.01% 5.81%
MARZO 39.67 47.00 45.77% 30.58%
ABRIL 36.60 41.20 47.04% 32.44%
MAYO 17.88 29.25 37.93% 19.47%
JUNIO 75.00 61.50 54.95% 44.04%
JULIO 65.25 64.00 50.48% 37.50%
AGOSTO 54.33 42.00 56.40% 46.16%
EEPT'EMBR 16.25 41.50 28.14% 7.78%
OCTUBRE 67.25 37.50 64.20% 57.26%
30.17 70.00 30.12% 9.82%
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 2.50 77.75 3.12% 0.00%
;(I%ESO 3 38.76 52.96 40% 26%

Fuente: Elaboracion Propia

Tractor 04 - 8650
Tiempo Promedio Anual Entre Falla (TPEF): 38.76 horas/falla

Tiempo Promedio Anual para reparar (TPPR): 52.96 horas/falla
Lo cual indica que la maquina anualmente entre falla y falla tiende a demorar un

aproximado de 38.76 horas, ademas que para poder reparar las fallas tiende a

demorar 52.96 horas.
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Tabla 25. Indicadores mensuales de mantenimiento, Tractor JD 05 9400

Tiempo
Promedio Tiempo
Entre Promedio
Falla o para
MES '\T/'f’rﬁg ,\'/Ts;’rf‘rﬁ:noe D'SPO'\SB'L'DA CONFIABILIDAD
Between To Repair
Fail (TPPR-
(TPEF- MTTR)
MTBF)
0.00 74.80 0.00% 0.00%
ENERO
FEBRERO 86.00 62.50 57.91% 48.35%
MARZO 66.75 37.50 64.03% 57.02%
ABRIL 47.83 58.00 45.20% 29.74%
MAYO 31.25 49.75 38.58% 20.35%
JUNIO 98.50 19.00 83.83% 82.46%
JULIO 49.17 32.67 60.08% 51.46%
AGOSTO 211.50 60.00 77.90% 75.30%
EEPT'EMBR 180.00 12.00 93.75% 93.55%
OCTUBRE 227.00 10.00 95.78% 95.69%
180.50 8.00 95.76% 95.66%
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 169.00 15.00 91.85% 91.51%
;%Iéo £ 112.29 36.60 67% 62%

Fuente: Elaboracion Propia

Tractor 05 - 9400
Tiempo Promedio Anual Entre Falla (TPEF): 122.50 horas/falla

Tiempo Promedio Anual para reparar (TPPR): 36.60 horas/falla
Lo cual indica que la maquina anualmente entre falla y falla tiende a demorar un

aproximado de 122.50 horas, ademas que para poder reparar las fallas tiende a

demorar 36.60 horas.
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Grafico 1.Porcentaje de la confiabilidad y disponibilidad de los 5 tractores agricolas

CONFIABILIDAD - DISPONIBILIDAD

@ CONFIABILIDAD  ® DISPONIBILIDAD

0,
39.47% 37,99

MAQ.01#8640 MAQ.02 #8850 MAQ.03 #8650 MAQ.04 #8650 MAQ.05 #9400

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:

La figura muestra que la maquina 1 tiene una confiabilidad del 25.30%, una disponibilidad
del 39.47%, la maquina 2 tiene una confiabilidad del 40.33%, una disponibilidad del 50.93%
siendo baja e inferior, la maquina 3 tiene una confiabilidad del 37.99%,una disponibilidad
del 49.81% la maquina 4 tiene una confiabilidad del 26 % ocupando el segundo porcentaje
mas bajo, su disponibilidad es de 40.27% también siendo el segundo lugar q ocupa de todas
las maquinas, en cambio la maquina 5 tiene una confiabilidad de 61.76%, una disponibilidad
del 67.01 % a comparacion de las demas es la que tiene el porcentaje mas alto de los
indicadores de mantenimiento pero eso no quiere decir que no tenga fallas al contrario
sabiendo que lo mas cercano al 100% es lo ideal, y tomando en conjunto todas las
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magquinas tienen muy bajo porcentaje tanto la disponibilidad, la confiabilidad llegando a

provocar contratiempos tanto al personal, al cliente y duefio de la empresa..

Después hemos hallado todos los indicadores de mantenimiento de cada tractor.

Tenemos que ir por el segundo objetivo que es identificar las partes y repuestos criticos de

la maquinaria mediante un analisis de criticidad.
Para eso se elabor6 una ficha de registro de analisis de criticidad, es decir vemos todas las

fallas que tiene cada tractor agricola en el cual vamos a calificar a través de la tabla de

ponderaciones 0 puntaje a que se basa en los siguientes criterios:

Tabla 26.Tabla de ponderaciones para hallar la criticidad de cada falla

Puntaj
e Frecuencia de fallas
4 Alto, > 5 promedio anual
3 Promedio <3-5> promedio anual
2 Buena, <1- 2> promedio anual
1 Excelente < 0-1> promedio anual
Puntaj
e IMPACTO OPERACIONAL
10 Cese inmediato de las operaciones
7 Cese inmediato de los servicios brindados
4 Afecta la produccidn y calidad
1 No presenta problemas significativos en la producciény
operaciones
Puntaj
e Flexibilidad Operacional
4 Cese inmediato de las operaciones
2 Cese inmediato de los servicios que brinda
1 Afecta la produccidn y calidad
1.4 Costos de Mantenimiento
Puntaj
e Costos de mantenimiento
2 Mayor a S/7000.00
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1 Inferior a S/7000.00

1.5 Impacto de seguridad y medio ambiente

Puntaj
e Impacto de seguridad y medio ambiente
10 Cese inmediato de las operaciones
7 Cese inmediato de los servicios que brinda
4 Afecta la produccion y calidad
1 No presenta problemas significativos en la produccion y
operaciones

Fuente: (Calderén Rodriguez, 2016)

Después que hemos colocado cada puntaje a cada falla de acuerdo a la tabla de

ponderaciones, realizaremos las siguientes ecuaciones:

Consecuencia = (I. O*F. O) +C. MOTTO+I.S.M. A

Valor de criticidad = (Frecuencia * Consecuencia)

A través de los resultados se vera si la falla es no critica, semi critica y critica a través de

una figura en donde se ve el lugar que pertenece la falla segun su resultado. para cada

tractor es por esto que tuvo esta finalidad el segundo objetivo.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 1: Anélisis de criticidad: frecuencia *consecuencia

4
MC MC
3
< MC MC
2
= NC NC
o
[i'4 1
w NC NC
10 20 30 40
CONSECUENCIA

Fuente: (Araujo Gutiérrez, 2016)
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Tabla 27. Andlisis de criticidad — Tractor 01: 8640

TOTAL VALOR DE
INTERVENC] CONSECUENCIA CON?:IIEA(\:UEN CRITIIDCIDA
IZI FALLAS (FA(I?FE/?NO FRECCI:XEN (IMP.OP * Frecuencia CLASC!;\IICACI
) IMP.O | FLEX. | C.MTT | I.S.M. FLEX.OPE X
P OP (@) A )+C.MTTO + | Consecuen
I.S.M.A cia
BASTIDOR O i
1 CHASIS 2 2 7 2 2 4 20 40 CRITICO
2 LLANTAS 10 4 7 2 1 4 19 76 CRITICO
FILTRO
3 PRIMARIO Y 2 2 7 3 1 4 26 52 CRITICO
SECUNDARIO
4 INYECTORES 2 2 7 3 1 4 26 52 CRITICO
5 PALIERES 2 2 7 3 1 7 29 58 CRITICO
ALZAMIENTO
6 HIDRAULICO 1 1 10 2 1 7 28 28 NO CRITICO
7 EMBRAGUE 1 1 7 3 1 7 29 29 NO CRITICO
ALTERNADOR
8 O GENERADOR 1 1 1 7 1 7 15 15 NO CRITICO
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AMPERIMETRO

17

34

CRITICO

VOLANTE

19

57

CRITICO

[EEN

EJE1

28

56

CRITICO

CAJA DE
CAMBIOS

28

28

NO CRITICO

DIRECCION

17

51

CRITICO

Ap|lwkr|NPR

PASADORES

13

13

NO CRITICO

(G20

BARRA DE
ACOPLAMIENT
@]

13

13

NO CRITICO

[EEN

EJE 2

13

13

NO CRITICO

[EEN

REDUCCION
FINAL

19

38

CRITICO

POLEA

19

57

CRITICO
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[EEN

5 | FILTRO DE AIRE 13 39 CRITICO

2 | DUCTOS DE ,

0 ACEITE 22 44 CRITICO

i TERMOSTATO 28 28 CRITICO

g RUEDA 17 51 CRITICO

2 CAJA DE ,

2| FUSBLES 19 38 CRITICO
i VENTILADOR 13 13 NO CRITICO
2 | ESTANQUE DE

: ACENES 22 22 NO CRITICO
5 FOCOS ,

5 | DELANTEROS Y 19 38 CRITICO

POSTERIORES

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 2.. Porcentaje de cada falla del Tractor JD 01 8640

VENTILADOR
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ESTANQUEDE  FOCOS DELANTEROSY BASTIDOR O CHASIS
ACEITES POSTERIORES 4%
2% /[ %
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4% RUEDA
4%

TERMOSTATO

2%
DUCTOS DE ACEITE

4%
_ ____—HLTRO e
N 4%

POLEA

5%

INYECTORES
4%
‘ PALIERES
4%

REDUCC;?N FINAL ALZAMIENTO HIDRAULICO
(]

EJE 2 EMBRAGUE 2%

2% 2%
BARRA DE ACOPLAMIENTO AMPERIMETRO — ALTERNADOR O GENERADOR
2% PASADORES 2% 2%

2%

CAJA DE DIRECCION
2%

Fuente :Elaboracion Propia
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Como se puede observar en la tabla 21 de analisis de criticidad del tractor JD 01 8640 de
sus 26 fallas que tiene, 17 son muy criticas y 9 no son criticas, pero eso no quiere decir que
no afecte al tractor, es por eso que se realizo un grafico donde determina el porcentaje de
cada parte que falla de la maquina agricola dando los siguientes porcentajes, demostrando

que la fallas que mas recurre es en las llantas.

(n2 de falla/Yintervenciones de fallas del afio ) * 100%

Tabla 28. Porcentaje de las fallas del tractor agricola JD 01 8640

BASTIDOR O CHASIS 3.6%
LLANTAS 18.2%
FILTRO PRIMARIO Y
SECUNDARIO 3.6%
INYECTORES 3.6%
PALIERES 3.6%
ALZAMIENTO
HIDRAULICO 1.8%
EMBRAGUE 1.8%
ALTERNADOR O
GENERADOR 1.8%
AMPERIMETRO 3.6%
VOLANTE 5.5%
EJE 1 3.6%
CAJA DE DIRECCION 1.8%
DIRECCION 7.3%
PASADORES 1.8%
BARRA DE
ACOPLAMIENTO 1.8%
EJE 2 1.8%
REDUCCION FINAL 3.6%
POLEA 5.5%
FILTRO DE AIRE 5.5%
DUCTOS DE ACEITE 3.6%
TERMOSTATO 1.8%
RUEDA 3.6%
CAJA DE FUSIBLES 3.6%
VENTILADOR 1.8%
ESTANQUE DE ACEITES 1.8%
FOCOS DELANTEROS Y
POSTERIORES 3.6%

Fuente: Elaboracién Propia
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TOTAL

CONSECUENCIA CONSECUEN | VALOR DE CRITICIDAD
INTERVENCIO CIA
FALLAS NES ) :ZRECUENC IMP.OP * %,G‘S'FICAC
(FALLA/ANO) IMP.O | FLEX.O | C.MTT | I.S.M. | FLEX.OPE * Frecuencia x Consecuencia
P P @) A C.MTTO *
I.S.M.A
BATERIA 1 1 4 2 1 4 32 32 NO CRITICO
BASTIDOR O i
CHASIS 2 2 7 2 1 4 56 112 CRITICO
EMBRAGUE | 1 1 4 3 1 4 48 48 NO CRITICO
TOMA DE ]
FUERZAS 3 3 5 3 1 5 75 225 CRITICO
PALIERES 5 4 7 3 1 4 84 336 CRITICO
LD'FERENC'A 2 2 6 2 1 7 84 168 CRITICO
CAJA DE ,
CAMBIOS 2 2 5 3 1 5 75 150 CRITICO
ALZAMIENT
0 2 2 5 3 1 5 75 150 CRITICO
HUDRAULIC
o
REDUCCION -
FINAL 5 4 7 3 1 7 147 588 CRITICO
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FILTRO

10 | DECANTACI |2 2 5 60 120 CRITICO
ON
TRAMPAS
11 | PARAEL 1 1 6 72 72 NO CRITICO
AGUA
12 | LLANTAS 4 3 4 48 144 CRITICO
13 | DIRECCION |2 2 6 144 288 CRITICO
VALVULA DE .
14 ENGANCHE 2 2 7 147 294 CRITICO
15 | POLEAS 1 1 7 84 84 NO CRITICO
16 | RUEDAS 1 1 5 60 60 NO CRITICO
17 | ENGANCHE |1 1 7 126 126

Tabla 29.Analisis de criticidad — Tractor 02:
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Grafico 3. Porcentaje de cada falla del Tractor JD 02 8850
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Fuente: Elaboracion Propia
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Como podemos observar en la tabla 29, el analisis de criticidad que indica segun sus

fallas son las siguientes: 5 fallas son no criticas, 1 falla es semicritica y las 11 fallas son

criticas, es decir que la maquina 2 esta en un estado critico ya que sus componentes del

tractor son muy importantes para que pueda tener la disponibilidad de trabajar.

También se realiz6 un gréfico de porcentaje para ver que componente o parte del tractor

tiene mas porcentaje de falla como hemos llegado a ver en el tractor 01 8640

Tabla 30. Analisis de criticidad — Tractor 02: 8850

BATERIA 2.7%
BASTIDOR O CHASIS 5.4%
EMBRAGUE 2.7%
TOMA DE FUERZAS 8.1%
PALIERES 13.5%
DIFERENCIAL 5.4%
CAJA DE CAMBIOS 5.4%
ALZAMIENTO HUDRAULICO 5.4%
REDUCCION FINAL 13.5%
FILTRO DECANTACION 5.4%
TRAMPAS PARA EL AGUA 2.7%
LLANTAS 10.8%
DIRECCION 5.4%
VALVULA DE ENGANCHE 5.4%
POLEAS 2.7%
RUEDAS 2.7%
ENGANCHE 2.7%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31, Andlisis de criticidad — Tractor 03 JD 8650

TOTAL VALOR DE
CONSECUENCIA CONSECUEN | CRITICIDA
CIA D
N INTERVENCION | corcuEnc . CLASIFICACI
o FALLAS ES _ ” (IMP.OP * Frecuencia ON
(FALLA/ANO) IMP.O | FLEX.O | C.MTT | I.S.M. FLEX.OPE X
P P @) A )+C.MOTTO + | Consecuen
.S.M.A cia
FAROS
1 DEL‘L\SNJERO 3 3 4 2 1 4 13 39 CRITICO
TRASEROS
2 LLANTAS 7 4 7 2 1 5 20 80 CRITICO
CAJA DE )
3| CAMBIOS 2 2 7 3 1 5 27 54 CRITICO
BLOQUEAD
OR DE
4 | IFERENCIA 1 1 7 3 1 5 27 27
L
5 | PALIERES 1 1 7 2 1 4 19 19 NO CRITICO
TOMA DE )
6 | EUERZAS 2 2 7 2 1 7 22 a4 CRITICO
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REDUCCION

7 FINAL 29 29 CRITICO
BASTIDOR ]
8 | OCHASIS 29 29 CRITICO
ALZAMIENT
0 -
9 HIDRAULIC 29 58 CRITICO
o
(1) BATERIA 25 100 CRITICO
1 | MOTOR DE
1 PARTIDA 19 19 NO CRITICO
1 CAJA DE )
2 FUSIBLES 28 28 CRITICO
; RADIADOR 31 62 CRITICO
1 TAPA DE )
4 PRESION 21 42 CRITICO
1 | BOMBA DE j
5 AGUA 21 42 CRITICO
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1| TERMOSTA 1 20 20 NO CRITICO

6 TO

| | CAMBIO DE '

;| FILTROSY 1 28 28 CRITICO
ACEITES

; ENGANCHE 1 28 28 CRITICO

; D'FERLENC'A 1 29 29 CRITICO

é RUEDA 4 19 76 CRITICO

i DUCTOS 2 24 48 CRITICO

; CULATA 2 31 62 CRITICO

; EMBRAGUE 1 24 48 CRITICO

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 4. Porcentaje de cada falla del Tractor JD 03 8650
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Fuente: Elaboracién Propia
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En cuanto, a los componentes o partes del tractor agricolas se lleg6 a ver el andlisis de criticidad, dando como

resultado las siguientes fallas:3 fallas no son criticas, 1 falla son muy criticas y 19 si son criticas. Dando como

resultado que el tractor a pesar que todas son fallas que tiene, abundan la mayor parte de estado critico, es

decir que la falla sigue sin tener ninguna solucién. En el grafico 04 vemos el porcentaje de cada falla que tiene

la maquina y se puede observar que las llantas 14.6% ocupan el primer lugar de falla que se repite, dando

como segundo lugar la bateria 12.5% partes muy importantes del tractor.

Tabla 32.Porcentaje de cada falla del Tractor JD 03 8650

FOCOS DELANTEROS Y
TRASEROS 6.3%
LLANTAS 14.6%
CAJA DE CAMBIOS 4.2%
BLOQUEADOR DE

DIFERENCIAL 2.1%
PALIERES 2.1%
TOMA DE FUERZAS 4.2%
REDUCCION FINAL 4.2%
BASTIDOR O CHASIS 2.1%
ALZAMIENTO HIDRAULICO 4.2%
BATERIA 12.5%
MOTOR DE PARTIDA 2.1%
CAJA DE FUSIBLES 2.1%
RADIADOR 4.2%
TAPA DE PRESION 4.2%
BOMBA DE AGUA 4.2%
TERMOSTATO 2.1%
CAMBIO DE FILTROS Y

ACEITES 2.1%
ENGANCHE 2.1%
DIFERENCIAL 2.1%
RUEDA 8.3%
DUCTOS 4.2%
CULATA 4.2%
EMBRAGUE 2.1%

Fuente :Elaboracion Propia
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Tabla 33. Andlisis de criticidad — Tractor JD 04 8650

TOTAL VALOR DE
CONSECUENCIA CONSECUEN | CRITICIDA
CIA D
N FALLAS 'NTER\Q;NC'ON FRECUENC CLASIFICACI
0 - 1A (IMP.OP * Frecuencia ON
(FALLA/ANO) IMP.O | FLEX.O | C.MTT | 1.SM. | FLEX.OPE X
P P (0] A )+C.MOTTO + | Consecuen
.S.M.A cia
1 D'FE:LENC' 2 2 6 2 1 6 19 38 CRITICO
2 RUEDAS 1 1 4 2 1 5 14 14 NO CRITICO
BASTIDOR ]
3| 0 CHASIS 2 2 6 3 1 6 25 50 CRITICO
TAPA DE
LA
4 | VALVULA 1 1 4 2 1 4 13 13 NO CRITICO
DEL
MOTOR
5 | PALIERES 2 2 5 2 1 5 16 32 CRITICO
6 | ENGANCHE 2 2 7 2 1 7 22 a4 CRITICO
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CAJA DE

7| CAMBIOS 29 29 CRITICO

8 POLEA 29 29 CRITICO

9 | LLANTAS 29 58 CRITICO
ALZAMIEN

1 TO ]

o | HIDRAULIC 25 75 CRITICO

o
i VALVULAS 19 38 CRITICO
; ANILLOS 20 40 CRITICO
FAROS

1 | DELANTER ;

3 sy 31 62 CRITICO
TRASEROS

., | cAwmBiO

4 | DEFILTROS 21 21 CRITICO
Y ACEITES

1 | BOMBA DE ]

5 | INYECCION 28 56 CRITICO

1 | BIELAS DEL ;

6 MOTOR 20 40 CRITICO

1 | REDUCCIO .

; N FINAL 28 28 CRITICO
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; EMBEAGU 1 28 28 CRITICO
1 | TOMA DE .

5 | FUERZAS 2 29 58 CRITICO
(2) FRENOS 3 19 57 CRITICO
i DIRECCION 1 147 147 CRITICO
; CIGUENAS 2 144 288 CRITICO

Fuente: Elaboracion Propia
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Graéfico 5. Porcentaje de cada falla del Tractor JD 04 8650

~ 0,
DIRECCION, 2.3%\CIGUENAS, 4.7% DIFERENCIAL, 4.7% /_ RUEDAS, 2.3%

BASTIDOR O CHASIS, 4.7%

TAPA DE LA VALVULA DEL

9 MOTOR, 2.3%
TOMA DE FUERZAS, 4.7% FRENOS, 7.0% ’
EMBRAGUE, 2.3% PALIERES, 4.7%

REDUCCION FINAL, 2.3% ENGANCHE, 4.7%

VIELAS DEL MOTOR, 4.7% CAJA DE CAMBIOS, 4.7%

POLEA, 4.7%

LLANTAS, 9.3%
BOMBA DE

0,
INYECCION, 4.7% ANILLOS, 4.7%

ALZAMIENTO HIDRAULICO, 9.3%

VALVULAS, 4.7%
CAMBIO DE FILTROS Y

ACEITES, 2.3%

FOCOS DELANTEROS Y
TRASEROS, 4.7%
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Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede observar en la tabla 34 de analisis de criticidad del tractor JD 4 8650 de

sus 22 fallas que tiene, 20 son muy criticas y 2 no son criticas, pero eso no quiere decir que

no afecte al tractor, es por eso que se realizo un grafico donde determina el porcentaje de

cada parte que falla de la maquina agricola dando los siguientes porcentajes, demostrando

que la fallas que mas recurre es en las llantas y alzamiento hidraulico.

Tabla 34. Porcentaje de cada falla del Tractor JD 04 8650

DIFERENCIAL 4.7%
RUEDAS 2.3%
BASTIDOR O CHASIS 4.7%
TAPA DE LA VALVULA DEL

MOTOR 2.3%
PALIERES 4.7%
ENGANCHE 4.7%
CAJA DE CAMBIOS 4.7%
POLEA 4.7%
LLANTAS 9.3%
ALZAMIENTO HIDRAULICO 9.3%
VALVULAS 4.7%
ANILLOS 4.7%
FOCOS DELANTEROS Y

TRASEROS 4.7%
CAMBIO DE FILTROS Y ACEITES 2.3%
BOMBA DE INYECCION 4.7%
BIELAS DEL MOTOR 4.7%
REDUCCION FINAL 2.3%
EMBRAGUE 2.3%
TOMA DE FUERZAS 4.7%
FRENOS 7.0%
DIRECCION 2.3%
CIGUENAS 4.7%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35. Andlisis de criticidad — Tractor JD 04 8650

TOTAL VALOR DE
CONSECUENCIA CONSECUEN | CRITICIDA
INTERVE CIA D
NCIONE
I:l FALLAS S FRE(IZXENC (IMP.OP * Frecuencia CLASC!;\IICACI
(FALLA/A IMP.O | FLEX.O | C.MTT | .S.M. FLEX.OPE X
NO) P P (@) A )+C.MOTTO + | Consecuen
.S.M.A cia
BASTIDOR O i
1 CHASIS 2 2 7 2 1 6 21 42 CRITICO
2 EMBRAGUE 1 1 7 2 1 6 21 21
3 | CAJA DE CAMBIOS 2 2 7 2 1 7 22 44 CRITICO
4 POLEA 2 2 7 2 1 6 21 42 CRITICO
5 DIFERENCIAL 1 1 7 2 1 7 22 22
6 PALIERES 1 1 7 2 1 7 22 22
ALZAMIENTO )
7 HIDRAULICO 1 1 7 4 1 7 36 36 CRITICO
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8 | REDUCCION FINAL 1 1 7 4 1 7 36 36 CRITICO
VALVULA DE -

9 ENGANCHE 1 1 7 4 1 7 36 36 CRITICO
(1) ENGANCHE 1 1 6 3 1 6 25 25

1 TOMA DE FUERZAS 1 1 6 3 1 6 25 25

; DIRECCION 2 2 6 3 1 6 25 50 CRITICO
; RUEDAS 2 2 6 3 1 6 25 50 CRITICO
L FAROS

A DELANTEROS Y 2 2 5 2 1 5 16 32

TRASEROS

; LLANTAS 4 3 6 2 1 6 19 57 CRITICO
é PISTONES 1 1 6 3 1 6 25 25

; FRENOS 1 1 7 3 1 6 28 28

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 6. Porcentaje de cada falla del Tractor JD O5 9400

PISTONES, 3.8% BASTIDOR O CHASIS, 7.7%

FRENOS, 3.8%
- : EMBRAGUE, 3.8%

CAJA DE CAMBIOS, 7.7%

* LLANTAS, 15.4%

FOCOS DELANTEROS Y
TRASEROS, 7.7%

DIFERENCIAL, 3.8%

PALIERES, 3.8%
ALZAMIENTO HIDRAULICO, 3.8%

REDUCCION FINAL, 3.8%
VALVULA DE ENGANCHE,
ENGANCHE, 3.8% 3.8%

TOMA DE FUERZAS, 3.8%

Fuente: Elaboracién Propia
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En cuanto, a los componentes o partes del tractor agricolas se llegd a ver el analisis de
criticidad, dando como resultado las siguientes fallas: 8 falla son muy criticas y 9 si son
criticas. Dando como resultado que el tractor a pesar que todas son fallas que tiene,
abundan la mayor parte de estado critico, es decir que la falla sigue sin tener ninguna
solucion. En el grafico 06 vemos el porcentaje de cada falla que tiene la maquina y se puede
observar que las llantas 15.4% ocupan el primer lugar de falla que se repite. Y el 7.7% lo
ocupan el bastidor, caja de cambios, direccion, focos delanteros y traseros, polea y las

ruedas partes muy importantes del tractor.

Tabla 36. Porcentajes de Criticidad Tractor JD 5- 9400

BASTIDOR O CHASIS 7.7%
EMBRAGUE 3.8%
CAJA DE CAMBIOS 7.7%
POLEA 7.7%
DIFERENCIAL 3.8%
PALIERES 3.8%
ALZAMIENTO HIDRAULICO 3.8%
REDUCCION FINAL 3.8%
VALVULA DE ENGANCHE 3.8%
ENGANCHE 3.8%
TOMA DE FUERZAS 3.8%
DIRECCION 7.7%
RUEDAS 7.7%
FOCOS DELANTEROS Y

TRASEROS 7.7%
LLANTAS 15.4%
PISTONES 3.8%
FRENOS 3.8%

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 7. Porcentaje de criticidad de los 5 Tractores JD ) . :
Fuente: Elaboracion Propia
ANALISIS DE CRITICIDAD
Interpretacion:

100%

90% El grafico muestra que la maquinaria 01 tiene 65% de
80% - . ., .
o 70% sus fallas criticas, la maquina 02 también tiene 65% de
o 60% (o L .
T 50% sus fallas criticas, la maquina 03 tiene 83% de sus fallas
o 40% . L , o
E 30% criticas, la maquina 04 tiene 91% de sus fallas criticas y
|: 0,
s -I -l y la maquina 05 tiene 53% de sus fallas criticas, asi mismo
0% observamos que las maquinarias de la empresa Gerstein
MAQ.01#86 MAQ.02 MAQ.03 MAQ.04 MAQ.05
40 #8850 #8650 #8650 #9400 tiene un elevado numero de fallas y en la mayoria siendo
® criTICO 65% 65% 83% 91% 53% . _ o o
™ CEMICRITICO 0% 6% 2% 0% 7% tan criticas, por lo su disponibilidad es deficiente.
NO CRITICO 35% 29% 13% 9% 0% Después de haber realizado el analisis de criticidad de

cada maquina, se pudo ver la cantidad de fallas criticas, semicriticas y no criticas de los cada uno de los tractores, por ello en el siguiente
objetivo sera establecer mediante el AMEF (Analisis de modos y efectos de fallos) y NPR (Numero de prioridad de riesgos), las fallas
criticas preponderantes

Es por eso que se siguid los pasos para hacer el registro de Amef los cuales son los siguientes

Se realiz6 un cuadro de registro de AMEF en donde se ver4, todas las fallas criticas y semiticas, se sacara por cada falla el NPR (NUmero
de prioridad de riesgos), que consta de la severidad, ocurrencia y deteccion. De estos tres indicadores vamos a determinar el grado que

establece dicha tabla para cada uno de ellos, de acuerdo a la evaluacién que se dara. (Anexo 11)
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Tabla 37.AMEF Tractor JD 01 8640

Proceso o producto:

NIV. GRUESA Y NIV. FINA

Fecha

02/01/2019 - 31/12/2019
1

AMEF N2

Equipo

JHON DEERE

AMEF

Parte a analizar

Descripcion

Modo potencial de falla

Efecto potencial de la falla

Severidad

Causa Potencial de la falla

Ocurrencia

Controles actuales de
prevencion

Detencion

NPR

BASTIDOR O CHASIS

Es un armazon metalico, muy consistente, en el cual se
sujetan los mecanimos fundamentales del tractor

Debido a terreno sinuoso
eirregular, la maquina
sufre rajaduras en la zona
de BASTIDOR O
CHASIS, por vibraciones
altas

Dependiendo del grado de fractura es
posible que no alcancen
areparar correctamente las rajaduras y el
sistema no alcance
la fortaleza necesaria para que soporte al
motor

Rajaduras del bastidor y chasis

No tienen

10

LLANTAS

Pieza de acero cuya mision es sustentar y dar apoyo al
neumatico y la camara.

El terreno es arenoso y profundo con piedras las
llantas se agrietan por la fuerza que ejerce la
maquina

Rompimiento de las telas del neumatico.

Desgaste de las bandas de rodaje. Disminuye

la velocidad del avance. .El tractor se hunde
mas en el terreno

Las llantas , sus neumaticos y camara
tiene rajaduras o pequefios agujeros.

No tienen

FILTRO PRIMARIO Y
SECUNDARIO

Elfiltro primario es el primer filtro en un sistema de
dos filtros. Es localizado antes del secundario y
normalmente antes de la bomba .... Normalmente

el filtro primario tiene una eficiencia de 95% al 98%

con particulas entre 10 a 50 micrones. El filtro
secundario es el segundo filtro en el sistema

Un filtro de combustible obstruido no filtraria
correctamente los residuos por lo que estos
entrarian al motor pudiendo dar lugar a serias
averias y problemas

Inestabilidad de la combustion del motor

Que se rompa la bomba de combustible, debido)
a que los residuos sélidos podian romperla,
también podria quemarse por exceso de
trabajo.

FILTRO DE COMBUSTIBLE SUCIO U
OBSTRUIDO

No rienen

INYECTORES

Es el mecanismo encargado de pulverizar el combustible
entregado por la
bomba inyectora en la camara de combustion del motor. El
inyector es
elemento que regula la pre:

el
6n de inyeccion

los inyectores diesel que estan averiados, es que
un combustible de mala calidad, y con un

pobre proceso de filtracién

Los inyectores diesel trabajan
con una elevada presion. Por lo
tanto cualquier tipo de
contaminacién en el combustible
causara que se erosionen los
componentes internos del
inyector, en este caso la valvula
de paso del diesel.

Mala filtracion de combustible

No tienen

10

PALIERES

Son los ejes encargados de transmitir el movimiento desde
el diferencial hasta las ruedas, pasando por la reduccién
final. Cada palier esta dividido en dos semi-palieres.

Ruidos significativos. Una correa
defectuosa en el alternador, agrietada o
desgastada, puede llegar a reconocerse a
simple vista, pero ante una averia en
carretera, la prueba clara es un ruido
importante ya que es facil que esto
provoque el desprendimiento de algunas
partes moéviles del alternador. Los mismos
sintomas pueden darse por el excesivo
desgaste de sus rodamientos

Las escobillas. Se desgastan con
frecuencia debido a que se
encuentran en continuo contacto
con partes moviles del alternador.
Si colocamos un amperimetro al

alternador y observamos saltos
TUente recumicador. Todos que
lo conforman fallan con el tiempo,
provocando que no pase la energia
suficiente para cubrir las
necesidades eléctricas del vehiculo
y mantener la bateria cargada. Con
un multimetro sobre los diodos,
podemos ver si poseen la
resistencia suficiente.

ETTotor. Cuando existan problemas
con esta pieza, el resultado son
unos niveles de tensi6n bajos o

nulos. Se puede verificar su estado

comprobando que no hay fugas ni

Regulador de voltaje. Los hay
de muchos tipos: mecanicos, con
relé, transistorizados... y pueden
quemarse con el uso. Para
comprobarlo, es necesario
sustituirlo por otro y verificar que el

No tienen
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En caso de fallo del alternador entonces
dicho amperimetro marcara negativo o sea
Este instrumento sefiala la corriente que la bateria se descarga. Segun la
AMPERIMETRO . | X . Se danaria el amperimetro 7 La bateria se desgasta 8 No tienen 7| 392
electrica que entra o sale de la bateria cantidad de elementos electricos que hayan
conectados el amperimetro marcara mas o
menos.
Es una rueda metélica muy pesada. Su mision es aprovechar la
inercia del movimiento del motor absorviéndola o soltandola
segun el ciclo del motor.El volante lleva a su alrededor una .
corona dentada que se engrana con el motor de arranque. Los dientes de la corona que engrana al motory el
También lleva el disco de embrague se desgasta por abruptos El volante del tractor se atasca y no da las La corona y el disco de embrague )
VOLANTE o¢ 8u gastap P cvor ynoe 7 v € No tienen 8| 392
mecanismo de enganche del embrague. movimientos de giros que da el chofer por los direcciones de las llantas correspondientes desgastados
dola segun el ciclo del motor. El volante lleva a su alrededor una terrenos muy arenosos
corona dentada que se engrana con el motor de arranque.
También lleva el
mecanismo de enganche del embrague.
Para el levante, accionamiento y
el control remoto de maquinas, esto incluye el sistema de
enganche en tres puntos para el Cuando el terreno es muy profunso este sistema El sistema de enganche deja de
accionamiento de implementos montados que trabajan sobre la . . N N N . "
EJE1 superficie del terreno o en de enganche uno de los tres puntos se aflojay cae | Derrame de liquidos de aceite en el terreno | 8 | funcionary no permite que ninguna No tienen 8 | 384
profundidad, y el acople rapido de mangueras con mando a una de la mangueras coneccion a otras partes del tractor.
distancia para el funcionamiento de
aperos grandes y pesados
. Deficiente control de la unidad, por tener el
- . L . - Por efecto del trabajo rudo a que se somete la ) ) .
Transmitir el control de direccién y manejo de la maquina 3 . sistema de direccidn con desgaste en su . . .
DIRECCION . unidad, presencia de humedad y barro, se ) 8 La direccion se atasca o resuena No tienen 9
desde lavolante hacia las ruedas delanteras. ) . . partes terminales. Reemplace o repare
contaminan los palieres y rétulas de la DIRECCION. R R
rotulas y palieres.

La reduccidn final se encuentra en el puente trasero y en los

Paralizacion de unidad por imposibilidad de .

Porcion de masa de reductor de y

No tienen 9 378

REDUCCION FINAL

tractores de doble traccién también en el delantero. La
reduccion final estd formada por un bloque central y por los
palieres, en cuyos extremos se encuentran las ruedas. Estos
ejes transmiten el movimiento desde el diferencial hasta
las ruedas.

Por falta de lubricacion en inmersion,el sistema de
Reduccion Final se trabay presenta rotura.

transmision de velocidad hacia el elemento
cardanico

velocidad se desprende o se rompe
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La polea puede estar colocada en la toma de fuerza o bien

separada. Puede ser postericr al tractor, en cuyo caso éste | El diametro de la polea no es conveniente . La| El tractor patinaria o se saldria la correa que
" " - . o colocan la polea de otro tractor, y la .
POLEA se coloca "de espaldas" a la maquina que se mueve, o estar | correa no esta correctamente alineada y esta muy esta conectada a la polea y dafiaria los ! No tienen 9 378
3 " correa que conecta es muy antigua
colocada en un lado, debiendo entonces poner el tractor tensada cojinetes
"mirando" a la maquina.
El filtro de aire es un elemento esencial del
motor que se encarga de garantizar que el aire que " . :
. N . . Que el filtro de aire tiene un tiempo .
FILTRO DE AIRE llega a los cilindros para mezclarse con el La horas que trabaja el tractor agricola Filtro de aire se desgasta limitado P No aplica 6 252
combustible estd completamente limpio y libre de :
impurezas
Observacion del suelo en los lugares donde el
tiene como cometido recoger el aceite del carter y enviarlo tractor pernocte, pues apareceran manchas de Acumulacién de polvo rasa en los lugares . . .
DUCTOS DE ACEITE o, & ) y ) P P P . R P ve R 8 Perdidas de aceite o fugas No tienen 10 360
a presidn a toda las partes que lo necesitan. aceite. Con el motor en marcha a ralenti observar si por donde se fuga el aceite.
se produce algin goteo.
Este puede encasquillarse queda cerrado o
. . . abierto. Si al agarrotarse se queda cerrado no dejar
tiene por mision conseguir que el motor alcance la asar el agua por el radiador para que se enfrie. Si Calentamiento del rrtotor, en el prirrcer
TERMOSTATO temperatura normal de trabajo y mantenerla. Existen dos P 8 . P P a NS o ’ P Termostato No tienen 9 378
. se queda abierto el agua desde el principio pasara caso. Falta de calor, en el segundo.
tipos de termostatos: de fuelle y de cera. . N .
directamente al radiador y no se calentara
suticientemente hasta pasado un gran rato.
Es el elemento que pone en contacto el tractor con el
terrenoy le permite avanzar o retroceder, aprovechando el DESGASTE DE LA BANDA DE RODAJE B
RUEDA N y P R o . _p N Ruedas (Mucha presion de inflado) TRACTOR SE HUNDE EN EL TF.RRENO Los Patinamientos del tractor No tienen 8 288
movimiento del eje del cigiiefial y los distintos sistemas
- MAYOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE
que se han indicado
" . N . Por los movimientos bruscos que ejerce el tractor
Son las conecciones del sistema electrico de la maquina N N . N . N N .
CAJA DE FUSIBLES agricola la tapa de la caja se cae y los fusiibles se cae y se No funcionaria el sistema electrico Los fusibles No tienen 8 288
i .
8 pierda alguno
FAROS DELANTEROS Y Sirve para alumbrar al pavimento. Se encuentra en la parte La Bateria se sobrecarga y automaticamente los Mucho desgaste en la bateria. No la cargan .
Faros quemados No tienen 8 240

POSTERIORES

electrica del tractor

faros se apagan

correctamente

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 38.AMEF Tractor JD 02 8850

Proceso o producto: NIV. GRUESA Y NIV. FINA
Fecha 02/01/2019 - 31/12/2019 Equipo JHON DEERE
AMEF N2 2
AMEF
g § | les d :
el Controles actuales de O
Parte a analizar Descripcion Modo potencial de falla Efecto potencial de la falla ] Causa Potencial de la falla g . 6| %
H 3 prevencion 2
0 0 [}
Debido a terreno sinuoso Dependiendo del grado de fractura es
Es un armazon metalico, muy consistente, en el cual se eirregular, la maquina ibl no alcancen ) ) . .
BASTIDOR O CHASIS ) . Y g' a posible que noalcance 7 Rajaduras del bastidor y chasis 7 No tienen 9 441
sujetan los mecanimos fundamentales del tractor sufre rajaduras en la zona a reparar correctamente las rajaduras y el
de BASTIDOR O sistema no alcance
Tiene por misién dar movimiento y fuerza a los distintos Muchos tractores, especialmente los modelos mds antiguos en el que Si un eje de toma de fuerza estd unidoa un
TOMA DE FUERZAS mecgnismos imerpos dg algunos imp\emento§ 0 maqyinas, necesitan de una toma de fuerza tractor segunda mano, cirecen de tractor en movimiento, ;{ero nf) esta tan bien El eje de toma de fuerza no esta bien 7 No tienen 9 |aa1
siempre que dichos implementos o magquinas esten protectores de toma de fuerza o tienen protectores dafiados o conectado, el eje giratorio puede conectado
acondicionadas para recibi tales movimientos y fuerza. ineficaces. Que hacen que el sistema de acople de la toma de fuerza se | engancharse y atrapar todo lo que encuentre
Deslizamiento del terminal de
- . . " ) direcciony no existe engrane o
) ) o o Por contaminacidn de polvos tierra y piedras , los PALIERES de la Incapaz de transmitir torque a los terminales . .
PALIERES Engroche del sistema final de direccion de la maquinaria. o, ) o 7| engroche para el movimientode las | 8 No tienen 10
direccion, se desgastan y no engrochan debidamente. de direccion. L .
ruedas de la maquinaria. Los palieres,
deben ser cambiados.
conjunto de engranajes que permiten diferente velocidad del giro Puede consitir una limitacién cuando una de las ruedas pierde adherendia permiten reducir la velocidad de giro que
DIFERENCIAL entre si, de las dos ruedas motrices del tractor (ventaja al tomar ! . ! P reciben del diferencial, aumentando la fuerzade | 6 Diferencial y reduccion final 7 No tienen 8 336
con el suelo, produciendo patinaje excesivo . )
una curva). traccion que Se entrega a las ruedas motrices
Sila caja de cambio esta bien utilizada no suelen ocurirle averias, pero la pal?n.cf de Ias velocidades se sale sola de MUELLES DE LOS FIADORES ROTOS O )
. o . - 10 hav aue descartarlas su posicidiz, con el motor en mareha, y va al SN FUERZA No tienen
Tiene por finalidad el aprovechamiento maximo de la ¥ q punto muerto.
CAJA DE CAMBIOS potencia del motor adaptando a una tarea determinada la 8 7 9
velocidad de avance del tractor de acuerdo conla fuerza Esta averfa puede dar lugar a que se quede puesta una velocidad a pesar Blogueo de la caja de cambio. Tractor
exigida por dichalabor. de que la palanca esté en el punto muerto o bien y que se ponga otra inmovilizado. Calado del motor al qaritar el HORQUILLA ROTA O DESGASTADA. No tienen
velocidad, al cambiar, en lugar de la deseada. pie del embrague
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Cuando la corredera de valvula no se mueve a la posicion de “elevacion”,
la
salida al depdsito no se cierra y el aceite no pasa a través de la tuberia al

Alto consumo de aceite lubricante.El aceite

ALZAMIENTO Transmitir potencia hacia los pistones de pistdn del cilindro. Cuando la corredera no se mueve a la posicion de puede pasarse al interior de los cilindros ) . ) )
' ’ . ! PR, . |7 Pistones con pequefios agujeros | 7 No tienen 9 441
HUDRAULICO levantamiento,usando aceite como medio de potencia. hajada” el aceite desde el produciendose la merma de este. Presencia
cilindro no se drena al tanque a través de la linea que incluye el de derrames locales.
estrangulador para
[a regulacion de la velocidad de descenso.
Por falta de lubricacion en inmersion,el sistema de Reduccion Final se Pralizacon de nidad por imposiidad e Porcion de masa de reductor de
ubricacion en inmersion,el si uccion Fi - ) . I u .
REDUCCION FINAL | Entregar la velocidad deseada al diferencial de la maquina transmision de velocidad hacia el elemento : No tienen 10
trabay presenta rotura. ) velocidad se desprende o se rompe
cardanico
Elvaso de decantacion aumenta la capacidad de
retencion de agua "segura” de un filtro y permite una Nunca se pone agua fria cuando el
rapida comprobacion visual de agua en el filtro. El motor esta caliente. No quitar el
FILTRO' DECANTACION recipiente transparente también identificara el filtro Por el ambiente del terreno se ensucian los filtros por el polvo El filtro se dafiaria 6 | tapon de llenado antes de que el agua | 7 No tienen 9 1378
€oMo un separador de agua y servir como un s¢ haya enfriado por debajo de fa
recordatorio para drenar el aguay comprobar el iltro temperatura de ebulicion
con frecuencia.
Rompimiento de las telas del neumatico.
i El terreno es arenoso y profundo con piedras las llantas se agrietan porla | Desgaste de las bandas de rodaje. Disminuye Las llantas , sus neumaticos y camara
LLANTAS Pieza de acero cuya m,|s.\on es sgstentar y dar apoyo al yp ' p : g p g ‘ J y . , ‘ y . ] No tienen 9 378
neumatico y la camara. fuerza que ejerce la maquina la velocidad del avance. .El tractor se hunde tiene rajaduras o pequefios agujeros.
mas en el terreno
Deficiente control de la unidad, por tener el
Transmitir el control de direccion y manejo de la maquina Por efecto del trabajo rudo a que se somete la unidad, presencia de sistema de direccion con desgaste en su _ '
DIRECCION ) ) ) ) i 8 | Ladireccion se atasca o es resuena | 7 No tienen 10
desde [a volante hacia las ruedas delanteras. humedad y barro, se contaminan los palieres y rtulas de la DIRECCION. partes terminales. Reemplace o repare
rotulas y palieres.
ESTA DIRECCIGN TIENE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO, QUE ) '
<6 APOYA POR UNO DE SUS EXTRENIOS EN EL BASTIDOR DEL A consecuente del trabajo duro por el terreno que aplica el tractor la Al conectar [as valvulas de engaanche con
VALVULA DE ENGANCHE valvulas que conectan a los ejes de direccion se aflojan y se derrama | otroinstrumento de la maquinanolohacen | 8 |  Derrame de aceite en las valvulas | 7 No tienen 10

TRACTOR, YENDO UNIDO POR EL OTRO EXTREMO A LA
PALANCA DOBLE DE DIRECCION. LA BARRA DE DIRECCION SE

aceite

correctamente.
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Tabla 39. AMEF Tractor JD 3 8650

Proceso o producto:

RASTRA 1 Y2 SUBSULADO 1Y 2NIV. GRUESA Y NIV. FINA

Fecha 02/01/2019- 31/12/2019 Equipo JHON DEERE 8650
AMEF N2 3
AMEF
3 g 5
©
el c Controles actuales de S| e«
Parte a analizar Descripcion Modo potencial de falla Efecto potencial de la falla 5 Causa Potencial de la falla o . § =
< 5 prevencion 2
[} o [
n o a
FOCOS DELANTEROS Y | El sistema de alumbrado es un elemento primordial en la Las instalaciones electricas se encuentran en mal Falta de visivilidad en horas de la tarde y .
. . L 7 los faros suelen estar quemados 7 No tienen 10| 490
TRASEROS seguridad activa de la maquinaria y del operador. estado noche
. Rompimiento de las telas del neumatico.
b p q | El terreno es arenoso y profundo con piedras las b te de las bandas de rodaje. Dismi Las llant i
6 X as llantas , sus neumaticos y camara
LLANTAS ieza de acero cuya m|§|0n es st{stemary ar apoyo a llantas se agrietan por la fuerza que ejerce la esgas fe e las bandas de rodaje. Disminuye - : c y . 3 9 9
neumatico y la camara. maquina la velocidad del avance. .El tractor se hunde tiene rajaduras o pequefios agujeros.
q mas en el terreno
Tiene por finalidad el aprovechamiento maximo de la Si la caja de cambio esta bien utilizada no suelen | La palanca de las velocidades se sale sola de MUELLES DE LOS FIADORES ROTOS O No tienen
otencia del motor adaptando a una tarea determinada la ocurirle averias, pero no hay que descartarlas su posicioiz, con el motor en mareha, y va al SIN FUERZA
CAJA DECAMBIOS g locidad d dpl’t tor d d la fi Est i Z darl - d pBI de la cajad bio. T \; 8 6 8| 384
ria rlugara a mbio. Tractor
velocidad de avance del tractor de acuerdo con la fuerza sta averi puel e dar lugar a que se quede . olq.ueo e la caja de cambio, c‘o HORQUILLA ROTA O DESGASTADA. No tienen
exigida por dicha labor. puesta una velocidad a pesar de que la palanca | inmovilizado. Calado del motor al garitar el
Es un eje en rotacion que transmite energia para el enganche y atrapamiento de malesa en eje Falta de fuerza provando exigencias al motor Dafio mecanico en eje de la toma de .
TOMA DE FUERZAS accionamiento de las maquinas acopladas al tractor, situado . A ) . 7 6 No tienen 9| 378
) A giratorio y posibles fallas al mismo fuerzas
normalmente en la parte posterior del mismo.
Por falta de lubricacion en inmersion,el sistema Paralizacion de unidad por imposibilidad de Porcion de masa de reductor de
uoris il I on, } L. . . I u .
REDUCCION FINAL Entregar la velocidad deseada al diferencial de la maquina K . transmision de velocidad hacia el elemento | 8 ) 6 No tienen 9| 432
de Reduccion Final se trabay presenta rotura. ) velocidad se desprende o se rompe
cardanico
Debido a terreno sinuoso Dependiendo del grado de fractura es
Es un armazon metalico, muy consistente, en el cual se e irregular, la maquina osible que no alcancen . . . .
BASTIDOR O CHASIS ) R v g N P q ] 7 Rajaduras del bastidor y chasis 6 No tienen 9| 378
sujetan los mecanimos fundamentales del tractor sufre rajaduras en la zona areparar correctamente las rajaduras y el
de BASTIDORO sistema no alcance
. . - Alto consumo de aceite lubricante.El aceite
. . ) ) Por falta de nivel de aceite en el cilindro, el o »
ALZAMIENTO Transmitir potencia hacia los pistones de . . . . puede pasarse al interior de los cilindros " o . .
) K . X piston de alzamiento hidraulico no llega a su ) |7 Pistones con pequefios agujeros 6 No tienen 10| 420
HIDRAULICO levantamiento,usando aceite como medio de potencia. . produciendose la merma de este. Presencia
punto superior.
de derrames locales.
Como se ha indicado el colector roza sobre las
escobillas y como consecuencia de este roce se
Para distintas funciones el tractor necesita corriente produce un salto de chispas entre ambas partes No se produce electricidad. DINAMO:ESCOBILLAS GASTADAS.
eléctrica como, por ejemplo, para arrancar, para la luces, lo que hace que se ocasione un desgaste de las
etc. El conjunto de todos los aparatos que tienen esta | ©5cobillas que, en caso extremo pueden llegar a
BATERIA finalidad es lo que se conoce por sistema eléctrico. Para 7 8 No tienen 10

ello, pueden utilizarse distintos aparatos relacionados entre
si, como son: bateria de acumuladores, dinamo, disyuntor
regulador y motor de arranque.

Las averias que pueden producirse en este

conjunto llevan, casi siempre, a tener que

cambiar todo el conjunto a la vez, teniendo
mucho cuidado de que el nuevo sistema que se
instale sea del mismo tipo del que se elimina.

Falta de electricidad.

AVERIAS DEL CONJUNTO DISYUNTOR-
REGULADOR
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se encarga de suministrar al tractor o vehiculo la energia

Al no girar adecuadamente no prende la

Desgaste de las escobillas del motor

MOTORDE PARTIDA . Falta de mantenimiento y cambio de piezas o 10| dearranque, ala vez suciedad en el No tienen 8 | 480
que necesita para el arranque o la puesta en marcha. magquinaria "
rotor
es un conjunto de piezas que forman parte del sistema de falta de mantenimiento adecuado a las X . i Sobrecalentamiento de algun rele en )
CAJA DE FUSIBLES ] L e i X ] Ruido en la caja de fusibles 5 ) X No tienen 8 | 240
seguridad eléctrico de la maquinaria instalaciones electricas la caja de fusibles
i Debido a los terrenos abruptos el radiador en i .
Es el elemento encargado de refrigerar el motor de tractor R i . sobrecalientamiento del motor y .
RADIADOR K R . ocasiones presenta golpes ademas obstrucciones sobrecalentamiento del motor 9 No tienen 10
y, siendo fundamental para su funcionamiento. o desgaste de correas
enel circuito del agua
Permite la salida del refrigerante debido a la expansion del . . . . .
L . , =, i valvula de presion desgastada debido al tiempo | la presion nominal no alcanza la adecuada y i .
TAPA DE PRESION liquido cuando se calienta. Mantiene la presion del sistema i i 5 desgaste de jebe No tienen 8 | 240
) o L de trabajo fuga del refrigerante
a un valor adecuado para evitar la ebullicion del liquido
es un dispositivo que hace circular el fluido refrigerante en L
. i o, -, Al no tener un adecuado mantenimiento la i )
BOMBA DE AGUA todo el sistema de refrigeracion del motor de combustion bomba de agua con defecto 7 sobrecalentamiento del motor No tienen 9 | 378
i bomba de agua suele fallar
interna
CAMBIO DE FILTROS Y sirve para mejorar la lubricacion del motor, siendo En ocasiones no se cuenta con las fechas de . i en ocasiones no se trabaja con el .
o i } i consumo de aceite excesivo 4 i No tienen 8 | 192
ACEITES indispensable. cambio del filtro y aceites aceite adecuado
. ) L El terreno es arenoso y profundo con piedras los X
Es mecanismo que permite acoplar maquinas o aperos al implemento enganchado no se puede .
ENGANCHE cuales hacen que alguno de los brazos del 8 sobrecarga No tienen 10| 480
tractor. . centrar adecuadamente
enganche sufra dafios
conjunto de engranajes que permiten diferente velocidad del giro Puede constituir una limitacién cuando una de las permiten reducir la velocidad de giro que
DIFERENCIAL entre si, de las dos ruedas motrices del tractor (ventaja al tomar ruedas pierde adherencia con el suelo, produciendo reciben del diferencial, aumentando la fuerza de | 6 Diferencial y reduccion final No tienen 8 | 288
una curva). patinaje excesivo traccion que se entrega a las ruedas motrices
Es el elemento que pone en contacto el tractor con el
b | (: P " d hando el DESGASTE DE LA BANDA DE RODAJE EL
erreno y le permite avanzar o retroceder, aprovechando e L, . N .
RUEDA . .y ‘ pd | eie del cigiiefial v los di ; tos sist Ruedas (Mucha presién de inflado) TRACTOR SE HUNDE EN EL TERRENO 6 Los Patinamientos del tractor No tienen 10| 420
movimiento del eje del cigiiefial y los distintos sistemas
! glienal y MAYOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE
que se han indicado
. . . L Al no tener una buena limpieza los ductos se . X .
DUCTOS Son las conecciones que habilitan al sistema de lubricacion bst El aceite no se traslada correctamente 7 Ductos sucios No tienen 10| 420
obstruyen.
consiste en un bloque de metal, generalmente de hierro Al no tener un buen mantenimiento el motor
CULATA fundido o aleacion de aluminio, que sella la parte superior sobrecalienta dentro de los dafios que proboca humo de color gris 4 fisuras en la parte de la culata no tienen 9 | 216

de los cilindros de un motor de combustién interna

suele hacer fallar la culata
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Tabla 40.AMEF Tractor JD 04 8650

Proceso o producto:

NIV. GRUESA Y NIV. FINA

Fecha 02/01/2019- 31/12/2019 Equipo JHON DEERE
AMEF N2 4
AMEF
3 3 5
. L . . b . S Controles actuales de T e
Parte a analizar Descripcion Modo potencial de falla Efecto potencial de la falla 5 Causa Potencial de la falla = A sle
> 5 prevencion S|z
U O j
7] o a
. permiten reducir la velocidad de giro que
DIFERENCIAL conjunto de engranajes que permiten diferente velocidad del giro entre | Puede constituir una limitacién cuando una de las ruedas pierde reciben del diferencial, aumentando la fuerza de | 7 Diferencial y reduccion final 6 No tienen 9 |378
si, de las dos ruedas motrices del tractor (ventaja al tomar una curva). adherencia con el suelo, produciendo patinaje excesivo .
traccion que se entrega a las ruedas motrices
Es el elemento que pone en contacto el tractor con el terreno y le DESGASTE DE LA BANDA DE RODAJE EL
RUEDAS permite avanzar o retroceder, aprovechando el movimiento del Ruedas (Mucha presién de inflado) TRACTOR SE HUNDE EN EL TERRENO 6 Los Patinamientos del tractor 6 No tienen 8 | 288
eje del cigiiefial y los distintos sistemas que se han indicado MAYOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Debido a terreno sinuoso Dependiendo del grado de fractura es
Es un armazon metalico, muy consistente, en el cual se sujetan los eirregular, la maquina osible que no alcancen . N . .
BASTIDOR O CHASIS ) v ) g. 9 P q K 6 Rajaduras del bastidor y chasis 6 No tienen 8 | 288
mecanimos fundamentales del tractor sufre rajaduras en la zona areparar correctamente las rajaduras y el
de BASTIDOR O sistema no alcance
Permite la salida del refrigerante debido a |a expansion del . X
TAPA DE LA VALVULA L. ) X L, . . . X . la presion nominal no alcanza la adecuada y X .
liquido cuando se calienta. Mantiene la presion del sistema a un valvula de presion desgastada debido al tiempo de trabajo X 5 desgaste de jebe 6 No tienen 8 | 240
DEL MOTOR 3 o L fuga del refrigerante
valor adecuado para evitar la ebullicion del liquido
Deslizamiento del terminal de
, L Por contaminacién de polvos y parafinas, los PALIERES de la  |Incapaz de transmitir torque a los terminales direccion y no existe engrane o .
PALIERES Engroche del sistema final de direccion de la maquinaria. o P P . P . q” 7 ¥ o B No tienen 9 [378
direccion, se desgastan y no engrochan debidamente. de direccion. engroche para el movimiento de las
ruedas de la maquinaria. Los palieres,
. 3 L El terreno es arenoso y profundo con piedras los cuales hacen implemento enganchado no se puede .
ENGANCHE Es mecanismo que permite acoplar maquinas o aperos al tractor. o 8 sobrecarga 6 No tienen 10| 480
que alguno de los brazos del enganche sufra dafios centrar adecuadamente
. ) . . . X La palanca de las velocidades se sale sola de
Si la caja de cambio esta bien utilizada no suelen ocurirle . MUELLES DE LOS FIADORES ROTOS O )
, h d carl su posicidiz, con el motor en mareha, y va al SIN FUERZA No tienen
Tiene por finalidad el aprovechamiento méaximo de la potencia del averias, pero no hay que descartarias punto muerto.
CAJA DE CAMBIOS motor adaptando a una tarea determinada la velocidad de avance Esta averia puede dar lugar a que se quede puesta una . . 8 6 10 | 480
del tractor de acuerdo con la fuerza exigida por dicha labor. locidad d | | é | Blogueo dea caja de cambio. Tractor
gldap : ve ?CI adapesarde quefa pa.anca este en.e punto muerto o inmovilizado. Calado del motor al garitar el HORQUILLA ROTA O DESGASTADA. No tienen
bien yue se ponga otra velocidad, al cambiar, en lugar de la .
pie del embrague
deseada.
La polea puede estar colocada en la toma de fuerza o bien - .
i . El tractor patinaria o se saldria la correa que
separada. Puede ser postericr al tractor, en cuyo caso éste se El diametro de la polea no es conveniente . La correa no . colocan la polea de otro tractor, y la .
POLEA L i esta conectada a la polea y dafiaria los 5 X 6 No tienen 8 | 240
coloca "de espaldas” a la maquina que se mueve, o estar colocada esta correctamente alineada y esta muy tensada coiinetes correa que conecta es muy antigua
en un lado, debiendo entonces poner el tractor "mirando” a la g
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Pieza de acero cuya misién es sustentar y dar apoyo al neumatico y

El terreno es arenoso y profundo con piedras las llantas se

Rompimiento de las telas del neumatico.
Desgaste de las bandas de rodaje. Disminuye

Las llantas , sus neumaticos y camara

LLANTAS . . . X ] . . . No tienen 7 1343
la camara. agrietan por la fuerza que ejerce la maquina la velocidad del avance. .El tractor se hunde tiene rajaduras o pequefios agujeros.
més en el terreno
Alto consumo de aceite lubricante.El aceite
ALZAMIENTO Transmitir potencia hacia los pistones de levantamiento,usando Por falta de nivel de aceite en el cilindro, el piston de puede pasarse al interior de los cilindros . . ) .
) ) . ) . ) i . |8 Pistones con pequefios agujeros No tienen 10
HIDRAULICO aceite como medio de potencia. alzamiento hidraulico no llega a su punto superior. produciendose la merma de este. Presencia
de derrames locales.
Siel asiento de la vélvula, por suciedad entre esta yla culata,
no es tan justo como debe ser, el piston no comprime el aire - . X . .
. Pérdida de potencia. Asiento de las valvulas sucios No tienen
como debe hacerlo, o cuando se produce lacombustion se
escapan gran cantidad de gases que se pierden para el trabajo.
. Esta pieza esta formada por la cabeza y la cola o vastago. La
cabeza, tiene forma circular con un borde en forma de bisel, es lo 2 vélvula bai . loh
: de lavilvula v lesi Cuando ocurre esto, la valvula baja por su propio peso y lo hace
que se conoce por asiento de a Vla vula, y lessirve para quelsu mas lentamente que empujada por el muelle por lo cual tarda Fallos del motor. .
ajuste a la culata sea perfecto. El vastago, tiene forma cilindrica y . . . - . Muelle Roto No tienen
; ) ) ) més tiempo en cerrarse e incluso se puede quedar abierta, Pérdida de potencia.
va unido a la cabeza de la valvula.Sirve para que la vélvula pueda - -
) o ) ) entonces se produce la pérdida de gases del cilindro.
deslizarse por un orificio de la culata, conocido por guia de la
vélvula, y
VALVULAS levante o permita bajar a la vlvula. El extremo del vastago lleva 8 10| 480
una . Como consecuencia de oxidaciones o de la suciedad del
ranura que sirve de alojamiento a una chaveta yue sujeta el combustible, el véstago de la valvula puede quedarse
extremo de agarrotado en la gufa, al misnlo tiempo es facil que el muelle Pérdida de potencia del motor. Vastago de la valvula agarrotado No tienen
un muelle, que se apoya, por el otro extremo, en la culata. Este pierda fuerza y no pueda cerrarla bien, quedando abiertay
muelle permite que la valvula cuando no esta empujada por el perdiendo compresion de aire y gases.
balancin se
apoye y ajuste a la culata.
Es el caso contrario del anterior, es decir, el balancin y el
vastago de la valvula estan demasiado juntos y entonces Cteando el motor se calienta falla y pierda ) )
i ¥ ) i Poca Holgura o juego No tienen
cuando se calientan y se dilatan hacen que la valvula no se potencia.
cierre nunca y haya perdidas de gases
Insertos alrededor del piston, tiene por funcion provocar el ajuste por el terreno dificultoso, hace que los anillos salgan del i )
ANILLOS N ] K aumento del consumo de aceite 5 fallos en componentes del motor No tienen 8 (240
perfecto entre la pared del cilindroy del piston montaje
FOCOS DELANTEROS Y El sistema de alumbrado es un elemento primordial en la . . . Falta de visivilidad en horas de la tarde y .
. . o Las instalaciones electricas se encuentran en mal estado 6 los faros suelen estar quemados No tienen 9 |324
TRASEROS seguridad activa de la maquinaria y del operador. noche
CAMBIO DE FILTROS Y | . . L . o En ocasiones no se cuenta con las fechas de cambio del filtro y . . en ocasiones no se trabaja con el .
sirve para mejorar la lubricacion del motor, siendo indispensable. i consumo de aceite excesivo 4 ) No tienen 9 |216
ACEITES aceites aceite adecuado
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o . ) falta de un adecuado mantenimiento, ya que en ocasiones la ) ) debido a la mala calidad del i
BOMBA DE INYECCION es un dispositivo capaz de elevar la presion de un fluido o consumo excesivo de combustible 5 . No tienen 9 270
homba no se encuentra bien lubricada combustible
el elemento mecdnico que, mediante traccion o compresion,
BIELAS DELMOTOR | transmite el movimiento a través de la articulacion de otras partes Debido a la mala calidad del combustible usado sensor de la biela en constante parpadeo | 5 picado de la viela No tienen 9 270
de una maquina
Paralizacion de unidad por imposibilidad de
) o ) Por falta de lubricacion en inmersion,el sistema de Reduccion o i P ,p Porcion de masa de reductor de i
REDUCCION FINAL Entregar la velocidad deseada al diferencial de la maquina ) transmision de velocidad hacia el elemento | 7 ) No tienen 101420
Final se traba y presenta rotura. ) velocidad se desprende o se rompe
cardanico
Falta de fuerza para inicio de avance de la
Dispositivo que permite transmir o interrumpir el movimiento de giro Por repetitividad en el accionamiento de avance y reversa, el maquina e imposibilidad de hacer los ,
EMBRAGUE SO ep . p . . ‘p ! . , P , , 8 Embrague desgastado No tienen 101480
producido por el motor en la caja de cambios. disco y forro del EMBRAGUE sufren desgaste y rotura, cambios de velocidad. Enviar
inmediatamente a reparar disco o comprar
Es un eje en rotacion que transmite energfa para el accionamiento de - " . '
o , , o Falta de fuerza provando exigencias al motor Dafio mecanico en eje de la toma de ,
TOMA DE FUERZAS las méquinas acopladas al tractor, situado normalmente en la parte enganche y atrapamiento de malesa en eje giratorio , , 7 No tienen 10 (420
. y posibles fallas al mismo fuerzas
posterior del mismo.
se realiza con unos neumaticos con la superficie de apoyo mal
, P P y debido al uso excesivo del freno conllevando al desgaste de la posible accidente debido al freno en mal desgaste de bandas y de zapatas en ,
FRENOS repartida en unos tacos nada recomendados para la accion de 1 No tienen 10 490
zapatas estado frenos
freno
. ) Deficiente control de [ unidad, por tener el
ransit el contrl de direcdi o de s macuin dese | Por efecto del trabajo rudo a que se somete la unidad, o e diei ; pt
ransmitir el control de direccion y manejo de la maguina desde la , , , sistema de direccidn con desgaste en su - .
DIRECCION ) Y marel | presencia de humedad y barro, se contaminan los palieres y , b 6 | Ladireccion se atasca o es resuena No tienen 9 324
volante hacia las ruedas delanteras. ) partes terminales. Reemplace o repare
rétulas de [a DIRECCION. . )
rotulas y palieres.
un eje con varios codos en forma de manivela, que recibe el ) o
- o ) : al usar repuestos alternativos este eje tiende a tener fallas , . , )
CIGUENAL movimiento lineal alternativo ascendente y descendiente de los ant se bloguea repentinamente el motor 6 semicojinetes alternativos No tienen 9 1324
constantes
conjuntos biela-piston
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Tabla 41.AMEF Tractor JD 05 9400

Esta ubicado en la parte posterior del tractor,el que permite | Porel terreno arenoso que existen en el campo | el implemento que tiene el tractor se separa ) . )
ENGANCHE ) ) o ) N 7 | Elimplemento del tractor se dafiaria No tienen 9 [378
remolcar diversos implementos o maquinarias agricolas el enganche se desprenden y desprende causando dafios
Tiene por misién dar movimiento y fuerza a los distintos Muchos tractores, especialmente los modelos | Siun eje de toma de fuerza esta unido a un
TOMA DE FUERZAS mecanismos internos de algunos \mp\emento; 0 maql'JiHaS‘ mas antiguos en el que necesitan de una toma de | tractor en movimienth, p‘ero n? esta tan bien 9 El eje de toma de fuerza no esta bien Notienen 10
siempre que dichos implementos 0 maguinas estén fuerzatractor segunda mano, carecen de conectado, el eje giratorio puede conectado
acondicionadas para recibir tales movimientos y fuerza. protectores de toma de fuerza o tienen engancharse y atrapar todo lo que encuentre
Por efecto del trabajo rudo a que se somete la | Deficiente control de la unidad, por tener el
Transmitir el control de direccién y manejo de la maquina unidad, presencia de humedad y barro, se sistema de direccidn con desgaste en su I )
DIRECCION i Y ! a ! p' X ) Y ! . g 7 | Ladireccion se atasca o es resuena No tienen 10| 490
desde la volante hacia las ruedas delanteras. contaminan los palieres y rétulas de la partes terminales. Reemplace o repare
DIRECCION. rotulas y palieres.
t Esel elr_mento'?ue pone en c<:ntac:jo eItractor;on;eI | DESGASTE DE LA BANDA DE RODAJE i
rren rmite avanzar o retr r, aprovechan Lo A .
RUEDAS erre oy etped | e. ada | Zé ? ~e | ocle Z‘, ipto eF ta oe Ruedas (Mucha presion de inflado) TRACTOR SE HUNDE EN EL TERRENO 6 Los Patinamientos del tractor No tienen 9 [378
movimiento del eje del cigiiefial y los distintos sistemas
Je del cglienal y MAYOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE
que se han indicado
FOCOS DELANTEROSY | Sirve para alumbrar al pavimento. Se encuentra en la parte Mucho desgaste en la bateria. No la cargan )
X . . 6 Faros quemados No tienen 10| 420
TRASEROS electrica del tractor La Bateria se sobrecarga y automaticamente los correctamente
faros se apagan
: Rompimiento de las telas del neumatico.
Pieza d 6 tentar y d I Elterreno es renoso y profundo con piedras las D te de las bandas de rodaje. Dismi Las llantas , sus neumaticos y camara
Ieza de acero cuya mision es sustentar ar apoyo al . . esgaste de [as bandas de roaaje. bisminuye ’ .
LLANTAS Yy o , y poy llantas se agrietan por la fuerza que ejerce la g ; I ¥ . ) N Y , No tienen 10
neumatico y la camara. maguina la velocidad del avance. .El tractor se hunde tiene rajaduras o pequefios agujeros.
q mas en el terreno
Es una pieza cilindrica de aluminio que se ubica dentro de
cadacilindroy tiene un . X
" - . - - X . El piston no tiene un correcto )
PISTONES didmetro externo algo inferior a este. Ejerce fuerza pot el movimiento del tractor Rompimiento del piston y de la viela 6 mantenimiento debido No tienen 9 324
Constituye un fondo movil que tiene un movimiento de '
vaivén dentro del cilindro.
L . . Cuando el tractor se hunde en el terreno
Son los dispositivos encargados de disminuir la velocidad . N o . .
FRENOS . arenoso, ejerce fuerza causando dafiar las Las direccionales de las llantas dafiadas 6 Frenos quebrantados No tienen 8 |288
del tractor e incluso de detenerlo o
direcciones de las lllantas

Fuente: Elaboracion propia
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En este registro de Amef se tomé en cuenta los siguientes puntos:

Parte a analizar (falla)

e Descripcion de la falla

e Modo de falla

e Efecto potencial de falla (Severidad)
e Causa potencial de falla (ocurrencia)

e Controles actuales de prevencion (deteccion)

En tabla 37 el tractor 01 John Deere podemos rescatar que su NPR de todos
sus componentes se basan a un numero de prioridad de riesgo en el cual 3 de
ellas (fallas del componente) son muy altas, mientras que las 14 son riesgo de

falla medio altas.

En los resultados del tractor 02 John Deere en la tabla 38 se puede apreciar
gue los palieres, caja de cambios, reduccion final, direccion, valvula de
enganche tienen muy alto el NPR es decir que el riesgo es muy alto, en los 6

partes del tractor su riesgo de falla es medio altas.

Las 19 fallas del tractor 03 que se ubica en la tabla 39 de registro del Amef se
puede ver que las llantas, bateria y el radiador su riesgo es muy alto,

consiguiendo que las 16 fallas restantes tienen un factor de riesgo medio alto.

En la tabla 40 indica que, de sus 22 fallas, solamente 1 parte del tractor
(alzamiento hidraulico) es de mayor riesgo, pero eso no significa que las 21
partes se salvan del riesgo ya que también estan consideradas como factor de

riesgo medio alto a poco aproximarse al mas alto.



El tractor 05 que se encuentra en la tabla 41 su AMEF indica que de las 17
fallas que estén registradas, 4 de esas partes (Bastidor o chasis, polea, toma de
fuerzas, llantas) que tienden a fallar su factor de riesgo es muy alto, a

comparacion de las 13 partes su factor de riesgo es medio alto.

Después de haber realizado el andlisis de criticidad y determinar los sistemas
criticos de los tractores agricolas, se plasmaron los datos en el formato de
analisis de modo y efecto de falla en el cual se encontraron fallas posibles que
pueden surgir y efectuar sus respectivas tareas para mitigarlas, en base a esto
se elaboro el plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad para

mejorar la disponibilidad de los tractoresagricolas John Deere de segundo uso.

El tractor agricola John Deere

El tractor agricola es un vehiculo que se especializa hacer labores de campo,
para arrastrar 0 empujar elementos agricolas, es una maquinaria
autopropulsada, por la cual tiene un motor de combustion interna que esta

disefiada para:
Moverse de un lugar a otro especialmente sobre el suelo agricola o forestal.

Tiene la fuerza suficiente para empujar, tirar, remolcar y accionar componentes

agricolas o forestales.

Su disefio de motor tiene la velocidad maxima de desplazamiento de 40 km/h

Componentes del tractor John Deere

Aunque existe bastante diversidad en el disefio de tractores, en uno

convencional se pueden distinguir una serie de partes fundamentales (fig.02)

A continuacién, haremos una lista de las partes que considera,
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Ruedas directrices.
Motor

Embrague
Diferencial

Toma de fuerza

. Palier y Reduccioén
final

7. Ruedas motrices

8. Caja de cambios y
grupo reductor

9. Bastidor o chasis

S

Fuente: (Romero Tapia, 2018)

Se realizd una lista con los componentes que se consideren los mas importantes
del sistema de los tractores John Deere que tiendan a fallar dentro del tiempo de
horasde operacion, las cuales nos ayudaran a elaborar el plan respectivo.

SISTEMAS DEL TRACTOR Y SU MANTENIMIENTO.

El adecuado mantenimiento del tractor agricola es una de las labores mas
importantes para asegurar una prolongada vida util, un adecuado funcionamiento
y disponibilidad de las maquinarias. Asimismo, una mantencion que sigue las
pautas recomendadas por el fabricante evita incurrir costos extras debido a fallas

gue retrasan las labores y aquellos que generan por las reparaciones.

La mantencién de un tractor agricola debe ser realizada en funcion a las pautas
sefialadas en el manual de operacion del tractor, este establece operaciones de
mantencion en funcién de las horas de uso del tractor las cuales van siendo

acumuladas en el horémetro del tractor.
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Mantenimiento seguro del tractor

Antes de comenzar cualquier operacion de mantenimiento se deben observar

ciertas medidas de seguridad como:

Desactivar la energia de los componentes y apagar el motor antes de manipular

una reparacion o ajuste alguno.

Mantener en buen funcionamiento y en Optimas condiciones los dispositivos de

seguridad

Tener mucho cuidado al manipular el motor, ya que sus piezas estan muy

calientes y es necesario dejarlo enfriar para asi poder evitar accidentes.

Evitar utilizar accesorios como anillos, reloj, pulsera, cadenas, etc. ya que puede
causar accidentes ya que pueden quedar atrapados en las aspas del ventilador,

correas impulsadoras o en alguna pieza del motor.

Una vez terminada la cosecha es recomendable hacer un control mas profundo
del tractor agricola y asi efectuar todas aquellas reparaciones que se lleguen a

encontrar.

Lo que se debe realizar primeramente es hacer una revision al tractor, es por eso
gue es necesario lavar el tractor, dejando sus partes limpias; ya que realizé su
trabajo en el campo, se recomienda lavar aquellas partes como por ejemplo el

motor utilizando petréleo, luego agua con detergente.

Cuando el tractor ha quedado correctamente limpio, y saber que esta en buenas
condiciones se dan las pruebas correspondientes de desplazamientos en una
aérea que no levante polvo y si es que trabaja el tractor con una temperatura

normal (motor), es decir que el tractor esta correctamente estable y seguro.

El motor es una pieza muy importante y principal del tractor ya que se encuentra
la mayoria de piezas conjuntas. Si se llegara a visualizar derrame de aceite
en las juntas de tapa de valvulas, carter, union de bomba inyectora,
automaticamente se procede a cambiarlas por partes nuevas en mencion.
Mayormente las personas que manipulan o son duefias de los tractores utilizan

juntas inadecuadas o fabricarlas de manera artesanal empeorara la situacion.
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Mantenimientos basicos del tractor

Cualquier persona que opere un tractor agricola debe ser muy consciente, que el
equipo debe funcionar en Optimas condiciones y manipularlo en forma correcta,
porque cuando uno cuida un tractor significa que esta haciendo todas las tareas

de mantenimiento preventivo correctamente quealargan la vida del tractor.

El cuidado del tractor se da desde que se enciende, como se opera y siempre
realizando los mantenimientos respectivos para alargar su vida util y, por ende,

productiva.

Circuito del combustible

Este circuito se trabaja con petrdleo que va incrustado dentro del tanque de
petréleo o gasolina, llegando a las cafierias y reteniendo liquidos e impurezas en
el filtro, llegando a la bomba de alimentacidén quien tiene como trabajo eyectar el

gasoil a baja presion hacia los filtros.

Por otro lado, después de eliminar las impurezas pequefias, contindan su rumbo

hacia la bomba, pero en este caso se eyecta a una presibn mas alta para ser
dosificados.

Si el tanque de combustible presenta problemas de suciedad, la solucion mas répida es
limpiar el tanque sucio, aprovechando cambiar el filtro de salida que se encuentra en su
interior, también se inspecciona las abrazaderas, cafierias de plasticos si es que estan
rigidos por el tiempo.

Si el tractor tiene mas de 5000 horas sin servicio de trabajo, y desea encenderlo,

el primer problema que se detectara es de la bomba inyectoraya se detecta humo

anormal oscuro, a consecuencia por prender el motor, es por eso que los

tractores deben de estar continuamente trabajando, para evitar pérdidas e

inconvenientes en sus componentes.

Combustibles y filtros

EL buen cuidado, uso del combustible y gran calidad genera un buen
mantenimiento y correcto funcionamiento del tractor. Los estanques deben ser

limpiados semanalmente para evitar impurezas y suciedad. Es necesario tener
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un buen un buen manejo de petréleo después de haberlo recibido para evitar
pérdidas innecesarias.

Cuando el tanque de combustible se incorpora al agua, esta se contaminade dos

maneras externa e internamente.

Cuando penetra directamente en los tanques de filtracion, la acumulacion de
agua puede causar dafios a los tambores. La contaminacién interna se da
principalmente por pequeias burbujas de aire que quedan dentro del sistema.
Estas se condensan al punto de ser un contaminante para el combustible, por lo
gue se recomienda llenar el tanque a tope cada que se termine la operacion

diaria.

Algunas pequefias particulas contaminantes que se encuentran en el mismo

polvo del ambiente y el cual se queda pegado en las superficies.

Para prevenir contaminaciones

Dejar reposar el combustible en el temblor una vez recibido.

Para que la boquilla del tanque no tenga contacto con algunos residuos de agua,

es recomendable para los tambores (verticalmente).
Limpiar los tanques de combustibles antes de llenarlos.
Evitar condensaciéon de agua.

Evitar dejar los tambores por varias horas al sol.

Mantener limpios de polvo los instrumentos que conectan a los tambores

(embutidos, mangueras, etc.)

Mantener un mantenimiento preventivo adecuado.
El filtro de combustible tiene la tarea de purificar, en la medida de lo posible, para
evitar la contaminacién de los sistemas del motor.

Los cuales estan ubicados justo antes de dar paso a la inyectora y estan
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constituidos por uno o dos filtros consecutivos. De la misma manera, hay una

trampa de agua la cual también evita mayor contaminacion..

Algunos filtros son en seco y algunos otros con aceite (Fig, 03, Fig.04). Los filtros
de aire seco por lo general son un cartucho de cartdon poroso, uno primario y otro

secundario interno (de seguridad). Captura casi todo el polvo (99%),

Para evitar contaminaciones

Para el filtro con bafio de aceite, revisar en forma continua el vaso primario del

filtro, encargado de retener las particulas mas gruesas.

Chequear la acumulacion de barro o tierra en el tazon, si supera estd muy
elevado o lleno el vaso se debe de limpiar y cambiar el aceite lavando con

petréleo con la maya filtrante que se encuentra por arriba.
No usar aceite quemado, tiene que ser limpio y de buena calidad.

Filtro de aire seco, se divide en dos en cartucho primario y secundario. el
cartucho primario se limpia con aire a presion dentro y afuera para ver si esta
deteriorado, si no se tiene soplete, cuidadosamente se golpea con la mano
haciéndolo girar. En cuanto al cartucho secundario se debe limpiar con un trapo

o franela limpia.

= Tubo de escape

Turboalimentador i l/ e Filtro de aire

I g, e Turbo
hE-‘ ;ﬁﬁi‘-‘;\;’; alimentador
i Tl %
Rz 20 '°—-\L€A e Tubo de
P+ Colector de
L escape
X G escape

e Colector de
Colector de admision escape

e Colector de
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admisioén

Fuente: Elaboracion Propia

Mantenimiento de los Limpiadores de aire

Un limpiador de aire debe tener la capacidad de detener las particulas finasy el
material extraido del aire y tiene que separar entre 160 gramos de polvo por dia

y esto hace que el servicio del limpiador de aire sea de dobleimportancia

a) Pre limpiador.
1. Echar un vistazo a la taza periédicamente cada 10 horas. Cuando el

polvo llegue a la line, retirar y limpiar.

2. La malla filtrante se debe revisar todos los dias. Soplar y limpiarcon

una escobilla.
b) Limpiador de aire tipo seco.

La presencia de humo en el motor o la perdida de potencia, hay una condiccion
en el limpiador de aire tipo seco para realizar un buen mantenimiento se hace lo

siguiente

El elemento esta polvoriento, se puede usar aire comprimido(soplador) para
limpiar las partes externas e internas y si no tiene; se debe de limpiar golpeando

ligeramente en ambos lados extremos con la palma de la mano,(figura 07).

Si el elemento del filtro no estd dafiado lavelo cada 300 horas o después de

cinco lavadas en seco.

Cuando sea el lavado se debe utilizar agua caliente pero no demasiado, luego se
sella el agujero de un extremo del filtro y con una cinta adhesivay colocar el otro
extremo abierto hacia arriba en una recipiente profundo y plano. Después se
debe agregar una pequefia cantidad de detergente de preferencia que sea suave
y el filtro se remoja aproximadamente a unos 15 mitos en solucién. Enjuagar el
filtro en agua fria limpia, permitiendo que pase la parte interna a la extrema hasta
gue el agua salga clara, finalizando se debe dejar secar aproximadamente 24
horas.
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A cuanto al elemento interno se debe de tener mas precaucion ya que no debe

ser alterado a menos que esté dafiado verificar de la siguiente forma:
Se limpia este elemento utilizando solamente aire a presion

2. Si esta en Optimas condiciones se debe dejar montado en el cuerpo delfiltro y

cambiarlo cada afio o cada 1200 horas, dependiendo como trabajael tractor.

Limpiador de aire tipo hiumedo.

En caso el tractor trabaje en condiciones de tierra en altos niveles, revisar la taza
cada 10 horas operativas, en el caso del nivel del aceite se debe realizar lo

siguiente

Se Afloja la taza y saca el filtro, verificando que la profundidad del depdsito de
sedimentos en la camara externa, si llega a una profundidad de 1.27 o el aceite
se espesa se debe de cambiar el aceite. Si la tasa necesita limpieza,
automaticamente se desecha el aceite sucio. Las tazas internas y externas se
deben raspar y lavar con combustible diésel, no se utiliza gasolina o ningun otro

liquido inflamable.

El depdsito se tiene que volver a llenar usando aceite del Carter que sea nuevo y
no usar aceite viejo porque podria contener combustible y se evaporaria
rapidamente. Tampoco no debe usarse aceite muy pesado ya que actuaria como
estrangulador en el motor, aumentando el consumo de aceite ni menos tan liviano

porque el motor se descontrolaria (no cumpliendo con sus funciones)

Por si se llega a ver agujeros o conexiones sueltas, se debe echar un vistazo a las
conexiones que se encuentran en medio del conducto y el multiple de admision,
asi como también las abrazaderas, ya que el polvo microscopico que logra

colarse en el motor le generan un mayor desgaste.

Se debe realizar anualmente una limpieza o cada 100 horas ya que muy
importante porque se obtendria una vida mas larga de duracion y potencia del

motor y un consumo reducido de combustible.

Revisar cada 50 horas si el multiple tiene restricciones o fugas.
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Mantenimiento preventivo del turbo alimentador o turbo cargador.

Purificar el aire es esencial para los turbos alimentadores, debido a que el aire

contaminado puede picar las paletas giratorias y alterar su equilibrio (figura 08).

Se debe cerciorar que el montaje y conexiones estén firmes y no haya escapes

tanto de aire como de aceite.

Si cuando se pone el motor en marcha minima se escucha un ruido, se debe
desmontar el turbo cargado puesto que esto indica que los cojinetes estan a
punto de malograrse.

Inspeccionar el motor bajo condiciones de carga, el exceso de humo indicamezcla
incorrecta de combustible y aire. Puede deberse a la sobrecarga del motor o mal
funcionamiento del turbo cargador si es asi un mecanico debe sacar el

turbocargador e inspeccionarlo.

Mantenimiento de las valvulas de admision y escape.
El mantenimiento correcto es muy importante porque el motor emplearia con

mucha eficiencia el combustible, arrancaria mas facilmente, las valvulas su
tiempo de servicio se alargaria. Sin duda llegaria a tener menor posibilidad de
sobrecalentamiento, porque sus valvulas estan correctamente ajustadas a un

espacio libre de valvula de 0.152 a 0.762 mm
(figura 09). Si fuese lo contrario que las valvulas tuvieran poco

» Cuando las valvulas se des coordinan por el poco espacio generan que las

valvulas se quemen.

» Por el contrario, demasiado espacio provocaria un desequilibrio en el motor
generando un mayor impacto en el movimiento de las valvulas pudiendo llegar a
guebrarlas por completo. Por ello se recomienda verificar la maquina cada 500

horas de trabajo.
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En el caso de los mdultiple escape, se recomienda apretar los renos, revisandolos

cada 500 horas.

Revisar y desempolvar cada 50 horas los silenciadores de chispa.

Para poder eliminar algunos depdsitos, se debe sacar el tapon y encender el

motor en vacio primero despacio y luego rapido.

Si las maquinas se encuentran expuestas al medio ambiente, es recomendable

colocar tapas extra para proteger el contenido de los liquidos del ambiente.

Sistema de alimentacion de combustible:

: =
Aﬁ U'P’ P > 7@ : I‘Ll%A l{
W __=‘ b B l
N\ ¥ A
= NI
i #‘L“T B ‘Bomba de inyeccion
l :11 f bl’l "ﬁ%’"—’ ‘Bomba de atmentacion
]

Fig. 09: Partes del sistema de

alimentacion de combustible

Tanque de combustible
Bomba de alimentacion
Filtro de combustible
Tuberia de alimentacién
Bomba de Inyeccién
Tubos de inyeccion
Inyectores

Tuberia de retorno de

combustible al tanque

valvulas de control

eléctricas.

El agua y la tierra son los que mas ingresan a contaminar el sistema, tanto de
manera interna como externa. Estos elementos son introducidos generalmente

por el mismo combustible y conlleva a malograr elementos costosos dentro del

motor

Fuente: Elaboracion Propia
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Sugerencias de abastecimiento:

Debido a la menor condensacion del agua por la noche, se recomienda

abastecer el tanque a esas horas.
Mantener el motor apagado.

No reutilizar filtros se recomienda usar siempre filtros limpios dobles pararetener

impurezas.

Evitar usar los altimos litros de la maquina abastecedora.

Para un correcto almacenamiento se debe seguir los siguientes criterios:

Estar seguro que no se evapore en el aire.

Mantenerlo a distancia de los equipos.

Seleccion de combustible y manejo.

El mejor combustible para la maquinaria debe estar especificado en las
recomendaciones del fabricante. De la misma manera, el mantenimiento hace

gue la calidad del combustible se mantenga.

El combustible debe conservarse en barriles y dejarlos reposar y se mantiene en

un lugar seguro lejos del agua, lluvia, calor, tierra, etc.

En cada término de jornada de trabajo, se debe tanquear la maguina ya que

evitamos la condensacion del agua.

Limpiar el tanque de combustible antes de volver a llenarlos. Asi losanbudos,
mangueras, recipientes, etc.

Remocion de los depdsitos de agua y sedimentos.

Siendo una técnica que se debe realizar de manera diaria, se debe verificar que
las trampas de agua se mantengan limpios, y, de no ser asi, se debe quitar la

taza de sedimentos después de cortar la entrada del tanque
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Cambio de Filtro de combustible.

Si el sistema de combustible cuenta con dos filtros el de primera etapa debe
cambiarse cada 600 horas mientras que el de segunda etapa cada 1000 horas o

cada temporada
Verificar si hay rupturas o dafios y si esta dafiado se reemplaza elelemento.

Cuando se llegue a instalar el filtro debe asegurarse que la zona esté limpia al
igual que va a reemplazar los empaques o ligas y se coloca una delgada capa

de lubricacion.

Al finalizar se abren las valvulas de corte de combustible y se purgan los filtros

de combustible.

Fuente: Mantenimiento de los tractores

Limpieza del aire del sistema.

Esta se da en el cambio de filtros, el cual debe ser expulsado del sistema para
gue pueda llegar el suministro de combustible adecuado. Para esta limpieza se

realiza lo siguiente:
Es primordial limpiar el altimo filtro primero, en caso que haya mas de uno.

Se abren los tapones, asi como las valvulas de combustible para reemplazar el
aire con combustible. Algunos de los sistemas cuentan con una palanca para
sacar el aire hasta que el combustible salga sin burbujas por los huecos, si se

logra esta accion se cierra el tapon.
(figura 11).

En caso de que queden residuos de aire en el sistema, es recomendable aflojar
un poco la tapa de la bomba, para posteriormente encender el motor hasta que

la espuma se consuma.
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El sistema de lubricaciéon

7
Diagrama del sistema lubricacion (Pl
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1.- Bomba de engranajes; 2.- Filtro de aspiracién; 3.- Limitador
presioén; 4.- Radiador aceite; 5.- Filtro; 6.- Manocontacto; 7.- Tul
compresor de gases de escape; 8.- Eje de balancines; 9. - Arbc
levas; 10.- Distribucion; 11.- Cigtuenal

Fuente: Elaboracion Propia

Este sistema, el aceite del motor cumple con cuatro funciones principales,las

cuales son:

Bomba de engranajes
Filtro de aspiracion
Limitador de presion
Radiador de aceite
Filtro

Manocontacto

Tubo de compresor

gases de escape
Eje de balancines
Arbol de levas
Distribucion
Ciguefial

Biela

Piston

Tapa de filtro

de
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Mejora el flujo de friccion y sirve como refrigerante.
Ayuda al sellado de los anillos.Limpia

las piezas.

Mantenimiento del sistema
Se debe tener en cuenta;

El cambio de aceite debe darse bajo los protocolos del fabricante, en caso se
haya perdido la informacién o el motor ha tenido modificaciones se utiliza el

grado fluido (SAE 20) o semifluido (SAE 30) tanto en verano como en invierno.

El cambio de filtro debe ser cambiada cada 300 horas de trabajo, se realiza dos
cambios de aceite un trabajo simple el cual debe ser realizado cada 300 horas
de operacion. Normalmente se realiza en régimen 2 — 1(dos de aceite por un
filtro).

Las recomendaciones para un adecuado correcto mantenimiento preventivo en

el sistema de lubricacion se deben hacer lo siguiente:

Se desmonta y lava con solvente el tubo de respiracion del carter del motor una

vez al ano.
Dar mantenimiento a las valvulas cada 365 dias.

Se debe mantener la corza del radiador para que la entrada de aire no se vea

afectada y mejore la capacidad de refrigeracion.

Los recipientes y tambores no deben estar a la intemperie y deben estar echado

para evitar que se ensucien los cabezales.

Si se va a transportar pequefias cantidades se recomienda usas envases limpios

y con tapa.

De incluirse un medidor de presion para tener conocimiento sobre si se esta

logrando obtener la presion adecuada.

Revisar peridodicamente el nivel de lubricante en la caja de marchas, diferencial y
bombas hidraulicas.
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Sistema de refrigeracion

e Radiador

e Tapon de seguridad con

valvula
e Ventilador
e Manguito

e Termostato

e Bomba

e Camisas

e Grifo vaciado

Fuente: Elaboracion Propia

Su funcién es que el motor esté operando en Optimas condiciones es decir con
una temperatura Optima porque si este sistema una de sus partes deja de
funcionar puede que el motor llegue a estar a una temperatura muy alta

ocasionando dafios severos.

Cuando el motor se trabaja en frio este produce un desgaste excesivo de las
piezas, el combustible no llega correctamente al cilindro, es decir que no se
guema totalmente y llega a contaminar el aceite de lubricacion llegando a

acentuar la acumulacion de agua.
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Refrigeracion por aire

Es un tubo ventilador que envia aire a los cilindros accionando a una faja
conectada directamente al mando del motor y se debe tener bastante precaucion
con esta. Se debe inspeccionar la junta de la tobera de aire de los cilindros, la

tension del correo y de las mismas, revisar el jgpde los rodamientos de la turbina.
Mantenimiento preventivo del sistema

Al término de 3 a 4 dias se tiene que sacar la tapa de la turbina y limpiarla con

agua o aire de adentro hacia afuera.
Las correas deben tener el punto justo entre 1 cmy 1.5 cm

Controlar las pérdidas de aceite para evitar que el polvo o la tierra quede pegada

y no circule el aire

Las correas deben estar ajustadas en el punto justo (comba o juego entre1 cmy
1.5 cm)

Refrigeracién por agua:
En este caso, esta va desde el radiador impulsado por el ventilador, llegando al

bloque del motor para enfriarlo.

Cada 2000 horas se debe cambiar el liquido refrigerante, y que sea de buena

calidad.

Mantenimiento preventivo del sistema
Evaluar el grado de nivel del refrigerante todos los diasinspeccionar
la tension de las correas del ventilador

Nunca utilizar agua sucia, el agua limpia cuando se agrega y en lo posible

destilada o de lluvia, si no se cuenta con refrigerante.

Soplar y mantener siempre limpio el radiador
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Es necesario controlar el estado de las mangueras para detectar fugas deagua.
Usar anticorrosivos y revisar periédicamente la bomba de agua.

Sistema eléctrico.

Bateria
Interruptor

Dinamo o alternador

e Regulador

Bearis e Motor de Arranque

ey XT~<T./ e Amperimetro

e Caja de fusibles y

g A conexiones

e Accesorios

Bobina
Distribuidor

Fig. 14 : Partes del sistema

eléctrico
Fuente: Elaboracion Propia
Mantenimiento preventivo de las baterias

) Revisar el nivel del agua cada 7 dias, el cual debe de tapar las placas.

° Prohibido agregar agua del cafio. De preferencia agua destilada o en su
defecto, agua de lluvia.

) Lavar y engrasar las bombas. El bafio se hace con agua caliente.

) Mantener destapados los respiraderos de las tapas de la bateria.

) Verificar constantemente el cable de maza, tanto su conexion como

el ajuste.

° Ajusta bien los bomes a las baterias.

) La bateria debe mantenerse seca. Se recomienda usar bicarbonato para

limpiar, enjuagandola con abundante agua para posteriormente engrasarla.
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Aceites y lubricantes

Funciones del aceite
Los aceites son fundamentales, debido a que disminuyen el desgaste por

rozamiento de las partes moviles y, por ende, menor potencia y productividad.

Ademas, también cumplen funciones de circulacion de la temperatura, sellado y

limpieza.

Sistema hidraulico

Parte interna

e Filtro de succion

COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO e Reservorio de aceite
hidraulico
= e Reservorio de aceite hidrdulico
- v - = e Cilindro hidraulico de

Cilindro hidraulico de
levantamiento

Vilvulas Emitadoras .
de presion levantamiento

Filtro de succién =+ : v -
—— _'5'\

L) sitema de L T e Mecanismo de
A

’ vélvulas levantamiento
A

-l levantamiento

™
N f
=3 Para cllindro de

control remoto [ ] COﬂtI’Ol

remoto(cilindro)
e Sistema de valvulas

e Valvulas limitadoras de

_ _ presion
Fig.15: Componentes del Sistema

e Parte externa
hidraulico

e Enganche en tres

puntos
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Fuente: Elaboracion Propia

Los sistemas que dan menos problemas son los hidraulico, los cuales se activan

por control remoto con un sistema de 3 puntos.

Funciones hidraulicas.

 Direccion.

* Frenos.

« Control de implementos.

* Cilindros remotos.

» Motores hidraulicos.

* Transmisiones.

Problemas comunes del sistema hidraulico son:
» Falta de aceite en el sistema.

* Deposito sucio o bloqueado.

* Fugas.

Brazos laterales

Brazos inferiores
Tensores

Tercer punto o punto

central

Eje de la toma de

fuerza

Barra de tiro
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Verificacién de aceite y cambio.

El cambio de aceite se debe hacer cada 250 horas, pero se debe verificar
diariamente por medio de la varilla de medicion. En caso de cambio de aceite
checar el manual del operador para ver tiempo de cambio y posteriormente se
procede a realizar los mismos pasos de drenado y llenado de aceite ya

mencionados en el sistema de trenes de transmision.
Purga de frenos.

Cuando se reemplaza el aceito, y si estan asociados al sistema hidraulico, se

debe hacer una limpieza de frenos.

Frenos hidraulicos.

-

. Encender el motor en neutro para llenar el depoésito de aceite.
2. ldentificar las tuercas de purga.

3. Insertar un tubo pvc transparente en la bocatoma de la véalvula.
4. Aflojar la tapa solo 3/4.

5. Presionar y soltar el freno hasta que se eliminen las burbujas.

6. Sellar todo y hacer lo mismo con el otro freno.

7. En caso se necesite ajustar el pedal, es preferible consultar con el manual de

fabricante.
Verificacion de fugas.

Revisar todas las lineas y conexiones de aceite, se recomienda una verificacion

diaria o lo recomendado en el manual del operador.

Tipos de fugas.
. Fugas externas
. Fugas internas
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Las fugas externas son peligrosas y se pueden identificar de diferentes maneras,
como en la disminucion del aceite, revisar con detenimiento las mangueras
porque algunas fugas pueden ser minusculas pero constantes, por ello se debe
apretar hasta parar la fuga y revisar que las roscan estén ajustadas porque
pueden ocasionar serias lesiones en la piel. Si se tiene que llegar a reemplazar
la mangue, esta debe tener las medidas iguales a la anterior y de la misma

calidad.
Mantenimiento de cilindros remotos.

En este tipo de mantenimiento es esencial verificar la conexion.

Conexion correcta.

Primero se debe instalar el complemento para posteriormente seguir con las
mangueras en los acopladores. Se debe jalar las mangueras en forma recta y al
hacerlo se debe poner los tapones en las lumbreras con en las entradas de las

mangueras.

Purga de los cilindros remotos.

Se debe el colocar cilindro en el suelo y con el piston hacia abajo y para poder purgar el aire

se debe prender el motor en neutro y llevar la palanca de atras hacia adelante.

Pruebas de los sistemas hidraulicos.

Si no se encuentra ningun problema antes mencionado, se pueden identificar
mediante un analizador hidraulico. Para las pruebas se debe tener un total
conocimiento de la maquina y funcionamiento del sistema y especificaciones

como presiones de alivio, potencia de la bomba, rpm delmotor y temperatura.
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Prueba de la bomba.

1. Se debe medir primero los niveles de presion de la bomba e identificar como

reacciona la bomba desde la presion nula a la maxima.

2. Cuando se obtiene la informacién, se compara con la del formulario de
prueba. En caso se muestre que hay poca reaccion a la presion significa que la
bomba esta demasiado usada.

3. Cuando el flujo es bajo, se debe en muchos casos a fugas.

Pruebas del sistema. Después de las pruebas de bomba, y si es que no hay

cosas que reparar, se procede con las pruebas de sistema:

1. Instalar una conexion T en la linea de la bomba y la valvula de control y acoplar
el probador hidraulico, poner en marcha el motor y ajustarla a la velocidad de

funcionamiento especificada.

2. Al obtener la temperatura adecuada, se debe hacer funcionar la bomba sin

presién y en sus velocidades de fuerza.

3. Se debe cerrar con cuidado y de manera lenta e ir incrementando el flujo de
17,25bar hasta llegar a la presion maxima.

4. Repetir las pruebas en cada potencia.
5. El flujo debe ser el mismo para todos para considerar que todo esta bien.

6. Para detectar escapes en la valvula se debe desenchufar la linea de control y
ponerla en posicion de potencia, en caso de fuga o filtraciébn se considera

defectuoso.

7. Si la presion baja constantemente se considera que el sistema completo esta

defectuoso.

Otros componentes. Como ya sea mencionado anteriormente el mantenimiento
de los sistemas principales del tractor, ahora mencionaremos el mantenimiento
de otros componentes, pero no por ello son de menor importancia ya que el no
cumplir con un mantenimiento correcto puede traer las siguientes

consecuencias:

. Desgaste y dafios prematuros de la maquina
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. Que la maquina sea incbmoda e insegura para su manejo.

Los otros componentes son:

. Eje de direccién y ruedas.
. Frenos. « Neumaticos.
. Niples de engrase.

Sistema de transmision.

e Motor

e Embrague

e Caja de cambios

e Par coénico

e Mandos finales

Fig. 16 Partes del sistema detransmision

El mantenimiento en estas maquinas debe ser constante, sobretodo, por los
climas extremos a los que estan sometidas. Esto lleva a deteriorar los

componentes ain mas rapido por la exigencia del ambiente.

Componentes del sistema de transmision.

* Embrague.

» Transmision mecanica.

* Transmision asistida por fuerza hidraulica.
* Impulsor hidrostatico.

» Convertidor de par.

» Diferencial.

» Toma de fuerza.
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Seleccion de aceites.

Se tienen diferentes tipos de lubricantes debido a que hay varios tipos de

transmision.

1.
2.

Los requisitos de viscosidad.

Los requisitos de clasificacion de servicio. Un buen aceite de transmision en

general debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:

1.

o a0k~ w DN

Mejora la friccion de los engranajes.

Protege el liquido aumentado su caducidad.

Mantiene la viscosidad a pesar de las variadas temperaturas.
Componentes usados para carga pesada y/o sobrecargas.
Contener agentes inhibidores de herrumbre y corrosion.

Se debe verificar en el manual del fabricante para usar el aceite mas

adecuado para el sistema y sea mas efectivo el trabajo del mismo.

5.6.2 Lubricacion del cojinete. Hoy en dia, estos ya tienen una capa de

lubricacion, a pesar de ellos, algunos sistemas aun necesitan mas. (Manual y

Guia de tractores, 2001) Si se requiere lubricacién se debe hacer lo siguiente:

1. Ubicar el pin de engrase, normalmente se encuentra al fondo de la caja del

embrague.

2. Se debe limpiar el pin antes de echar el lubricante.

3. Aplicar solo la grasa necesaria y limpiar el exceso de grasa del niple ya que

podria salirse y alcanzar los discos secos haciendo que patinen.

4. Las maquinas que tengan embrague tipo TDF, deben ser lubricados en el

cojinete también.
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En el caso de los embragues, en todos es igual y recomienda su verificacion al

igual que el resto. (250 hrs) en caso de requerir ajuste:

1. Verificar en las instrucciones del manual la medida de carrera libre apropiada.
. Corroborar que no haya resistencia en el embrague.

. Si se encuentra tal cual se indica en el manual, no habria ningan problema.

. En caso de no ser asi, se hace lo siguiente:

. Ubicar la tuerca de ajuste.

o o~ wWN

. Ajustar la articulacion hasta obtener la medida deseada.

Drenaje y llenado de aceite de la transmision.

Puede variar de acuerdo al fabricante. En algunos casos se recomienda cada

110 horas o, por otro lado, una vez al afio:

1. Encender el motor en pos agitar el aceite y que toda la suciedad y sedimentos

salgan con el fluido.

2. Detener y ubicar en un area plana para mejorar el drenaje
Quitar las tapas y dejar caer el liquido sobre los recipientes.
Cuando este vacio, limpiar las tapas y volver a colocar.

Tanquear con el aceite adecuado.

o g A~ W

El llenado no debe estar a tope.

Ajustes de transmision. En este caso deben realizarse por personas

especializadas en el tema.

Mantenimiento del eje de direccion y ruedas.
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Lubricacion del eje de direccion.

1. Se debe realizar cada 100 hrs de trabajo o de acuerdo a las condiciones en

las que se trabaje.

2. Para poder lubricar correctamente, primero se deben limpiar los pines.

3. La cantidad de grasa que se requiere debe estar especificada en el manual.
Lubricacion de los cojinetes.

1. Elevar y mantener firme el tractor con la gata.
2. Limpiar la tierra de la rueda y zona de cubos, quitar las placas de los cojinetes

y posteriormente la llanta.
3. Desarmar el eje, sellos (arandelas y retenes) cojinetes y espaciadores.
4. Limpiar todas las partes.

5. Secar las piezas con un trapo que no deje residuos o con aire. Si se presenta

oxidacion cambiar las coronas.
6. Usar una grasa de calidad o al menos la recomendada en el manual.
7. Para evitar contaminacion engrasar el cubo también.

8. Mantener limpia la zona para que no entre tierra en el ensamblaje.

Ajuste de la convergencia de las ruedas.

El adecuado ajuste de las llantas favorece la vida de los neumaticos y dan una

mejor sensacion de manejo.
Pasos para el ajuste.

1. Corroborar si hay mal direccionamiento de las llantas manejando en linea

recta.

2. Comprobar en el manual cuanto deberia ser la conversién necesaria segun el

ancho de las llantas.

3. En caso de que la convergencia no sea adecuada, proceder al ajuste de las
barras de acoplamiento entre las ruedas ya sean simples o individuales para

cada rueda.
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4. Se debe acoplar poco a poco hasta que den las medidas correctas.

Ajuste de los frenos. Los tipos de frenos mas usados son los de disco y los

hidraulicos. ( Castro, 1984). Razones para dar mantenimiento a los frenos.
1. Freno largo.

2. Frenado sin constancia, con vacios.

Ajuste de los frenos de disco mecanico:

Elevar la maquina con una gata y mantenerla estatica para poder hacer la

verificacion respectiva.

1. Ubicar el sistema para ajustar la presion del freno.
2. Girar la tuerca hasta obtener la presién deseada.
3. Corroborar prendiendo el motor pisando los frenos.
4. Todas las llantas deben parar a la vez.

5. Si aun no frenan uniformemente se necesitan nuevos revestimientos de frenos.

Antes del ajuste de los frenos hidraulicos se requieren tres procedimientos.
* Purga de frenos.
» Ajuste de las varillas de empuije.

» Ajuste del mecanismo de frenado. Purga de frenos.
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Ajuste de las varillas de empuje.
1. Desenroscar las contratuercas.
2. Encontrar el ajuste correcto para que ambos pedales estén sincronizados.

Nota: Para el ajuste de frenos hidraulicos realizar el mismo procedimiento

descritos en los frenos de disco.

Mantenimiento de los neumaticos.

Las llantas tienen la funcion principal de soportar y trasladar la carga del tractor

por el area de trabajo para el cual han sido elaborados.
Cosas esenciales para el mantenimiento:
* Inflado de los neumaticos.

* Lastre.
» Falla de los neumaticos. El aire dentro del neumético debe estar balanceado y
corroborado con la medicién de presion. Poco aire puede producir cortes en la

llanta y mucha, generara que el tiempo de vida de estos se acorte. (figura 19).

PRESION NORMAL

Figura 19. Comparacion del la presiéon normal inflado en los neumaticos.

Lo recomendable seria de un 50 a 70 % de agua y lo restante de aire o segun la
labor a realizar
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Algunos cuidados generales son los siguientes:

Verificar que la presion de aire sea la adecuada.

* Por la falta de camara se debe atacar el 6xido por entradas de agua.
* Mover el lastre de acuerdo a las necesidades del momento.

* Regular la cantidad de agua, con la posicion de la valvula del aire.

* En caso que sean de doble traccion, cuando se transportan estas deben estar
desconectadas.

Pines de engrase.

Como se menciond antes, deben tener un mantenimiento cada 10 horas de

trabajo o en su defecto una vez al dia. Algunas recomendaciones:
1. Hacer uso de los aditivos mencionados en el manual.
2. Limpiar lospines antes y después de ser lubricados.

3. No lubricar muy a menudo, el exceso de grasa puede filtrarse y dafar otras
partes y procurar no aplicar demasiada presién al lubricante puede dafiar los
sellos y permitir que entre suciedad y humedad al cojinete.

4. Asegurese de engrasar en los periodos recomendados, una forma de lubricar
mas facil es al final de la jornada cuando los cojinetes estan calientes aceptan la

grasa mas facil.
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Limpieza del tractor.

Se debe limpiar el tractor por lo menos una vez al afio o en todo caso cuando se
acabe un periodo de trabajo, a menos que este demasiado sucio, dado a que el
polvo se pega y hacer la limpieza después resultara més dificil. Hay dos

maneras de limpiar la maquina:

Desgrasador comercial (solvente).

Combustible diesel.

Procedimiento para usar desgrasadores.

1. La maquina no debe estar caliente ni tibia.

. Retirar las tapas y partes que estorben del capo.

. Hacer una pequeia limpieza superficial.

. Aplicar suficiente solvente de grasa hasta que la zona parezca mojada.

. Dejar reposar por un cuarto de hora.

> o B~ W DN

. Retirar todos los residuos con un chorro de agua procurando no rociar los

agujeros de ventilacién y tomas de aire.

7. Después de limpiar con agua revisar nuevamente si hay residuos puede ser
necesario usar trapos o escobillas para limpiar acumulaciones que no fueron

lavadas.

8. Cuando se esta seguro que el tractor esta limpio volver a colocar el capo y

paneles laterales.

Después de haber realizado el plan de mantenimiento preventivo a cada sistema del tractor

se llegd a la conclusion que accion se debe tomar para cada parte o pieza del tractor.

Tabla 42.Fallas criticas del tractor 01 JD

PIEZA O PARTES DEL CAUSA POTENCIAL ACCION QUE SE DEBE TOMAR
TRACTOR DE LA FALLA

Se recomienda cambiar base
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Bastidor o chasis

Rajaduras del bastidor

y chasis

completa con planchas de acero
nuevas

Las llantas, sus
neuméticos y la
camara tienen
rajaduras o pequefios
agujeros.

Comprar llantas nuevas de
acuerdo a su diametro vy
direccion.

Filtro de combustible

sucio o obstruido.

Sustituir ambos filtros al mismo
tiempo.

Inyectores

Mala Filtracién de
Combustible, Se da
por una pésima
calidad del
combustible lo que
dificulta la filtracion.

En este caso se recomienda
reemplazar la pieza y mantener
cambiando los filtros
constantemente.
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Palieres

Incapaz de transmitir
torque a los terminales
de direccion.
Rompimiento del
palier

Deben ser cambiados por unos
nuevos.

Amperimetro

En caso de fallo del
alternador entonces
dicho amperimetro
marcara negativo o
sea que la bateria se
descarga y se
desgasta, generando
que el amperimetro se
dafie. Segun la
cantidad de elementos
eléctricos que hayan
conectados el
amperimetro marcara
MAas 0 menos.

Si la bateria solamente se descarga

se volveria a cargar ya que no
ejerce dafio eléctrico al
amperimetro, pero si se desgasta
es necesario un cambio nuevo de
bateria y amperimetro.
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Volante

La coronay el disco
de embrague
desgastados

Cambio de disco de embrague
,coronay engrase del volante
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Eje

El sistema de
enganche deja de
funcionar y no permite
gue ninguna conexion
a otras partes del
tractor.

Direccion

Deficiente control de
la unidad, por tener el
sistema de direccion
con desgaste en sus
partes terminales. La
direccion se atasca o
resuena.

Cambio de aceite a la direccién o
reemplazar las piezas de la
direccién

Reduccién Final

Por falta de
lubricacion en

Tener un buen sistema de
lubricacion




inmersion, el sistema
de Reduccién Final se
traba y presenta
rotura.

Cuando la polea
presenta marcas,
estas se deben a
causas que no son
parte del sistema
COMO cuerpos que
entraron en este,
perjudicando también
la alineacion.

Comprar una nueva correa o faja
para la polea. Y cambio de polea.

Filtro de Aire

Cuando el filtro se
desgasta por cumplir
las 200 — 250 horas
de trabajo

Cambio de un nuevo filtro.

Cuando hay
presencia de fugas, la
acumulacion de
contaminantes
dificulta saber donde
es.

Si el nivel de aceite es correcto,
es porque la fuga debe estar en
otro lado como la bomba o
tuberia.
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Termostato

Tienes dos tipos.
Exceso de calor en Verificar la buena funcionabilidad
el rotor del termostato.

Ruedas (Mucha

presion de inflado) Se recomienda el hidroinflado.
Caja de fusibles Por los movimientos Acoplar bien la tapa de los fusibles

bruscos que ejerce el | con buenos tornillos.

tractor la tapa de la Dar limpieza y dejar enfriar a los

caja se cae y los fusibles.

fusibles se caeny se
pierde alguno.
Sobrecalentamiento
iliEE oot e de los fusibles cuando
= o el tractor no descansa
lo suficiente es decir
trabaja a toda hora

FOl1I

FO2
Foa
FOS
FO7
F10
F12
F28
FO6
Fil

FOS
F31
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La Bateria se

Faros delanteros y traseros sobrecarga y

Loane

automaticamente los
faros se apagan.
Faros quemados

Cambio de bateria y de faros
nuevos.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 43.Fallas criticas del tractor JD 02 8850

PIEZA O PARTES DEL TRACTOR

CAUSA
POTENCIAL DE
LA FALLA

ACCION QUE SE DEBE TOMAR

Rajaduras del
bastidor y chasis

Se recomienda cambiar base
completa con planchas de acero
nuevas
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Bastidor o chasis

Incapaz de
pasar la fuerza
a los terminales.
Rompimiento del
palier

Deben ser cambiados por unos
nuevos.

Palieres

Diferencial Dificultamasla | gn este caso se debe bloquear el
labor cuando las dif "
llantas empiezan rerencial.

Caja de velocidades a patinar.
— Embrague
> <J
Mandos finales

Esta averia

puede dar lugar a

gue se trabe

Cambiar las piezas rotas o

desgastadas.
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Caja de cambios

La velocidad del
cambio o haga
un cambio no

deseado.

Alzamiento Hidraulico

Brazo de levantamiento hidraulico a posicion de levante
méximo

Cuando se
excede en el
consumo de
aceite es
probable a que
haya fugaz.

Cambio de valvulas. Aplicar un buen

sistema de lubricacion.

Por falta de
lubricacién en
inmersion, el
sistema de
Reduccion Final
se traba y
presenta rotura.

Tener un buen sistema de lubricacién

El vaso de

decantacién no

La frecuencia de limpieza del filtro
depende de las horas de trabajo y la

164



Filtro de decantacioén

aumenta la
capacidad de
retencion de
agua "segura" de
un filtro no
permite una
rapida
comprobacion
visual de agua en
el filtro. El
recipiente
transparente se
ensucia 'y no
identificara el
filtro como un
separador de
agua y servira
como un
recordatorio para

drenar el agua y

comprobar el
filtro con
frecuencia.

cantidad de particulas de polvo en el
ambiente. Los filtros nunca se lavan

con gasolina

Las llantas, sus
neumaticos y la
cdmara  tienen
rajaduras o]

pequefios

Comprar llantas nuevas de
acuerdo a su diametro y direccion.
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Llantas o neumaticos

agujeros.

Deficiente control
de la unidad, por
tener el sistema
de direccién con
desgaste en sus
partes
terminales. La
direccién se

atasca o resuena.

Cambio de aceite a la direccién o

reemplazar las piezas de la direccién

Derrame de

aceite en las

valvulas. Al
conectar las
valvulas de

enganche con
otro instrumento
de la maquina no
lo hacen

correctamente.

Saber el procedimiento al conectar la

vélvula de enganche.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 44.Fallas criticas del tractor JD 03 8650
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PIEZA O PARTES DEL TRACTOR

CAUSA
POTENCIAL DE LA
FALLA

ACCION QUE SE DEBE TOMAR

Bateria

Averias del conjunto

disyuntor-regulador

Normalmente se producen por el

polvo o por corrosién.

Radiador

Obstruccion, fugaz,
desperfectos por
golpes, falla en el

Se debe verificar los niveles de

W ventilador. agua constantemente, asi como
también del refrigerante..
Las llantas, sus| Comprar llantas nuevas de
neumaticos y la a_cuer(_:lp a su diametro vy
direccion.

Llantas o neumaticos

camara tienen
rajaduras o]

pequefios agujeros.
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Faros delanteros y traseros

Loane

La Bateria se
sobrecarga y
automaticamente
los faros se apagan.
Faros quemados

Cambio de bateria y de faros

nuevoes.

Enganche

)
2

e

Implemento

enganchado no se
puede centrar
adecuadamente por

el sobrepeso que

tiene, causando
rajadura o}
rompimiento

El implemento no tiene que tener

sobrepeso, debe tener el peso

adecuado para que pueda

engancharse al tractor.

MOTOR DE PARTIDA

Desgaste de las
escobillas del motor

de arranque, a la

Normalmente lo que mas se

desgasta son las escobillas, y

cuando esto sucede lo mejor es

vez suciedad en el | renovarlas.
rotor
Reduccioén Final Por falta de | Tener un buen sistema de
lubricacién en | lubricacion
inmersion,el
sistema de

Reduccién Final se
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traba y presenta

rotura.

Alzamiento Hidréaulico

Brazo de levantamiento hidraulico a posicion de levante

Consumo excesivo

de lubricante.

Cambio de valvulas. Aplicar

buen sistema de lubricacion.

un

Ruedas (Mucha
presion de inflado)
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Ductos de aceite

Concentracion  de
agentes

contaminantes.

Verificar los niveles de aceite. Si
todo esta bien es probable que la

averia se encuentre en otro lado.

Genera trabas en la
palanca, dejandola
en un cambio o
realizar alguno

imprevisto.

Cambiar las piezas rotas o

desgastadas.

Toma de fuerzas

Dafio mecanico en
el eje de toma de

fuerzas

Reemplazar por uno nuevo
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Bomba de agua

Bomba de agua con
defecto y tiene un
sobrecalentamiento

en el motor

Aceites de buena calidad.

Bastidor o chasis

Rajaduras del
bastidor y chasis

Renovar las planchas

Implemento

enganchado no se
puede centrar
adecuadamente por

el sobrepeso que

tiene, causando
rajadura o]
rompimiento

El implemento no tiene que tener

sobrepeso, debe tener el peso

adecuado para que pueda

engancharse al tractor.
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Caja de fusibles

FOI

FO2
FO4a
FOS
FO7
F10
F12
F238
FO6
Fi1l

FO9
F31

Por los movimientos
bruscos que ejerce
el tractor la tapa de
la caja se cae y los
fusibles se caeny se
pierde alguno.
Sobrecalentamiento
de los fusibles
cuando el tractor no
descansa lo
suficiente es decir

trabaja a toda hora

Acoplar bien la tapa de los
fusibles con buenos tornillos.
Dar limpieza y dejar enfriar a los

fusibles.

Tapa de presion

Desgaste al jebe, y

se pierde la tapa.

Cambio de tapa de presion.

Cambio de filtros y aceite

Fisuras en la parte

de la culata

Consumo de aceite

excesivo por no

Cambio por una nueva culata.

El cambio se debe realizar de

acuerdo a las especificaciones de
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tener un control de

las horas del tractor

las horas que trabaja el tractor.

gue trabaja.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 45.Fallas criticas del tractor 8650
PIEZA O PARTES DEL TRACTOR CAUSA ACCION QUE SE DEBE TOMAR
POTENCIAL DE
LA FALLA

Alzamiento Hidraulico

Brazo de levantamiento hidréulico a posicion de levante

Exceso uso de

aceite.

Cambio de vélvulas. Aplicar un buen

sistema de lubricacion.
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Frenos

P

Ve

R

POSICION DE FRENADO

Debido al uso
excesivo del freno
conllevando al

desgaste de la

Cambio de bandas y zapatas, dar un

buen sistema de lubricacion.

zapatas
293,
Implemento
ENGANCHE enganchado no | El implemento no tiene que tener
3 se puede centrar | sobrepeso, debe tener el peso
e |l adecuadamente adecuado para que pueda
j»", S por el sobrepeso | engancharse al tractor.
o \’ 3;/’ que tiene,
\/ = 3 causando
B rajadura o]
rompimiento
Traba en la | Cambiar las piezas rotas o
palanca de | desgastadas.
cambios.
i
Caja de cambios
Vélvulas Pérdida de | Retirar las tapas y dar una limpieza,
potencia. moviéndola de manera delicada.
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Véalula
de Admigién

Vastago

Vahvula de escape

Cabeza de valvula

Fallos del motor

Embrague

Falta de fuerza
para el inicio de
avance de la
maquina e
imposibilidad de
hacer los cambios
de velocidad.
Enviar

inmediatamente a
reparar disco o

comprar nuevo.

El mantenimiento fundamental del
embrague es la lubricacion
periddica del rodamiento y el ajuste

del recorrido libre del pedal.

Reduccién Final

Por falta de

lubricacion en

inmersion,el
sistema de
Reduccién Final

se traba y
presenta rotura.

Tener un buen sistema de

lubricacién

Toma de fuerzas

Daflo mecéanico

en el eje de toma

Reemplazar por uno nuevo

de fuerzas
Puede constituir
Diferencial una limitacién
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Caja de velocidades

N
Diferencial

N

Mandos finales

cuando unade las
ruedas pierden
adherencia con el
suelo,
produciendo

patinaje excesivo

Bloqueo del diferencial.

Incapaz de
transmitir torque a
los terminales de
direccion.
Rompimiento del
palier

Deben ser cambiados por unos

nuevos.

Las llantas, sus
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Llantas o neumaticos

neumaticos y la

camara tienen
rajaduras (o]
pequefios
agujeros.

Comprar llantas nuevas de
acuerdo a su diametro vy
direccion.

Faros delanteros y traseros

Loane

La Bateria se
sobrecarga y
automaticamente

los faros se
apagan. Faros

guemados

Cambio de bateria y de faros

nuevos.

Deficiente control
de la unidad, por
tener el sistema
de direccién con
desgaste en sus
partes terminales.
La direccién se

atasca o resuena.

Cambio de aceite a la direcciéon o
reemplazar las piezas de la

direccién
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Ciguefal

Al usar repuestos
alternativos este
eje tiende a tener
fallas constantes.
Si se trata de
rayado de las
muifequillas, es
consecuencia de
una mala
lubricacion del

motor

Hacer un buen sistema de
lubricacién para que el cigiefial no
tenga rajaduras, no resuene al
momento de que el tractor esté en
marcha. Si estd daflado cambio por

otro nuevo.
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Ruedas (Mucha

presion de
inflado)
Rajaduras del

bastidor y chasis

Cambiar planchas

Aire en las lineas

de combustible.

Obstruccion
inyector.

Filtro
combustible
obstruido.

del

de

Cambiar las partes que sean

necesarias.

Mejorar el mantenimiento.

Bielas del motor

Picado de biela

Debido a la mala calidad del
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hace que haya un
consumo
excedente de
aceite lubricacién
y sobretodo fallo

en el motor

combustible usado y un motor
bastante nuevo puede tener bielas
fatigadas si se trata de un motor
reconstruido, por lo general los
mecanicos utilizan piezas baratas o
incorrectas para la reconstruccion

de un motor.

Tapa de la valvula del motor

Vélvula de presion
desgastada debido
al tiempo de
trabajo, el jebe esta
desgastado

Cambio de un nuevo jebe y tapa de la

valvula del motor.

Polea

Cicatrices por
mecanismos

externos o golpes

Comprar una nueva correa o faja

para la polea. Y cambio de polea.
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ese cuerpo
extrafio , se
examina la correa
para ver si existen

dentelladas en su

lado liso.
Anillos Aumento del | Cambio por unos nuevos.
consumo
excesivo de
aceite.

Desgastes de los

anillos.

Cambio de filtros o Consumo de | EI cambio se debe realizar de
aceite  excesivo | acuerdo a las especificaciones de
por no tener un | las horas que trabaja el tractor.

control de las

horas del tractor

gue trabaja.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 46.Fallas criticas del tractor 05 9400
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PIEZA O PARTES DEL
TRACTOR

CAUSA POTENCIAL DE
LA FALLA

ACCION QUE SE DEBE TOMAR

Bastidor o chasis

(| Rajaduras del bastidor y

chasis

Renovar planchas

Marcas por condiciones
ajenas al sistema

Comprar una nueva correa o faja

para la polea. Y cambio de polea.

Llantas o neumaticos

Las llantas, sus
neumaticos y la camara
tienen rajaduras o

pequefios agujeros.

Comprar llantas nuevas de
acuerdo a su diametro y direccion.
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Toma de fuerzas

Dafio mecanico en el eje

de toma de fuerzas

Reemplazar por uno nuevo

Caja de cambios

Cambiar las piezas rotas o

desgastadas.

Direccion

Deficiente control de la
unidad, por tener el
sistema de direccién con
desgaste en sus partes
terminales. La direccién

se atasca o resuena.

Cambio de aceite a la direccién o

reemplazar las piezas de la direccion

Embrague

Falta de fuerza para el
inicio de avance de la
maquina e imposibilidad
de hacer los cambios de

El mantenimiento fundamental del
embrague es la lubricacién periodica
del rodamiento y el ajuste del
recorrido libre del pedal.
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velocidad. Enviar
inmediatamente a
reparar disco o comprar

nuevo.

PAUER

Incapaz de transmitir
torque a los terminales
de direccion.
Rompimiento del palier

Deben ser cambiados por

nuevos.

unos

Valvula de enganche

Derrame de aceite en las
valvulas. Al conectar las
valvulas de enganche
con otro instrumento de
la maquina no lo hacen

correctamente.

Saber el procedimiento al conectar la

valvula de enganche.
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Faros delanteros y traseros

LA

La Bateria se sobrecarga
y automaticamente los
faros se apagan. Faros

quemados

Cambio de bateria y de faros nuevos.

Implemento enganchado

Enganche no se puede centrar | Elimplemento no tiene que tener
o adecuadamente por el | sobrepeso, debe tener el peso
o _
: ﬁ-a N = sobrepeso que tiene, | adecuado para que pueda
S R oo .
BT \\{é,;f/) causando rajadura o0 | engancharse al tractor.
= rompimiento
Rueda

Ruedas (Mucha presion
de inflado)

La mejor opcion es el hidroinflado.

Por falta de lubricacion
en inmersién,el sistema
de Reducciéon Final se

traba y presenta rotura.

Tener un buen sistema de lubricacion
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Pistones

Ejerce fuerza por

el

movimiento del tractor,

por la falta de fuerza.

Limpieza del piston y de la biela con
aceite y no gasolina.

Compra de un nuevo pistén
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Frenos

POSICION DE FRENADO

= N
e aaamm el
i

| ()

Debido al uso excesivo
del freno conllevando al

desgaste de la zapatas

Cambio de bandas y zapatas, dar un

buen sistema de lubricacion.

Fuente

: Elaboracion Propia

Ya que hemos visto el plan de mantenimiento se lleg6 a la conclusion que acciones se debe tomar

para cada componente de falla que tiene el tractor ahora se proseguird con unos formatos

elaborados para el seguimiento de los tractores agricolas para su actual prevencion.
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Ref:

FECHA:
"—;T] oT
o MODELO
ERSTEIN SAC.  rrmapeL
N QUINARIA AGR OPERADOR

Equipo de seguridad
1 Cinturon de seguridad
2 Marco de seguridad (roll bar)
3 Luces intermitentes
4 Emblema de vehiculo de movimiento lent
5 Claxon
6 Seguro de pedales de freno
7 Guarda toma de fuerza
8 Reflejantes
9 Espejos (si aplica)
Motor
10 Revisar operacidén en bajay altas rpm
11 Aceite de motory filtro
12 Humo en escape
13 Ruido inusual del motor
14 Turbo cargador(si aplica)
15 Sistema de alimentacion de aire
16 Sistema de escape/mofle
17 omba de inyeccion o inyectores
18 Linea de combustible y abrazaderas
19 Interruptor de encendido y llave
20 Varilla/chicote de acelerador de mano y pi
21 Tanque de combustible
22 Tapon tanque de combustible
23 Llave de paso de combustible
24 Bandas,tensor de bandas (si aplica)
25 Bomba de alimentacion de combustible
Sistema de enfriamiento
26 Radiador
27 Mangueras y abrazaderas
28 Tapon radiador
29 Bomba de agua
30 Ventilador motor
31 Refrigerante
32 Recuperador de refrigerante
Sistema de frenos
33 Revisar operacion
34 Varillaje/Control
35 Lineas y mangueras

Check List Tractor Agricola JD

HOROMETRO
SERIE(PIN)

OK M Ref:

37

38

39

40

a1

42

43

44

45
46

47

48

49

50
51

52

53

54

55

56
57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70
71

Sistema de direccion
Revisar operacion
Cilindro/hidromotor
Terminales/Rotulas
Bomba hidraulica de direccion
Tope rueda delantera doble traccion (si aplica)
Inclinacinacion y ajuste telescopico del volante
Tren de potencia
Nivel de aceite planetatios
Nivel de aceite diferencial
Juego libre pedal de arranque
Desgaste de neumaticos traseros delanteros
Presion de inflado de los neumaticos
Flecha toma de fuerza
Transmision hidrostatica (si aplica)
Sistema electrico
Interruptor de arranque neutral
Terminales y cables bateria en buen estado
Nivel de liquido en la bateria
Voltaje de la bateria
Soporte y sujeccion de la bateria
Motor de arranque
Altenador
Motores y limpiadores parabrisas(si aplica)
Aire acondicionado/calefaccion (si aplica)
Luces direccionales
Faros/faro de trabajo
Traba del diferencial
Tablero de instrumentos
Interruptor doble atraccion (si aplica)
Sistema hidraulico
Revisar operacion
Fugas,grietas en lineas/mangueras
controles/varillaje
Enfriador de aceite
Cilindros/valvulas
Deposito,baoneta y tapon de aceite
Nivel de aceite hidraulico
Detent adecuado

Ref: Fugas
73 Aceite
74 Refrigerante
75 Combustible
Enganche de implementos
76 Brazos de levante/barra de tiro
77 Barra de tercer punto
78 Pernos y argollas
79 Estabilizadores
Mantenimiento
80 Puntos de lubricacion
81 Filtros de aire
82 Filtros de combustible
83 Filtros hidraulicos
84 Baleros de ruedas
85 Filtros del sistema de enfriamento (si aplica)
86 Filtros de la cabina (si aplica)
87 Limpieza del condesador de A/C (si aplica)
88 Sistema de aire acondicionado (si aplica)
Miscelaneos
89 Soldadura,grietas eje frontal y trasero
90 Caja de herramientas
91 Hojalateria pintura
92 Asiento operador
93 Cristales (si aplica)
94 Parrilla
95 Toldo (si aplica)
Ref. Requieren accion inmediata (comentarios)

Para uso interno del area de servicio

Ok : Esta buen uso

M.P: MANTENIMIENTO PREVENTIVO




Periodo

Indicacién en el cuenta horas

No. de Desde entonces
Objetos 50 | 100 | 150|200 | 250|300 | 350|400 | 450 | 500|550 | 600 | 650|700 | 750 | 800
1 Aceite del motor Cambiar O o o (8] O | Cada 200 horas
2 Filtro aceite motor Sustituir o O O | Cada 400 horas
3 Filtro de combustible Sustituir o O | Cada 400 horas
4 Separador de agua Limpiar (] O | Cada 400 horas
5 Aceite de caja diferencial frontal Cambiar (0] Cada 600 horas
& Aceite de caja de cambios de eje Cambiar o Cada 600 horas
frontal
7 Sistema de encendido del motor Verificar o o () o (0] o o o o (0] o (0] o o o O | Cada 50 horas
8 Tornillos de la rueda Verificar (o) o O O o O O O o O O O o o o O | Cada 50 horas
=] Condicion de la bateria Verificar O O O O (o] (0] o O | Cada 100 horas**
10 | Engrasado O o O O O o o O | Cada 100 horas
11 Correa del ventilador Ajustar o o o (@] (o) O O O | Cada 100 horas
12 | Embrague Ajustar o (o] o (&) O (o) O O O | Cada 100 horas
13 Freno Ajustar (o] o O () (0] (8] O O | Cada 100 horas
Elemento Limpiar O o O o O (0] (@] O | Cada 100 horas*’
Elemento del filtro de | primario Sustituir Cada afno
14 = Z
aire (Tipo doble) Elemento
< Sustituir Cada ano
secundario
= Abrazaderas y manguitos del Verificar o (@) O O | Cada 200 horas
radiador Sustituir Cada 2 afos
- > = Verificar (8] () O O | Cada 200 horas
16 Linea de aceite de la servodireccion — =
Sustituir Cada 2 anos
: : Verificar o O o O | Cada 200 horas
17 | Tuberia de combustible o
Sustituir Cada 2 anos
18 | Convergencia Ajustar O O O O | Cada 200 horas
i% Engrasar (eje de ruedas delanteras o Rl Abe aaas
2WD)
20 Filtro de aceite hidraulico Sustituir o o O Cada 300 horas*?
27 Aceite de la transmision Cambiar o O Cada 600 horas
22 | Pivote de eje frontal Ajustar O Cada 600 horas
23 | Paso de valvula del motor Ajustar O | Cada 800 horas™*®
Limpiar
24 | Sistema de enfriamiento con Cada 2 anos
agua
25 Refrigerante Cambiar Cada 2 anos
26 | Sistema de combustible Vaciar
27 Agua en la carcasa del embrague Vaciar Cuando se
28 | Fusible Sustituir requiera
29 Foco Sustituir




Disponibilidad después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad.

3.FALLAS EN LA MAQUINA 01 #8640 (MENSUALES)

PARAMETRO N°FALLAS O | N°HORAS /MES
MES DE HORAS REPARACION | DE FALLAS O DE
ES/MES REPARACION

ENERO 350 1 12
FEBRERO 340 1 12
MARZO 360 1 12
ABRIL 320 2 25
MAYO 350 1 10
JUNIO 350 1 12
JULIO 365 1 13
AGOSTO 360 1 11
SEPTIEMBRE 350 1 8
OCTUBRE 365 2 25
NOVIEMBRE 340 1 13
DICIEMBRE 360 1 14
4210 14 167
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4. TOTAL HORAS DEL ANO 2019 QUE DEBE

TRABAJAR EL TRACTOR

DIAS/ANO

HORAS/DIAS

HORAS/ANO

5.DIAS NO LABORALES ANUALMENTE

365

12

4380

DIAS NO

FECHAS HORAS/DIA
LABORALES
ENERO
24
MAY
© 24
DICIEMBRE
24,25,31 72
TOTAL

120




6.PARAMETROS DE OPERACION PROMEDIO DE MAQUINA 01

7. Pardmetros de operacion promedio de

Maquina #01

Mensuales horas/mes

PARAMETRO VALOR UNIDAD
TIEMPO PROGRAMADO 4260 HOR/SS/AN
OPERACION 4093 I"OR/(AJS/AN
REPARACION/ PARADAS 167 HORgS/AN
NUMERO DE FALLAS 14 FALLgS/AN

. MENSUALMENT
PARAMETRO E /HORAS
TIEMPO PROGRAMADO 355
OPERACION 341.1
REPARACION 13.9
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8. DETERMINACION DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO

MES

Tiempo Promedio Entre
Falla o Mean Time

Tiempo Promedio para
Reparar o Mean Time
To Repair (TPPR-

DISPONIBILIDAD

CONFIABILIDAD

Between Fail (TPEF- MTTR)
MTBF)

350.00 12.00 96.69% 96.63%
ENERO
CEBRERD 340.00 12.00 96.59% 96.53%

360.00 12.00 96.77% 96.72%
MARZO

160.00 12.50 92.75% 92.48%
ABRIL
MAYO 350.00 10.00 97.22% 97.18%
JUNIO 350.00 12.00 96.69% 96.63%
JuLIo 365.00 13.00 96.56% 96.50%
AGOSTO 360.00 11.00 97.04% 96.99%

350.00 8.00 97.77% 97.74%
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 182.50 12.50 93.59% 93.38%
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NOVIEMBRE 340.00 13.00 96.32% 96.25%
DICIEMBRE 360.00 14.00 96.26% 96.19%
TODO EL ANO 322.2916667 11.83333333 96.19% 96.10%
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3.FALLAS EN LA MAQUINA 02 #8850 (MENSUALES)

4. TOTAL HORAS DEL ANO 2019 QUE

5.DIAS NO LABORALES

DEBE TRABAJAR EL TRACTOR ANUALMENTE
N°HORAS
HORAS N°FALLAS O /MES DE . . . o .
MES OPERADA | REPARACIONES/ME | FALLAS O DE D'AZ/AN HORASS/ DIA HORgS/AN LE;@?Z‘FES FECHAS HORAS/DI
S S REPARACIO
N
ENERO 350 1 16 365 12 4380 ENERO
1 24
FEBRERO 365 2 18 MAYO
1 24
MARZO 340 1 16 DICIEMBRE | 24 253
1 72
ABRIL 345 2 48 TOTAL
5 120
MAYO 360 14
JUNIO 370 15
JULIO 370 17
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AGOSTO 129 2 38

SEPTII;EMBR 190 1 13
OCTUBRE 26 1 12
NOVIEEMBR 104 1 12
DICIEMBRE 117.5 1 12
3066.5 15 231
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6. PARAMETROS DE OPERACION PROMEDIO DE MAQUINA

7. Parametros de operacion promedio de Mdaquina

#02

Mensuales horas/mes

PARAMETRO VALOR UNIDAD PARAMETRO MENSUALMENTE /HORAS

TIEMPO PROGRAMADO 4260 HORAS/ANO
TIEMPO PROGRAMADO 355

OPERACION 4029 HORAS/ANO .

OPERACION 335.8

REPARACION/ PARADAS 231 HORAS/ANO
REPARACION 19.3

NUMERO DE FALLAS 37 FALLAS/ANO

8. DETERMINACION DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO




D
|
S
p
[0
] Tiempo N
Tiempo | promedio para |
MES Promedi | Reparar o Mean 8 CONFIABILIDAD
0 Entré | Time To Repair
Fallao | (7ppR-MTTR) | |
Mean L
Time |
Between D
Fail
(TPEF- A
MTBF) D
9
4
335.75 19.25 . 94.43%
8
ENERO %
9
4
167.88 9.63 5 94.43%
8
FEBRERO %
9
4
335.75 19.25 . 94.43%
8
MARZO %
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ABRIL

167.88

9.63

O

94.43%

MAYO

335.75

19.25

94.43%

JUNIO

335.75

19.25

94.43%

JULIO

335.75

19.25

94.43%

AGOSTO

167.88

9.63

94.43%

SEPTIEMBRE

335.75

19.25

94.43%
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OCTUBRE

335.75

19.25

94.43%

NOVIEMBRE

335.75

19.25

94.43%

DICIEMBRE

335.75

19.25

94.43%

TODO EL ANO

293.78

16.84

94.43%
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3.FALLAS EN LA MAQUINA 03 #8650 (MENSUALES)

4. TOTAL HORAS DEL ANO 2019 QUE

5. DIAS NO LABORALES

DEBE TRABAJAR EL TRACTOR ANUALMENTE
N°HORAS
HORAS N°FALLAS O /MES DE . . . . .
MES OPERADA | REPARACIONES/ME | FALLAS O DE D'AZ/AN HORASS/ DIA HOR/SS/AN LADE';giA'\\'E)ES FECHAS HORAS/DI
S S REPARACIO
N
ENERO 210.5 1 12 365 12 4380 ENERO
24
FEBRERO 189.5 2 20 MAYO 24
MARZO 152 1 13 DICIEMBRE | 24253
1 72
ABRIL 118 2 35 TOTAL
5 120
MAYO 138 1 10
JUNIO 103.5 1 9
JULIO 116 1 9
AGOSTO 209.5 1 8
SEPTIEMBR 145 1 6
E
OCTUBRE 176 1 14
NOV'EMBR 81.5 2 38
DICIEMBRE 175.5 1 12
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1815

15

6. PARAMETROS DE OPERACION PROMEDIO DE MAQUINA

186

7. Parametros de operacién promedio de Maquina

03 #03
Mensuales horas/mes

PARAMETRO VALOR UNIDAD PARAMETRO MENSUALMENTE /HORAS
TIEMPO PROGRAMADO 4260 HORAS/ANO

TIEMPO PROGRAMADO 355

OPERACION 4074 HORAS/ANO OPERACION 339.5

REPARACION/ PARADAS 186 HORAS/ANO .

REPARACION 15.5

NUMERO DE FALLAS 15 FALLAS/ANO
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8. DETERMINACION DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO

: - : Tiempo Promedio para Reparar o Mean Time DISPONIBILIDA | CONFIABILIDA
MES Tiempo Promedio Entre Falla o Mean Time To Repair (TPPR- MTTR) b D
Between Fail (TPEF-MTBF)

339.50 15.50 95.63% 95.54%

ENERO
FEBRERO 169.75 7.75 95.63% 95.54%
339.50 15.50 95.63% 95.54%

MARZO
169.75 7.75 95.63% 95.54%

ABRIL
MAYO 339.50 15.50 95.63% 95.54%
JUNIO 339.50 15.50 95.63% 95.54%
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JULIO 339.50 15.50 95.63% 95.54%
AGOSTO 339.50 15.50 95.63% 95.54%
339.50 15.50 95.63% 95.54%

SEPTIEMBRE
OCTUBRE 339.50 15.50 95.63% 95.54%
169.75 7.75 95.63% 95.54%

NOVIEMBRE
DICIEMBRE 339.50 15.50 95.63% 95.54%
;%I(D)O EL 297.06 13.56 95.63% 95.54%

3.FALLAS EN LA MAQUINA 04 #8650 (MENSUALES)

4. TOTAL HORAS DEL ANO 2019 QUE

5.DIAS NO LABORALES

DEBE TRABAJAR EL TRACTOR ANUALMENTE
N°HORAS
HORAS N°FALLAS O /MES DE . . . . .
MES OPERADA | REPARACIONES/ME | FALLAS O DE D'Ag/ AN HORASS/ DIA HOR’SS/ AN ] /33”312'&5 FECHAS HOR:S/ DI
S S REPARACIO
N
ENERO 110.5 1 12 365 12 4380 ENERO

24

FEBRERO 935 1 12 MAYO 24
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MARZO 119 2 32 DICIEMBRE | 24253
1 72
ABRIL 183 2 13 TOTAL
5 120
MAYO 71.5 1 9
JUNIO 150 1 8
JULIO 130.5 1 14
AGOSTO 163 1 11
SEPTIEMBR o . "
E
OCTUBRE 134.5 1 28
NOVIEMBR 505 . 6
E
DICIEMBRE 20 3 622
1331 16 791

7. Parametros de operacion promedio de Mdaquina
#04
Mensuales horas/mes

6. PARAMETROS DE OPERACION PROMEDIO DE MAQUINA
04

PARAMETRO VALOR UNIDAD PARAMETRO MENSUALMENTE /HORAS
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TIEMPO PROGRAMADO 4260 HORAS/ANO
TIEMPO PROGRAMADO 355
OPERACION 3469 HORAS/ANO OPERACION 289.1
REPARACION/ PARADAS 791 HORAS/ANO .
REPARACION 65.9
NUMERO DE FALLAS 16 FALLAS/ANO

8. DETERMINACION DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO
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MES Tiempo Promedio para Reparar o Mean Time DISPONIBILIDA | CONFIABILIDA
To Repair (TPPR- MTTR) D D
Tiempo Promedio Entre Falla o0 Mean Time
Between Fail (TPEF-MTBF)
289.08 65.92 81.43% 79.61%
ENERO
FEBRERO 289.08 65.92 81.43% 79.61%
144.54 32.96 81.43% 79.61%
MARZO
144.54 32.96 81.43% 79.61%
ABRIL
MAYO 289.08 65.92 81.43% 79.61%
JUNIO 289.08 65.92 81.43% 79.61%
JULIO 289.08 65.92 81.43% 79.61%
AGOSTO 289.08 65.92 81.43% 79.61%
289.08 65.92 81.43% 79.61%
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 289.08 65.92 81.43% 79.61%
289.08 65.92 81.43% 79.61%
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 96.36 21.97 81.43% 79.61%
TODO EL
ANO 248.93 56.76 81.43% 79.61%
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3.FALLAS EN LA MAQUINA 05 #9400 (MENSUALES)

4. TOTAL HORAS DEL ANO 2019 QUE

5.DIAS NO LABORALES

DEBE TRABAJAR EL TRACTOR ANUALMENTE
N°HORAS
HORAS N°FALLAS O /MES DE . . . N .
MES OPERADA | REPARACIONES/ME | FALLAS O DE D'AZ/AN HORASS/ DIA HORgS/AN LADB'giZ'LOE s FECHAS HORAS/DI
S S REPARACIO
N
ENERO 0 2 28 365 12 4380 ENERO
24
FEBRERO 172 1 12 MAYO 24
MARZO 133.5 1 11 DICIEMBRE | 24:25,3
1 72
ABRIL 143.5 1 11 TOTAL
5 120
MAYO 125 2 35
JUNIO 197 1 9
JULIO 147.5 1 12
AGOSTO 211.5 1 14
SEPTI:MBR 180 1 1
OCTUBRE 227 1 10
NOV'EMBR 180.5 1 8
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DICIEMBRE 169

12

1886.5

14

6. PARAMETROS DE OPERACION PROMEDIO DE MAQUINA

174

7. Parametros de operacién promedio de Maquina

05 #0O5
Mensuales horas/mes

PARAMETRO VALOR UNIDAD PARAMETRO MENSUALMENTE /HORAS
TIEMPO PROGRAMADO 4260 HORAS/ANO

TIEMPO PROGRAMADO 355

OPERACION 4086 HORAS/ANO OPERACION 340.5

REPARACION/ PARADAS 174 HORAS/ANO .

REPARACION 14.5

NUMERO DE FALLAS 14 FALLAS/ANO
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8. DETERMINACION DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO

MES Tiempo Promedio para Reparar o Mean Time DISPONIBILIDA | CONFIABILIDA
To Repair (TPPR- MTTR) D D
Tiempo Promedio Entre Falla o Mean Time
Between Fail (TPEF-MTBF)

170.25 7.25 95.92% 95.83%
ENERO
FEBRERO 340.50 14.50 95.92% 95.83%
MARZO 340.50 14.50 95.92% 95.83%
ABRIL 340.50 14.50 95.92% 95.83%
MAYO 170.25 7.25 95.92% 95.83%
JUNIO 340.50 14.50 95.92% 95.83%
JULIO 340.50 14.50 95.92% 95.83%
AGOSTO 340.50 14.50 95.92% 95.83%

340.50 14.50 95.92% 95.83%
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 340.50 14.50 95.92% 95.83%
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340.50 14.50 95.92% 95.83%
NOVIEMBRE
DICIEMBRE 340.50 14.50 95.92% 95.83%
TODO EL .
ARG 340.50 13.29 95.92% 95 83%

Tabla : Sistema de los tractor
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V. DISCUSIONES

En la investigacion “Aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
para Incrementar la Disponibilidad Mecanica de la Maquinaria Pesada de la
Municipalidad Provincial de Pomabamba” Chavarria Chavez 2019 referente a la
aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad , se determind su
criticidad de los componentes y sistemas del tractor oruga D7G cat, para mejorar
sus horas de trabajo, siendo el motor uno de los sistemas mas criticos con el 12
%, después de aplicada la metodologia preventiva basados en el nivel de
confianza, esta disminuye a un 8 %, pasando a un sistema no critico y con esta
metodologia se elabor6 el plan de mantenimiento preventivo para dicho tractor
oruga con lo que se logré aumentar la disponibilidad mecénica de un 70% a 92%,
en mi investigacion , también se asumié la criticidad de los componentes de los 05
tractores John Deere en donde sus resultados de sus fallas fueron que el 71 % son
criticos, 11% son semicriticas y el 17% no criticas y luego de aplicar el plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad, se logré6 a aumentar la disponibilidad
de un 49% a 93 %

Con respecto a la investigacion de Maya Velasquez,2018 “Aplicacion de RCM
como estrategia de implementacidon del mantenimiento predictivo para la
metodologia TPM”, se llegd a elaborar una evaluacion total en el cual el area
principal es la de produccion pues hay se encuentran la mayor cantidad de
magquinas (limpieza, lubricacidn y ajuste), por otro lado, se identifican las posibles
areas de dafio. por sus diagnosticos y métodos cuantitativos, la disponibilidad de
los equipos del area de mezcla en el afio 2016 fue del 85%. A partir de este afio,

implementaron técnicas de monitoreo de condicion en equipos



criticos segun el estudio de FMEA, llegando a tener una mejora progresiva de la
linea de produccién en el 2017 a una disponibilidad del 93%. Es por eso muy
importante el plan de un sistema de mantenimiento que puede aumentar la
rentabilidad de la empresa. Esto se debe a que genera ahorros en una de las
areas principales de una empresa, produccion. aumentar la disponibilidad y
mejorando la eficiencia de la maquinaria y mejora los gastos. En la investigacion
gue se empled para los tractores John Deere, se siguié los mismos monitoreo o
registro de analisis de fallas para concluir con el AMEF y asi poder saber cuéles
son las fallas o componentes de alto riesgo y que accion se debe tomar para

reparar los componentes de los tractores agricolas.

En la tesis de Nufiez ,2016 “RCM para optimizar la disponibilidad de los tractores
DT8 en la empresa ARUNTANI S.A.C. — UNIDAD TUKARI, su disponibilidad
mecénica de sus tractores fue del 83.5%. Para que aumente su disponibilidad el
utilizar la aplicaciéon del RCM y herramientas tales como diagrama de Pareto,

analisis modo fallas y efectos (AMFE) y el andlisis de criticidad.

En su criticidad se encontraron 21 fallas en las cuales tenia la siguiente condicion
01 falla en estado critico, 04 en estado de criticidad importante, 8 en estado de
criticidad y 02 en estado de criticidad opcional. Con la aplicacion del RCM, ayudo
a determinar las fallas criticas y mejorar el estudio de la criticidad de los equipos
es decir a incrementar la vida util de sus componentes y su disponibilidad
mecdnica ascendié a 94%. Al igual que esta investigacion se llego a realizar todo
el andlisis de criticidad en el cual se detectaron las fallas criticas de todas las
magquinarias en total 76 fallas es por es que se realiza el plan de mantenimiento

preventivo para que pueda mejorar la disponibilidad de sus maquinas.

También Calderon, Eduardo 2016 en su investigacion “Plan de mantenimiento

centrado en la confiabilidad para la linea de extraccion
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Trapiche de la empresa Casa Grande S.A.A. Con la ayuda del AMEF se pudo
desarrollar la metodologia del RCM, ya que esta herramienta permite priorizar los
modos de falla de los componentes de los equipos, logrando de esta manera
disminuir los tiempos de parada por fallas imprevistas (mantenimiento no
programado). Llegando a mejorar la cantidad y calidad de informacion técnica de

los equipos.

Con el plan de mantenimiento aplicado se reduce los tiempos para reparar (T.T.R)
de 477 horas a 236.5 horas, aumentando de este modo los tiempos disponibles de
operacion o tiempos de funcionamiento (TBF), logrando de esta manera aumentar
la disponibilidad de 91.65% a 99.14 %, la confiabilidad de 89.00% a 96.08% y la
mantenibilidad de 91.88 % a 98.85, mejorando asi el rendimiento operacional de
los equipos. En esta investigacion también se utiliz6 los indicadores de
mantenimiento MTBF Y MTTR dando como resultado 61.62 (MTBF) y 48.32
(MTTR) de todos los tractores agricolas.

En el trabajo de Zurita Rojas, James 2017, su investigacion “Mejora del plan de
mantenimiento preventivo de los equipos pesados de la empresa Maquinarias U-
UGIL para optimizar la gestion de la flota”. Con la implementacion de los
indicadores de gestion de mantenimiento como disponibilidad, tiempo promedio
entre fallas, tiempo promedio de reparacion llego a obtener un indice de
monitoreo constante de las maquinarias. Su disponibilidad inicialmente abarcaba
un 89%, un 67h MTBF y 6.22H MTTR, con la aplicacion de mejora del plan de
mantenimiento se logré optimizar los 165 indices a 93% disponibilidad, 131.07h
MTBF y 3.84 MTTR con ello generando mayor rentabilidad a la empresa,
teniendo una buena mejora de los cambios de mantenimiento donde se
programa el reemplazo de un tipo de aceite por otro, mejora comprobandose en
la disminucion de mano de obra, asi como también en gastos por aceite. En
forma similar se elabor6 el plan de mantenimiento preventivo a los
componentes del sistema, especificando cada sistema a que tiempo se debe

hacer el correcto uso del mantenimiento
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Segun los autores Diestra, Pablo; Esquivel Lourdes y Guevara Robert en su
investigacion programa de mantenimiento Centrado en la confiabilidad (rcm), para
optimizar la disponibilidad operacional de la maquina con mayor criticidad su
objetivo fue disefiar un Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad que
se ajuste a la necesidad operacionales de la empresa, Puentes Gria N°2 y 5, del
area de produccion. Para lograrlo, se realiza un diagndstico situacional de las
maguinas con mayor uso, recolectando informacién referente al tipo de
mantenimiento que se realiza actualmente, caracteristicas y funcionamiento de las
méaquinas que realizan una funcién del contexto operacional, se analizé la data
histérica de fallas de los ultimos 3 afios, luego con el uso de la matriz de
Criticidad se logro jerarquizar la maquina con mayor criticidad, con la finalidad
de dirigir los métodos de mantenimientos a estas maquinas; los elementos mas
criticos son: Bocinas y Rodamientos, Zapata de Frenos, ejes de transmision,
bocinas de alimentacién de lineas fase. Se ejecuté un Analisis de Modos y
Efectos de Falla (AMEF), para ubicar las fallas y lo que ocasiona sobre los
componentes. Con la aplicacion del Arbol Légico de Decisién (ALD), se
establecié de esta manera la programacion, definiendo 52 tareas de la cuales el
90 % son preventivas y 10 % correctivas, para terminar, se calculé el nivel de
confianza de los equipos criticos mediante férmulas estadisticas del estado de la
maguina y sus componentes, guiados por la informacion obtenida de los
operarios de la empresa, asi el disefio del plan de mantenimiento permitié
plantear estrategias disminuir la ocurrencia de fallas. La investigacion que estoy
realizando es también para mejorar la disponibilidad de los equipos agricolas ya
gue es muy importante para la empresa, realizo la situacion actual de la empresa,
después se recopilé de esa data las fallas de los componentes del tractor, para
poder sacar los indicadores de mantenimiento, analisis de criticidad y el AMEF

finalizandoal crear un plan de mantenimiento preventivo.

215



VI. Conclusiones

Al evaluar la situacion inicial de los tractores agricolas, se empled los
indicadores de plan de mantenimiento de los 05 tractores John Deere de la
empresa Gerstein S.A.C en donde se determin6 que su estado inicial global
de las 5 maquinas dando como resultado el tiempo promedio para reparar
306.33horas, tiempo promedio entre fallas 48.32 horas, confiabilidad de
38.26% y su disponibilidad es de 49.35% durante todo el afio.

De acuerdo al analisis de criticidad realizado a las fallas de los tractores John
Deere, se fundament6é en 5 criterios como la frecuencia de fallas, impacto
operacional, flexibilidad operacional, costos de mantenimiento, impacto de
seguridad y medio ambiente, los cuales se determinaron que las 5 maquinas
son de clasificacion critica, tales maquinas son las series 8640 #01, 8850
#02, 8650 #03 ,8650 #04 y 9400 #05 los cuales arrojaron 76 fallas son

criticas, 10 fallas mas criticas y 19 fallas no criticas.

Mediante el analisis de modos y efectos de fallas, se evaluan las 76 fallas
criticas y 10 fallas semicriticas de los tractores agricolas John Deere,
determinando a través del numero de prioridad de riesgos que 16 fallas
(19%) son de alto riesgo, y las 70 fallas (81.00%) son de riesgo medio alto.

Se elabor6 un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad
para las fallas criticas de alto riesgo y medio riesgo alto, reduciendo el tiempo
promedio de reparacion a 194.05 horas mejorando la disponibilidad de los

tractores agricolas a un 93% y en su confiabilidad en 92% de Gerstein S.A.C.
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V1l Recomendaciones.

Para poder mejorar la disponibilidad de la industria de las maquinarias agricolas se
debera tener en cuenta la definicibn e interpretacion de los indicadores del plan de
mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad para que puedan identificar los
puntos criticos de los componentes del sistema de las maquinas y asi establecer posibles

planesde mejoramiento del mantenimiento preventivo.

Cuando determine los indicadores, se debe elaborar formatos de mantenimientos de
acuerdo a la evaluacién inicial que se realiz6 a los componentes del sistema de las
magquinarias agricolas, es decir saber en qué momento corresponde al darle el

mantenimiento preventivo adecuadopara asi pueda evitar fallas y tiempo de paradas.

Lo mas optimo y factible es entregar la informacion del plan de mantenimiento preventivo
a la empresa que estés estudiando para que tengan los conocimientos suficientes de lo
gue se esté elaborando para el beneficio de ellos, y asi puedan tener un mejor cuidado de
mantenimiento a las maquinarias dando como futuro resultado a una mejor disponibilidad

de sus maquinas.
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verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin,el cual ha

sido realizado sin filtro, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad
gue corresponda de cualquier falsedad, ocultamiento u omisién tanto de
los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto a
lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César

Vallejo.

Trujillo,2020

Firma
Pinedo Palacios, Patricia del Pilar

DNI :
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Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion de variables:

Variables Definicion Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escalade
Conceptual Medicidn
Tiempo Promedio Entre MTBF ) ,
Tiempo total de corrida de equipo
Falla o Mean Time =
o . Numero de fallas
El mantenimiento INDICADORES DE Between Fail (TPEF-
preventivo se basa MANTENIMIENTO Es una MTBF)
Variable en la inspeccion medida que nos permite ir
Independient | periédica de la observando el pardmetro de Tiempo Promedio para | MTTR
o ] o N2 de horas de paro por fallas o averias }
e: maquinaria, equipo avance en el cumplimiento Reparar o Mean Time To | = Razon
) ) o ) Numero de fallas o averias
Mantenimien e instalaciones de de objetivos y metas que Repair (TPPR- MTTR)

to Preventivo

la empresa, con el

objetivo de prevenir
condiciones que
puedan derivar a
paros imprevistos
de producciéon de

manera basica.

proporciona un  medio

sencillo y fiable para medir
logros, reflejar los cambios
vinculados con una
intervencién o ayudar a
evaluar los resultados de

organismo de desarrollo

Confiabilidad

Co=eH

Criticidad

AMEF (Analisis
de modos y
efectos de fallas)
NPR (NUmero
de prioridad de

riesgo)

Criticidad: Frecuencia x Consecuencia
Hojas de decisiones y hojas de

informacion.

500 — 1000 Alto riesgo de falla

125-499  Riesg
o de falla medio alto

1-124

Riesgo de falla bajo
0 No existe riesgo de falla

224




Variable
dependiente:
Disponibilida
d

La disponibilidad
mecanica en una
maquina pesada es el
indicador que nos
permite ver las horas
disponibles de Ia
maquina para ser

operada.

Es un indicador que permite
ver las horas de
disponibilidad de la
maquina/equipo para ser
operada, por lo que es
posible realizar una
evaluacion de MTBF, MTTR,
para mejorar la

disponibilidad.

Los resultados del
tiempo promedio entre
falla (MTBF)

Tiempo Promedio para
Reparar o Mean Time
To Repair (TPPR-

MTTR)

Disponibilidad =

MTBF

x100%

MTBF + MTTR

Razoén
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Anexo 4: Instrumento de validacion y recolecciéon de datos.

CARTA DE PRESENTACION

Seforita :
Valdera Castillo, Mariana

Asunto: FORMATO DE VALIDACION DE
INSTRUMENTOS A TRAVES DEL JUICIO DE EXPERTO

De mi consideracion:

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle un saludo y asi mismo hacer de su
conocimiento que siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de Trujillo
promocion 2020 — I, requiere validar los instrumentos con los cuales se recogera la informacion
necesaria para poder desarrollar la investigacion, con la cual optaré el grado de Ingeniero.

El nombre del titulo del proyecto de investigacion es “Plan de Mantenimiento Preventivo centrado
en la Confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los tractores agricolas de segundo uso de la
empresa Gerstein S.A.C., 2020” siendo imprescindible contar con la aprobacion de un profesional
especializado que revise el instrumento de medicion de la variable en estudio. Por ello, he considerado
conveniente recurrir a usted ante su conocida experiencia la materia estudiada.
El expediente de validacion que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion

- Instrumento de fichas de registro para la recoleccion de datos a través de los objetivos y matriz
de desarrollo de items

- Formato de validez de contenido del instrumento

Expresandole todo el respeto y consideracion me despido de usted no sin antes agradecerle por la
atencion que dispone a la presente.

Atentamente

Firma
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ESCUELA DE PREGRADO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS
2.1. lIdentificacion de expertos

Juez de validacion

TEJEDA, ALEX

Profesion

Ingeniero Industrial

Lugar donde labora

Universidad Cesar Vallejo

Cargo

Docente

TiTULO INFORME DE INVESTIGACION

“Plan de Mantenimiento Preventivo centrado en la Confiabilidad para mejorar la disponibilidad
de los tractores agricolas de seqgundo uso de la empresa Gerstein S.A.C., 2020”

Autores

Valdera Castillo, Mariana

Planteamiento de los objetivos:

Objetivos del instrumento:

X M’(“’.T.....i?

Segundo Ulios Bocanearn

WG INDUSTRIAL
R, CIP, 085430

OBJETIVOS

Objetivo General

Plan de Mantenimiento centrado en la confiabilidad,

para mejorar la disponibilidad de los tractores agricolas de la

empresa Gerstein S.A.C,, La Libertad, 2020.

Objetivos Especificos

Evaluar la situacidn inicial actual de los tractores agricolas
en la empresa Gerstein S.A.C., determinando los
indicadores iniciales del mantenimiento preventivo de la
magquinaria y su disponibilidad.

Identificar las partes y repuestos criticos de la maquinaria
mediante un analisis de criticidad.

Establecer mediante el AMEF (Andlisis de modos y efectos
de fallos) y NPR (Numero de prioridad de riesgos), las
fallas criticas preponderantes.

Elaborar un Plan de Mantenimiento Preventivo Centrado
en la Confiabilidad para las fallas criticas de la empresa,

para mejorar la disponibilidad de los tractores agricolas.

Detalle del instrumento:

El instrumento ha sido construido a partir de los objetivos del
tema de investigacién. Agradeceré evaluar cada item
marcando con un aspa.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo___ Segundo Gerardo Ulloa Bocanegra con DNI N° 18123406 de profesién Ingeniero

Industrial con colegiatura N° 55433  desempefiandome actualmente como docente

en Universidad César Vallejo , por este medio de la presente hago constar

que he revisado con fines de validacion de instrumentos de la investigacion titulada ‘“Plan de Mantenimiento
Preventivo centrado en la Confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los tractores agricolas de

segundo uso de la empresa Gerstein S.A.C., 2020™ desarrollada por el estudiante Valdera

Castillo,Mariana .Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFI ACEP BUEN MUY EXCE
CIEN TABL o BUEN LENT
TE E @) E

1. Congruencia de items X

2. Amplitud de contenido X

3. Redaccion de items X

4. Metodologia X

5. Pertinencia X

6. Coherencia X

7. Organizacion X

8. Objetividad X

9. Claridad X

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo a los 29 dias del mes de
...... noviembre ..................del 2020

/.% Z'Z[,(Qq —-')
Firmay sello del profesional ... e et
Segundo Ulios Bocanearn

WG INDUSTRIAL
R, CIP, 08430
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CARTA DE PRESENTACION

Seforita:
Valdera Castillo, Mariana

Asunto: FORMATO  DE VALIDACION DE
INSTRUMENTOS A TRAVES DEL JUICIO DE EXPERTO
De mi consideracion:

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle un saludo y asi mismo hacer de su
conocimiento que siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de Trujillo
promocion 2020 — II, requiere validar los instrumentos con los cuales se recogera la informacién
necesaria para poder desarrollar la investigacion, con la cual optaré el grado de Ingeniero.

El nombre del titulo del proyecto de investigacion es “Plan de Mantenimiento Preventivo centrado
en la Confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los tractores agricolas de segundo uso de la
empresa Gerstein S.A.C., 2020 siendo imprescindible contar con la aprobacion de un profesional
especializado que revise el instrumento de medicién de la variable en estudio. Por ello, he considerado
conveniente recurrir a usted ante su conocida experiencia la materia estudiada.
El expediente de validacion que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion

- Instrumento de fichas de registro para la recoleccion de datos a través de los objetivos y matriz
de desarrollo de items

- Formato de validez de contenido del instrumento

Expresandole todo el respeto y consideracion me despido de usted no sin antes agradecerle por la
atencion que dispone a la presente.

Atentamente
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ESCUELA DE PREGRADO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS
2.1. Identificacion de expertos

Juez de validacion

RIOS VALVERDE, MIGUEL ANGEL

Profesion

Ingeniero Industrial

Lugar donde labora

Universidad Cesar Vallejo

Cargo

Ingeniero

TITULO INFORME DE INVESTIGACION

“Plan de Mantenimiento Preventivo centrado en la Confiabilidad para mejorar la disponibilidad
de los tractores agricolas de segundo uso de la empresa Gerstein S.A.C., 2020”

Autores

e Valdera Castillo, Mariana

Planteamiento de los objetivos:

Objetivos del instrumento:

/4 / '
A1 n il 1
, [ ({ VAV
§ 124

( A

MGUEL ANGEL

RIOS YALVERDE

Ingenigro industrial
CIP/N° 244138

OBIJETIVOS
Objetivo General

Plan de Mantenimiento centrado en la confiabilidad,
para mejorar la disponibilidad de los tractores agricolas de la
empresa Gerstein S.A.C,, La Libertad, 2020.
Objetivos Especificos

- Evaluar la situacién inicial actual de los tractores
agricolas en la empresa Gerstein S.A.C., determinando
los indicadores iniciales del mantenimiento preventivo
de la maquinaria y su disponibilidad.

- ldentificar las partes y repuestos criticos de |la
magquinaria mediante un analisis de criticidad.

- Establecer mediante el AMEF (Analisis de modos y
efectos de fallos) y NPR (Numero de prioridad de
riesgos), las fallas criticas preponderantes.

- Elaborar un Plan de Mantenimiento Preventivo
Centrado en la Confiabilidad para las fallas criticas de la
empresa, para mejorar la disponibilidad de los tractores

agricolas.
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Detalle del instrumento:

El instrumento ha sido construido a partir de los objetivos del
tema de investigacion. Agradeceré evaluar cada item
marcando con un aspa.
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) CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo Rios Valverde, Miguel Angel con DNI N° 47584406 de profesion Ingeniero Industrial con colegiatura N°

47584406 desempefiandome actualmente como Ingeniero Industrial en la empresa Constructora MLM S.A.C

, por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de instrumentos de la
investigacion titulada “Plan de Mantenimiento Preventivo centrado en la Confiabilidad para mejorar la
disponibilidad de los tractores agricolas de segundo uso de la empresa Gerstein S.A.C., 2020

desarrollada por el estudiante Valdera Castillo, Mariana. Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo
formular las siguientes apreciaciones.

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo a los 28 dias del mes de Noviembre de
2020 del 2020

DEFI ACEP BUEN MUY EXCE

CIEN TABL o BUEN LENT

TE E O E
1. Congruencia de items X
2. Amplitud de contenido X
3. Redaccion de items X
4. Metodologia X
5. Pertinencia X
6. Coherencia X
7. Organizacion X
8. Objetividad X
9. Claridad X

MIGUEL ANGEL
RIOS VALVERDE
industrial
CIP/N° 244158
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é‘@ﬁ- Trujillo
ERSTEIN saAC. |

RENTA DE MAQUINARIA AGRICOLA 23 de septiembre del 2020
SOLICITUD DE
PERMISO PARA
BRINDAR
INFORMACION

Sr. Galo Gerstein Gonzales

GERENTE GENERAL DE GERSTEIN S.A.C

Estimado Gerente

Yo Mariana Valdera Castillo identificada con DNI 72960048 y cddigo del alumno
6700114230, estudiante del ciclo X de la universidad César Vallejo por medio de
la presente me dirigimos a Ud. con la finalidad de solicitarle, me conceda su
autorizacion para realizar mi Desarrollo de Tesis de grado para la titulacion en la
carrera de Ingenieria Industrial en la empresa de su digna Gerencia.

El tema a desarrollar se basa a las horas que trabajan las maquinarias pesadas
agricolas enfocados al tema de Implementacién de un Plan de mantenimiento
preventivo centrado en la confiabilidad para aumentar la productividad de las
maquinarias agricola de la empresa, de lo cual es necesario la informacion que
solicito con respecto al trabajo desarrollado de las maquinas dentro de la empresa.

Esperando su pronto respuesta al firmar esta solicitud de autorizacion.

GER%Z.
1 ud

GanGG erstein Gonzales

NTE GENERAL

erente General
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LOS TRACTORES AGRICOLAS

ANO DE ANO DE
MAQUINARIA MARCA MODELO SERIE ESTADO
Q FABRICACION COMPRA
Maquinaria 1 Tractor John Deere 8640 RW8640H002345 1982 MARZO.2015 . En .
funcionamiento
L En
Maquinaria 2 Tractor John Deere 8850 RW8850H002665 1984 MARZO.2015 funcionamiento
E
Maquinaria 3 Tractor John Deere 8650 RW8650H004610 1984 DIC.2015 funci n .
uncionamiento
Maquinaria 4 Tractor John Deere 8650 RW8650H005235 . En .
1984 JULIO.2015 | funcionamiento
N En
Maquinaria 5 Tractor John Deere 9400 RW94009031257 2000 SET.2017 funcionamiento

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 6: Ficha de Registro para los tractores agricolas

FICHA DE REGISTRO
FECHA OBRA CAMPO HORAS DE TIPO DE CANTIDAD DE TIEMPO PE OBSERVACIONES
TRABAJO FALLA FALLAS/PARADAS OPERACION

Anexo 7: Formato de Analisis de fallas anuales y de los indicadores de
confiabilidad y disponibilidad.

1. Analisis de fallas :
1.1.Detalle anual 2020 de las fallas en el afio 2019

1.2. Fallas anuales 2019

TIEMPO DE
MES FALLA

TIEMPO DE
FALLA
PARADAS

PARADAS
ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO
JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE
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2. RESUMEN DE FALLAS

FALLA

FALLA

FALLA

N°Fallas/afio

Hrs.Paradas/afio
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3.FALLAS MENSUALES

MES

PARAMETRO
DE HORAS

N°FALLAS O
REPARACIONES/
MES

N°HORAS /MES
DE FALLAS O DE
REPARACION

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE
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4. DETERMINACION DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO

MES

Tiempo
Promedio Entre
Falla o Mean
Time Between
Fail (TPEF-
MTBF)

Tiempo Promedio
para Reparar o
Mean Time To
Repair (TPPR-

MTTR)

DISPONIBILIDAD

CONFIABILIDAD

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

TODO EL ANO

0.00%

0.00%

Fuente : Elaboracion Propia
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Anexo 8: Ficha de analisis de criticidad.

Analisis de criticidad

TC
INTERVENCIO | FRECUEN CONSECUENCIA CONSE
N©° FALLAS NES
N CIA (IMP.OP *
(FALLA/ANO) IMP.OP FLEX.OP C.MTTO I.S.M.A Y+C.MTT
1
2
3
NO
Anexo 9: Ficha de RCM (Amef)
Proceso o
Fecha Equipo
AMEF N2
AMEF
§e)
©
. L Modo potencial . E Causa Pote
Parte a analizar Descripcion Efecto potencial de lafalla] o
de falla > fal
(9]
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Determine el producto o
proceso para analizar

Enumere los pasos del
procesos o partes de la
maquina para analizar

Describe Ia funcion del paso
0 componente

paso 0 componente.

Determine  los  posibles
modos de fallz parz cada

[
Anexo 10

’

Asigne el grado de ocurrencia de
ada modo de falla 3 g
probabilidad de que ocurra la falla.
Tablas adjuntadas

» ;

Para estimar of grado de severidad, se
debe tener en cuenta o efecto de la falla
en o dliente, Se utiliza una escala del 1al
10: '1' indica una consecuéncia s
efecto. 10 indica una consecuencia grave,
Tablas adjuntas: Tabla s

Asigne |3 gravedad de cada efecto.
La severidad es 3 consecuencia del
fracaso

A

~

Enumere los efectos de
cada modo de falla
potencial

Describa si e

sten controles de prevencion
actuales.

Describa si existen controles
de deteccion actuales

x
Asignar el grado de deteccion

para cada modo de falla La
deteccion es la probabilidad
de que [a falla sea detectada
antes de llegar 2l cliente.
Tablas adjuntadas. Tabla 4

J

Calcule el NPR (Priority
Risk Number) para cada
efecto.

NPR = Severidad *
Ocurrencia * Deteccion

\,

(&5 un valor que prioriza los problemas
al multiplicar el grado de ocurrenda,

que cada modo de falla identificado
debe ser atacado.

+Tshlas adjuntadas Tabla §

Tomar  aciones (acciones \
recomendadas) para eliminar o
reducir el riesgo de modo de falla
en cualquier nivel En este paso se
debe establecer un plan de accion
para mitigar el riesgo, las cuales se
denominan acciones
recomendadas .

Priorice los modos de falla
con NPR de mayor a
menor.
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Anexo 11: Cuadros de ponderaciones del AMEF

Grado de severidad

Ranking  |Efecto Criterio
10 z:ilsliroso. Sin Pueds poneren peligro al trabajader aumentando |a probabilidad de accidentes. La fallz ocurrira sin aviso.
Peligroso: Con ) ) . ) L, )
9 wiso Puede poner en peligro &l trabajador aumentando |a probabilidad de accidentes. La falla ocurrira con aviso
8\ alto Interrupcion aniveles mayores ala linga de produccion. 100% del producto probablemente sea desechado. Cliente
muy insatisfecho
Jatio Interrupcion anivelzs menores a lalinga de produccion. Producto probablemente deba ser dlasificade v sometido a
un reproceso {menos al 100%), lo demds sera desechado. Cliente insatisfecho.
lmoderdo Interrupcion aniveles menores a lalinza de produccion. Una porcion menar al 100% probablemente deba ser
desechada. Clientes experimentan incomodidad.
5/5aio Interrupcion aniveles menores a lalinea de produccicn. 100% del producto probablemente sea sometidoaun
reproceso. Cliente experimenta algunainsztisfaccian.
2 My belo Interrupcion anivelss menores a lalinza de produccion. & producte probablemente deba ser dasificadoy una
cantidad menor al 100% sometidz aun reproceso. Defecto percibido por la mayoria de los dientes.
3pequeio Interrupcion a niveles menores alalinea de produccion. Una cantidad menor al 100% del producto debera ser
sometidaaunreproceso enlines, pero fuera de la estacién de trabajo. Defecto es percibido porel cliente
2y pecueio \nteerpcién anivelss menoresla lalinga de proc%lfccién. Unalcantidad menor al‘l‘OO% del produ‘cto debera ser
sometidaa unreproceso enlzlinea y enla estacidn de trabajo. Defecto es percibido solo por clientes expertos.
1/Ninguno Ningln efacto.

Grado de ocurrencia

Ranking ::t;:lsl:oubles Probabilidad de falla Cpk
10({1 en 2 Muy alta <0.33

9(1en3 Falla es casi inevitable. 0.33
Alta: Generalmente asociada con

8|1en8 procesos similares a procesos previos. 0.51

7/1en 20 Fallo frecuente. 0.67

6/1en 80 Fallo frecuente 0.83
Moderada: Generalmente asociada con

5|1 en 400 procesos similares a procesos previos 1

4|1 en 2000 Han experimentado fallas. 1.17
Ocasionales, pero no en proporciones

3|1 en 15000 significativas. 1.33
Baja: Fallas asociadas uinicamente con

2|1 en 150000 procesos semejantes. 1.5

1|1 en 1500000 Muy baja: Solo fallas asociadas con 1.67
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Grado de deteccidn

. . Criterio; Probabilidad que la existencia de un defecto sera detectada por la prueba
Ranking Deteccion conducida antes de que el producto avance al siguiente paso o proceso subsecuente
10|Casi imposible Prueba detecta < 80 % de fallas
S| Muy remota Prueba debe detectar 80% de fallas
8| Remota Prueba debe detectar 82.5% de fallas
7|Muy Baja Prueba debe detectar 85% de fallas
6|Baja Prueba debe detectar 87.5% de fallas
5|Moderada Prueba debe detectar 90% de fallas
4 ':A'ngg:: Prueba debe detectar 92.5% de fallas
3|Alta Prueba debe detectar 95% de fallas
2|Muy alta Prueba debe detectar 97.5% de fallas
1|Casi seguro Prueba debe detectar 99.5% de fallas

Fuente: (Barrientos Medina, 2017)

Numero prioridad de riesgo

500—1000 Alto riesgo de falla
125—-499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla _

Fuente: (Barrientos Medina, 2017)
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Anexo 12: Ficha Técnica del Tractor John Deere

Produccion :

Fabricante: John Deere
Fabrica: Waterloo, lowa, USA
Precio Original (USD)
$30,000 (1982)
John Deere 10.1L 6-cyl diesel
Detalles completos del motor

Capacidad:

Combustible: 214 gal [810.0 L]
Sistema 41 gal [155.2 L]
hidraulico:

Enganche de 3 puntos:

Tipo Trasero: HI/INN

Elevador trasero 8545 Ibs [3876 kg]
Toma de fuerza:
TDF trasera:
RPM traseras: 1000

RPM del motor 1000@2100

Dimensiones y neumaticos:

Distancia entre 125 inches [317 cm]

Independiente

ejes:

Peso: 28,270 Ibs [12823 kg]
Neumatico 18.4-34

delantero:

Llanta trasera: 18.4-34

dimensiones completas y neumaticos

8640 Numero de serie:

Ubicacién : En la caja de transmisiéon del
tractor, trasera.

Tractor JD 01

John Deere 8640 Potencia:
Motor:
PTO (reclamado):

275 hp [205.1 kW]

225 hp [167.8 kW]

Barra de tiro (probada): 203.34 hp [151.6 kW]

PTO (probado): 228.75 hp [170.6 kW]
Detalles de la prueba de potencia ...

Mecanico :

Chassis: 4x4 articulado 4WD

Bloqueo del diferencial: Bloqueo del diferencial:
hidraulico delantero y trasero hidraulico delantero y trasero
Direccion: potencia articulada Direccion: potencia articulada
Frenos: disco himedo Frenos: disco himedo
hidraulico hidraulico

Cabina: Cabina estandar Cabina: Cabina estandar

Hidraulica :

Tipo: Centrado cerrado
Capacidad: 41 gal [155.2 L]
Valvulas: 2

Caudal de la bomba 33 gpm [124.9 Ipm]
Eléctrica:

Tierra: negativo

Sistema de carga: alternador
Amperios de carga: 90

Tierra: negativo
Sistema de carga: alternador
Amperios de carga: 90

Bateria:
Numero: 2
Amperios de arranque en frio 975

Voltios: 6

Fuente : (Peter, 2016)

Motor: 290 hp [216.3 kW]

PTO (reclamado): 235 hp [175.2 kW]
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Produccion :

Fabricante: John Deere
Fabrica; Waterloo, lowa, USA

Precio Original (USD): $95,000 (1988)

Motor John Deere 8650 :
John Deere 10.1L 6-cyl diesel
Detalles completos del motor

Capacidad:

Combustible: 214 gal [810.0 L]
Sistema Hidraulico:  37.5 gal [141.9 L]

Enganche de 3 puntos:
Tipo trasero:
Control :

Elevador trasero:

3/3N
Enlace inferior
9,260 Ibs [4200 kg]

Toma de fuerzas :

independiente (opcional)
TDF trasera:

Disco hidraulico mojado

Embrague:
RPM traseras: 1000 (1.75)

Distancia entre ejes:
Peso:

125 pulgadas [317 cm]
29320 to 30270 libras
Neumaético delante:  18.4-38

Llanta trasera: 18.4-38

dimensiones completas y neumaticos ...

Numero de serie 8650
Ubicacion: Parte trasera del tractor

Barra de tiro
(probada):

PTO (probado): 238.56 hp [177.9 kW]
Detalles de la prueba de potencia ...

219.93 hp [164.0 kW]

Chasis: 4x4 articulado 4WD

Direccion: poder hidrostatico
Frenos: disco humedo hidraulico
Cabina: Cabina Sound-Card con aire

acondicionado

Tipo: Presién constante cerrado
Capacidad: 37.5gal [141.9 L]
Valvulas: 2to4
Caudal de la 32 gpm [121.1 Ipm]
bomba

negativo
Suelo:

Cargando sistema: alternador
Amperios de carga: 110

NUmero : 2
Amperios 975
arranque frio :

Voltios: 6

Fuente: (Peter, 2016)

Tractor JD 02

Motor: 370 hp [275.9 kW]

PTO (reclamado): 300 hp [223.7 kW]
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Furple Wave Auction

Fabricante: John Deere
Fabrica: Waterloo, lowa, USA
Precio Original (USD)

$120,000 (1988)

Motor John Deere 8850 :
John Deere 15.7L 8-cyl diesel
Detalles completos del motor...

Capacidad

Combustible: 240 gal [908.4 L]
Sistema hidraulico: 45.5 gal [172.2 L]

Enganche de 3 puntos:

Tipo trasero: 4/4N

Control : Enlace inferior
Elevador trasero: 10,250 Ibs [4649 kg]

Toma de fuerzas (PTO):
TDF trasera:
Embrague:

RPM traseras:

Llantas y dimensiones

Distancia entre ejes: 133 pulgadas [337 cm]
Peso: 37480 to 37700 libras
Neumatico delante: 20.8-38
Llanta trasera: 20.8-38

dimensiones completas y neumaticos ...

Independiente(opcional)
Disco Hidraulico
1000 (1.75)

8850 Numero de serie:

Ubicacion: Parte trasera del tractor

Barra de tiro
(probada):
PTO (probado): 303.99 hp [226.7 kW]

Detalles de prueba de potencia...

269.77 hp [201.2 kW]

Mecanica:

Chasis: 4x4 articulado 4WD

Direccion: poder hidrostatico
Frenos: disco himedo de potencia
Cabina: Cabina Sound-Card con

aire acondicionado

Tipo: presion constante de centro
cerrado

Capacidad: 172,2 L [45,5 galones]

Vélvulas: 3 hasta 4

Caudal de la bomba 44 gpm [166,5 Ipm]

negativo
Suelo:

alternador
Cargando sistema:

110

Amperios de carga:

3
Nuamero:

625
Amperios de
arranque en frio:
Voltios: 12

Fuente : (Peter, 2016)
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http://www.tractordata.com/farm-tractors/000/1/1/110-john-deere-8850-engine.html
http://www.tractordata.com/articles/technical/threepoint.html
http://www.tractordata.com/articles/technical/pto.html
http://www.tractordata.com/farm-tractors/000/1/1/110-john-deere-8850-dimensions.html

John Deere
Waterloo, lowa, USA

Fabricante
Fabrica:

Variants:

9400:
9400T:

Tractor de ruedas
Tractor

John Deere 9400 Motor:
John Deere 12.5L 6-cyl diesel
detalles completos del motor ...

Capacidad:
Combustible: 256 gal [969.0 L]
Sistema hidraulico: 26 gal [98.4 L]

Enganche de 3 puntos:

Tipo trasero: Il

IV/IVN=

13,871 lbs [6291 kg]
14,445 lbs [6552 kg] *

Elevador trasero:

Toma de fuerzas(PTO)
Trasera PTO:
Trasera RPM:

independent
1000 ((Optional)_

Llantas y dimensiones :

Distancia entre 137.8 pulgadas [350 cm]

ejes:

Peso: 33770 to 41456 Libras
Neumatico 710/70R38

delantero:

Llanta trasera: 710/70R38

dimensiones completas y neumaticos ...

9400 NUumero de serie:
Ubicacion:

Parte superior izquierda de
la bisagra del tractor

Motor:
PTO (reclamado):
Barra de tiro (probada):

PTO (probado):

John Deere 9400 Potencia:

425 hp [316.9 kW]
302 hp [225.2 kW]
345.00 hp [257.3
KW]

312.25 hp [232.8
KW]

Detalles de prueba de potencia

Mecanica:
Chasis:
Direccion:
Frenos:

Cabina:

Hidraulico
Tipo:

Capacidad:

Presioén:

Valvulas:

Caudal de la bomba:
Flujo total:

4x4 articulado 4WD
poder hidrostatico
disco himedo
hidraulico

Cabina estandar.

PFC de centro
cerrado

26 gal [98.4 L]
2900 psi [200.0 bar]
2to5

35 gpm [132.5 Ipm]
44 gpm [166.5 Ipm]

Eléctrico

Suelo:

Cargando sistema:
Amperios de carga:

Negativo
Alternador
140

Bateria:
Ndmero:

3

Amperios de arranque en 925

Fuente: (Peter, 2016)

12
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http://www.tractordata.com/articles/technical/pto.html
http://www.tractordata.com/farm-tractors/003/2/2/3221-john-deere-9400-tests.html
http://www.tractordata.com/farm-tractors/003/2/2/3221-john-deere-9400.html
http://www.tractordata.com/farm-tractors/003/8/0/3802-john-deere-9400t.html
http://www.tractordata.com/farm-tractors/003/2/2/3221-john-deere-9400-engine.html
http://www.tractordata.com/farm-tractors/003/2/2/3221-john-deere-9400-engine.html
http://www.tractordata.com/articles/technical/pto.html
http://www.tractordata.com/farm-tractors/003/2/2/3221-john-deere-9400-dimensions.html
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