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- GLOSARIO

Alternador Generador de electricidad que transforma la energia mecénica de

rotacion en energia eléctrica de corriente alterna.

Balancin ~ Pieza o barra dotada de un movimiento oscilatorio que regula
~ generalmente otro movimiento o le da un sentido o amplitud

diferentes.

Barra estabilizadora Amortiguador que se coloca transversalmente en algunos

tractores.

Barra de tiro Barra que en algunos tractores viene instalada longitudinalmente, -
en la parte de abajo del mismo y tiene un enganche en la parte de

atras que sirve para remolcar o halar implementos.

Caja de transferencia También llamado transfer, es un tipo de transmision que cambia -

la direccién y refuerza la transmision principal.

Cardan Articulacién mecdnica que permite la transmision de un

movimiento de rotacion en direcciones diferentes.

Ciclos de tiempo Tiempo en el cual el sistema hidraulico del tractor levanta alguno
de sus implementos a través de cilindros hidraulicos un espacio
determinado por el fabricante del mismo.

vini
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Convertidor de torsién Bomba hidraulica centrifuga impulsada por el motor, la cual a

~ Cubo

Detonacidn

. Diferencial

Embrague

su vez, hace accionar una turbina hidraulica centrifuga sujeta a la
flecha motriz, que reemplaza €l embrague delantero, en algunos

tractores, de la transmision de engranes convencional.

Pieza central de la rueda donde encajan los radios.

Vibraciones que surgen de la presién de la combustidn cuando el
combustible no quemado y, el aire, experimentan una combustion

espontanea.

Mecanismo de transmision del par motor a las ruedas motrices,

que permite a éstas girar a distintas revoluciones.

Mecanismo para conectar y desconectar la potencia del motor a la

transmision.

Enganche de tres puntos Mecanismo instalado en la parte trasera de algunos tractores,

Implemento

Inyector

consta de dos barra y un cilindro y sirve para subir y bajar

implementos agricolas.

Equipo agricola que es halado por un tractor, que sirve para la

preparacion de tierra.

Aparato para introducir e presion un combustible en a cimara de

combustién de un motor,

X



Jaiba

Labores culturales

Mando final

Palier

Toma de fuerza

Implemento en forma de tenaza que sirve para cargar.

Nombre que se le da a las labores agricolas, tales como el rastreo,

cultivo o descarne.

Conjunto de engranajes para aumentar la traccion, colocado en el
cubo de las ruedas del tractor.

Pieza fija que tiene un eje de transmisién.
Caja que tiene un juego de engranajes, un embrague y una flecha

de salida en la parte trasera del tractor y se utiliza para transmitir

potencia a ciertos implementos.




INTRODUCCION

La produccion de aziicar, a través de la cafia de aziicar, es uno de los productos
agricolas de mayor importancia en Guatemala. La necesidad de la produccién
tecnificada de la cafia de azicar es cada dia mayor, por o que es de vital importancia

proporcionar el mantenimiento adecuado al equipo y maquinaria utilizada para este fin.

La falta de un programa de mantenimienio preventivo planificado es la
consecuencia principal del alto costo de operacion y de fallas que existe en los tractores
agricolas de la division de taller, maquinaria y transporte del Ingenio Guadalupe; lo que
dificulta las actividades que llevan a cabo los profesionales, supervisores y personal de
mantenimiento. Por lo que se hace necesario el disefio e implementacién de un
programa de mantenimiento preventivo que Heve un control de todas estas actividades,
hacia la bisqueda de un mejor desempefio en la operacién de los tractores agricolas, en

general.

El objetivo de este trabajo es disefiar e implementar el programa de
mantenimiento preventivo optimo para los tractores del Ingenio Guadalupe, S.A; la
capacitacién a los operadores de los tractores en mantenimientos menores a su maquina

y desarroilar analisis comparativos de consumo de lubricantes periddicamente.

. Este trabajo de investigacion contiene una descripcion de los componentes
basicos de un tractor, motor, sistema eléctrico e hidraulico, tipos de transmisiones y la
clasificacion en base al tipo de labores. Describe ¢l proceso de lubricacion, bases
técnicas para fa operacion de tractores y disefio ¢ implemetacion de programas de

mantenimiento.

X




1. DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE LOS TRACTORES
AGRICOLAS

El tractor agricola es una méquina que posee neumaticos o cadenas de gran
traccion y se emplea para halar o tirar toda clase de implementos agricolas. Las
principales earacteristicas de un tractor son: motor de combustién interna de gran
potencia, caja de transmisién con distintas clases de velocidades (por gjemplo 6, 8 6 12
hacia delante y 1 6 2 hacia atrds), toma de fuerza accionada por el motor y par de

arranque poderoso.

La potencia de los motores de combustién interna varia desde 30 HP hasta 600
HP. . La mayoria de los motores pequefios (30-60 HP) son encendidos por chispa,
utilizan como combustible gasolina o gas licuado de petréleo, y los motores medianos y

los grandes son encendidos por compresién, finicamente utilizan diesel.

La gran mayoria de los motores son de 4 cilindros, enfriados por agua y con
vélvulas en la cabeza. Los motores se fabrican con un niimero de cilindros variable, que
va desde uno hasta ocho, con la excepcion de este tiltimo, la construccidn més frecuente
es la del motor en linea, con la cual se logra minimizar el ancho de Ia tapa del motor y se

permite una mayor visibilidad al operador.

Los tractores agricolas pequefios usan una transmisién estindar de cuatro
velocidades, mientras que los medianos y grandes usan transmisiones de cambios de
potencia o tienen un convertidor de torsién con una transmision estandar atrds de ocho a

doce velocidades.




La toma de fuerza recibe el movimiento directamente del motor, por lo tanto,
puede utilizarce tanto con el tractor parado como con el tractor en marcha. Su
funcionamiento es totalmente independiente del avance del tractor, por lo tanto, se

puede: parar el tractor sin parar la toma de fuerza o parar la toma de fuerza sin parar el
tractor.

Figura 1, Teactor agticoln do llnntas

1.1, Principales componentes del tractor agricola

Los componentes de un tractor agricola son similares a los de un vehiculo
automotor, solo que son mas grandes y mas especificos segin la tarea a que lo tenemos

asignados.



1.1.1. Motor de combustién interna

El motor (figura 2) es la fuente de potencia que hace girar las ruedas o cadenas sin
fin y por lo tanto que se desplace el tractor. Para referirse a un motor de tractor, decimos
que es un motor de combustién interna. Esto es debido a que el combustible (diesel o
gasolina) se quema dentro de la camara de combustién. La combustion del diesel
produce una alta presi6n, la que hace que el eje gire, el movimiento rotativo se transmite
a las ruedas mediante el tren de transmision. Para la realizacion de este trabajo el motor

necesita los siguientes elementos:

Figura 2. Motor VB Oldsmobile



¢ Cilindros: la mayorfa de los motores posee cuatro, seis- u ocho cilindros. Para
referirse a la descripcién interna solo vamos a hacer referencia a un solo cilindro
(figura 3). Bisicamente, el cilindro consiste en una bolsa cilindrica de aire, cetrada
por un extremo y abierta por el otro. El pistén se mueve ajustadamente dentro del
cilindro y esta fabricado de aluminio o de otros metales parecidos. Sin embargo, el
ajuste del piston y el cilindro no debe ser excesivo a fin de que el primero pueda
deslizarce ficilmente arriba y abajo dentro del cilindro. En la parte superior del

pistén existen unas ranuras en las que se alojan los segmentos o anillos.

Los anillos se adhieren fuertemente contra las paredes del - cilindro
proporcionando un cierre que evite al madximo las fugas de aire entre el pistén vy el
cilindro; entonces, cuando el pistén asciende, el aire atrapado en el cilindro es

arrastrado y comprimido en la parte alta de este (figura 4).
* Vilvulas: en el extremo cerrado del cilindro hay dos aberturas. Una de estas

aberturas permite la entrada de la mezcla aire-combustible al cilindro y la otra se

encarga de dar salida a los gases que resultan de la combustién (gases de escape).
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En estas aberturas estdn ubicadas las Hamadas vélvulas que son el mecanismo
encargado de abrir y cerrar las puertas de admision y escape durante las distintas
fases de funcionamiento del motor. Las valvulas son tapones de metal meéanizados
de forma que cierren las aberturas de paso cuando estan asentadas. Una valvula tipo
seta se muestra en la figura 5. Cuando se cierra, asciende de forma que su arista
achaflanada encaja con la existente en el asiento. En esta posicion, la lumbrera o

abertura se halla cerrada, no pudiendo pasar aire o gas a través de ella,

Un muelle situado en el extremo del vastago de la valvula aprieta la valvula
contra su asiento. El extremo inferior del mencionado muelle esta apoyado contra
una seccion plana de la culata y el superior sobre una arandela de retencién, fijada
mediante dos medias chavetas a una entalladura de la cola de la valvula. El muelle
tiende a expandirse cuando esta comprimido, con lo que se apretaria la valvula

contra su asiento, es decir, se cerraria,

El mecanismo de abertura de la valvula esta formado por el empujador o taqué y
unas levas talladas sobre un eje (figura 6). Cuando el eje de levas gira, la leva gira
con el debajo del taqué y al pasar la parte mas prominente de la leva héce que aquel
sea empujado hacia atriba, .tran,amitiendo el movimiento al balancin y éste,
pivoteando en su parte central sobre el eje de balancines, empuja la cola de la
vélvula, vence la tensién del muelle y abre la valvula. Después que el I6bulo mas
prominente de la leva ha rebasado el taqué, la varilla desciende y el muelle se
distiende cerrando la valvula de nuevo. La figura 6 es la representacion esquemética
de un mecanismo de vélvulas en cabeza llamado asi por estar en la parte superior del

motor.
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En la figura anterior puede observarse un tipico eje de levas. Posee una leva
por cada vélvula del motor, los motores mas recientes cuentas con dos o tres
valvulas de admisién y dos o frcs de escape. Este gje cs accionado por el
cigiiefial mediante una transmision por engranajes o por cadena. La relacién de
transmision entre cigiicfial y eje de levas es de 1:2, o sea, que este Gltimo da una

vuelta por cada dos que da el primero. Las levas estis talladas de forma
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adecuada para que abran y cierren las valvulas en el instante adecuado con

respecto a la accion que tiene lugar en los cilindros.

Los fendmenos que tienen lugar en el cilindro se realizan en cuatro etapas, o

carreras. La palabra carrera se refiere al movimiento del pistén. El limite superior del

desplazamiento del piston se denomina punto muerto superior o PMS y el inferior punto

muerto inferior PMI. Una carrera es ¢l desplazamiento del pistén del PMS al PMI o

viceversa. Dicho de otra forma, el piston ha completado una carrera cuando cambia su

sentido de movimiento. Para completar un ciclo completo de los fendmenos que

suceden en el cilindro, son necesarios cuatro carreras (o sea, dos vueltas de cigiiefial) se

dice que el motor es de cuatro tiempos; aplicindose también a estos motores el término

de motores de ciclo Otto o de ciclo diesel. Las cuatro carreras del piston son {lamadas:

admisién, compresion, expansion y escape.

Admisién: (figura 8). en la carrera de admision la valvula de este nombre esta
abierta, Partiendo del PMS, el piston empieza a descender, al tiempo que la mezcla
aire-combustible vaporizado es aspiréda 0 aplicada.hacia el interior del cilindro a
través de la abertura que deja la valvula de admisién mencionada, La mezcla la

suministra el sistema de inyeccién.

Compresion: (figura 9). cuando el pistoén Ilega al PMI, se cierra la valvula de
aspiracion y empieza su carrera ascendente. La vilvula de escape estd también
cerrada con lo cual resulta que el cilindro permanezca estancado. En la citada
carrera ascendente el pistén (empujado por el cigtiefial, mediante la biela) comprime

la mezcla, que penetro durante la carrera anterior, contra la parte alta del cilindro.

En el momento que el pistdn llega al punto muerto superior, PMI, la mezcla habra
sido reducida a un séptimo o menos de su volumen inicial. Esta compresion de la

mezcla aumenta la presién en el interior del cilindro o, dicho de otra forma, son
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acercadas entre si las moléculas que la componen. Por lo tanto, estas moléculas
golpean las paredes del cilindro y la cabeza del piston més a menudo. El aumento de
frecuencia de estos impactos se traduce en un fuerte empuje sobre las paredes del
cilindro, cabeza del piston y culata, es decir, se ejerce sobre estas partes una elevada
presion. Las moléculas, al estar més juntas, también colisionan entre si de forma
-més frecuente, lo que a su vez acrecienta la velocidad de movimiento. Sabemos que
un movimiento molecular mas veloz y aumento de temperatura significan la misma
cosa. Por lo tanto, cuando se cbmprime la mezcla aire-combustible, no s6lo aumenta
la presion en interior del cilindro, sino que también aumenta la temperatura de la

mezcla.

Expansion: (figura 10). hemos notédo va, en el apartado anterior, que la
compresién de la mezcla produce un aumento de presién y temperatura de la misma.
Las moléculas se mueven mds ripidamente (mayor temperatura) y golpean las
paredes del cilindro y cabeza del piston mas a menudo (mayor presién). Entonces,
cuando tiene lugar la combustién, las moléculas de hidrocarburo son violentamente
encendidas en 4tomos de hidrégeno y carbono, Estos 4tomos se unen con los de
oxigeno del] aire. Todas las moléculas se mueven con extremada rapidez (pueden
alcanzar temperaturas momentaneas de 6,000°F 6 3,316°C). Las moléculas
empiezan a bombardear las paredes del cilindro y la cabeza del pistén con mayor
impacto y frecuencia. En otras palabras, las presién experimenta un ifnportante

aumento.

Puede parecer extrafio que el resultado de] bombardeo de moléculas, tan pequeiias
que no podemos ver, sean capaces de crear una presion sobre el cilindro de dos
toneladas; sin embargé, debemos recordar que en la camara de combustién (espacio
entre la cabeza del pistdn, en su PMS, y la culata) hay billones y billones de

moléculas, todas las cuales estdin moviéndose a una velocidad de varias millas por




segundo. El resultado del martilleo de todas ellas hace que se registre una presion

tan elevada,

» Escape: (figura 11). cuando el pistén Ilega.ai PMI en su carrera de expansién, se
abre la vélvula de escape y da comienzo la carrera de escape; es decir, el piston
asciende y despeja el cilindro de fos gases resultantes de la combustion en el tiempo
anterior. Al llegar de nuevo el pistén al PMS, se cierra la vélvula de escape y se abre
la de admisién por la cual penetra una nueva carga de mezcla a medida que

desciende otra vez el piston, empezando asi de nuevo el ciclo. Las cuatro carreras

descritas se repiten continuamente mientras funciona el motor.

Figuras 8 — 11, Carreras del piston




1.1.2. Sistemas de lubricacién

Cualquiera que sea el sistema de lubricacién, debe suministrar la cantidad de
aceite suficiente a todas las partes méviles del motor para que éste pueda' cumnplir todas
las tareas antes descritas, En algunos motores para servicios extremadamente duros (de
alzadoras y tractores de labores agricolas), donde las cargas y temperaturas a que se ve
sometido el aceite son mayores, dicho sistema debe incluir un refrigcrador de aceite,
constituido por un radiador anilogo al def sistema de refrigeracién del motor, enfriando

al aceite que circula por él.

Todos los motores llevan un sistema medidor del nivel de aceite, generalmente
constituido por un varilla graduada, que se introduce en el carter del mbtor, a través de
un orificio provisto para ello en el bloque. En la figura 12 puede observarse esto en el
corte en seccion de un motor. Para conocer el estado actual del nivel de aceite, basta
sacar la varilla y observar en su escala graduada donde quedo la parte mojada por él; de
este modo puede saberse si hay o no que afiadir mds aceite para el adecuado

funcienamiento del motor,

Figura 12. Situacién de ta varilla del nivel de aceite en ¢! motor
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En los motores de tractores se han utilizado, fundamenta[mente dos

procedimientos de engrase por salpicadura y combinacién entre salpicadura y presmn

e Salpicadura: en este sistema, el aceite es proyectado desde el depdsito o recipiente
de aceite del cérter hacia la parte superior del motor, en forma de pequefias gotas o |
niebla fina, con lo cual se asegura la suficiente lubricacién a los mecanismos de la
distribucién, bulones del piston, paredes de los cilindros y segmentos. La
lubricacién por salpicadura mediante cucharillas no es muy empleada acttlalmente en
los motores de tractor, habiendo sido ampliamente reemplazada por la lubricacién

bajo presidn.

Pero incluso en este tltimo caso muchas de las partes méviles del motor son
lubricadas por salpicadura. El sistema de salpicadura es ain ampliamente usado en
motores de cuatro tiempos, pequefios como los de cortadoras de grama, motores

fuera de b~+da, etcétera.

En el motor de la figura 13, las cucharillas previstas en el sombrerete de la cabeza
de biela se introducen en el aceite del recipiente (situado en el cdrter) a cada vuelta
del cigtiefial, produciéndose asf la salpicadura del aceite. Una bomba de aceite se
encarga de alimentar al recipiente del aceite para mantener su nivel. Obsér.ve_se que
el motor de la figura antes citada es un motor con valvulas laterales o en L; un
sistema de lubricacién como éste no seria adecuado par un motor con valvulas en
cabeza, puesto que en ese caso no habria modo de que el aceite pudiera alcanzar a

los mecanismos de accionamiento de las valvulas situadas en la culata.
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* Figura 13. Sistema d¢ engrase por salpicadura en un motor de cilindros en linea

e Combinacién de Ia lubricacién pbr salpicadura y presién: en este sistema,
 muchas de las partes del motor estin lubricadas bajo presién por la bomba de
- engrase (figura 14). El aceite impulsado por ella circula ‘a través de canales o -

tuberias taladradas en las diferentes piezas, dirigiéndose a los cojinetes principales y

a los del 4rbol de levas. Los cojinetes del cigiiefial (o cojinetes principélés) tienen

orificios de alimentacion o ranuras que dirigen el aceite a los orificios previstos en el

cigliefial de donde puede, de este modd, pasar a los cojinetes de la cabeza de biela de
ahi, en algunos motores, a través de orificios a lo Iargo. de la biela, llega al pie de la

biela y buldn del piston.

En los motores con vélvulas en cabeza el aceite es enviado a la culata, para
lubricar los mecanismos de distribucién, bajo presién.' En los motores cuyos
balancines van montados sobres ejes, éstos suelen estar huecos y a través de ellos
circula el aceite que engrésa los balancines. En aquellos en que los balancines van
montados independientes, los pivotes son hﬁecos, de modo que el accite llega a ellos
a través de un canal taladrado en la culata del motor, y de alli pasa a las rétulas de!

~ balancin. El aceite rebosa de esa zonas, yendo a Ilubricar los vastagos o colas de las

valvulas, empujadores y los extremos de empuje de la cola de las valvulas.
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Las paredes del cilindro son lubricadas por el aceite expulsado a través de los
cojinetes de la biela. Algunos motores tienen ranuras u oriﬁcios en la bielas, que se
ponen en coincidencia periédicamente con otros analogos en los mufiones de apoyo -
del cigliefial a cada revolucién, Cuando esto ocurre, un pequefto chotro de aceite es
lanzado contra el interior del cilindro. En muchos motores de ocho cilindros en V,
estos orificios estdn dispuestos de modo que lanzan su chorro de aceite contra las
paredes del cilindro o.puesto (en ¢l otro bloque); es decir, los orificios de lanzamiento
de aceite de la biela del lado derecho lubrican a los citindros del rbloque izquierdo y
viceversa. Los bulones estin lubricados, en muchos motores, con el aceite recogido

por los anilios rascadores del pistén, que tiene ranuras, orificios o hendiduras para

- enviar el aceite recogido por dichos anillos a los apoyos o cojinetes de! bulén.
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1.1.3. Sistema eléctrico

El acumulador es el corazon del sistema eléctrico del tractor, ya que tlene que
proporcmnar la energia necesaria para el arranque, y alimentar el resto del sistema, que
incluye el precalentamiento del combustlble, luces, radio, calentador, indicadores,
etcétera. El acumulador se debe mantener sxempre perfectamente cargado a través del

alternador con su regulador respectivo.

¢ Alternador: desde hace mas de 20 afios se ha popularizado el uso de los

alternadores en los tractores. - Este es un generador de corriente alterna, usualmente

del tipo trifdsico, cuya salida, d.espués de rectificada, alimenta el acumulador.

La excitacion del campo se toma directamente del acumulador, con lo que el flyjo
magnetico del campo se independiza de la velocidad del motor, lo que perntite que el
alternador pueda generar corriente a mas baja velocidad que el dinamo convencional,
Tiene ademés la ventaja que no requiere colector (problema de mantenimiéhto), sino

unicamente dos anillos deslizantes para abastecer la corriente del campo.

El regulador también es mds sencillo, por el hecho de que no se requiere un
desconectador, ya que los diodos no permiten el paso de corriente inversa. El
regﬁlador de intensidad tampoco es indispensable, y generalmente se prescinde de &l.
La mayoria de los tractores ya no usan amperimetfos indicadores de éarga, sino
Gnicamente una sefial visual. Esta sefial est4 en serie con el embobinado de campo, y
es cortocircuitado por un relevador especial, llamado relevador de campo, al

comenzar a generar el alternador un voltaje superior al prefijado.
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* Alternador con regulador electrénico: la mayoria de los tractores de modelos
recientes ya vienen equipados con un sistema de regulacion de voltaje electronico,

que es mas preciso y no tiene contactos sujetos a desgaste mecanico.

o Sistema de arranque: el arranque del tractor de hace por medio de un motor de
cortiente directa con excitacion en serie, disefiado para bajo voltaje y alta intensidad
(50-220 A, segiin el modelo). Para no tener que Ilevar cables gruesos al interior del -
tractor, se conecta la corriente por medio de un contactor. De esta manera llegaran al .
interruptor de arranque solamente los alambres delgados que llevan la corriente de
control hacia el contactor. EI movimiento del eje del motor de arranque o starter se
transmite al volante del ti'actor por medio de un pifién especial, que debe engranar
automaticamente. Se utilizan basicamente dos tipos de engrane: el de accidén

positiva y el Bendix.

En el primero se tiene una palanca actuadora que empuja el pifién hasta engranar

con el volante, que es accionada por un solenoide o pieza polar de starter.

En el tipo Bendix, el pifién estdi montado spbre un manguito roscado de tal
manera, que cuando da vuelta el eje, el manguito de vuelta dentro del pifién,
causando su desplazamiento hasta engranar con el volante. Al arrancar el motor, el
volante impulsa al pifidon méas rdpidamente de lo que esta dando vueltas el manguito,

por 1o que el pifién regresa sobre el mismo, desengranando del volante,

e Control electrénico del motor: debido a las exigencias de reduccion de la
contaminacién ambiental, fueron desarrollados dltimamente varios sistemas
electrénicos de conirol para lograr la reduccion de las emisiones del escape y a la vez
obtener la maxima eficiencia del combustible. Estos sistemas comprenden los
subsistemas de conirol del avance de la chispa, inyeccion de combustible y

recirculacion de gases del escape.
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1.1.4. Transmisiones de potencia

La potencia en un tractor se origina en el motor, la cual es transmitida por la
transmisién a los distintos puntos donde se necesita, ya sea en la transmision final o en
el sistema hidréulico. Esta potencia es controlada por el operador, el cual en cualquier
momento la puede aumentar o disminuir. Debido a la gran cantidad de requerimientos,
tanto de velocidad como de carga, se han disefiado una gran variedad de transmisiones

especiales para el amplio rango de momentos de torsion.
1.1.4.1. Tipos de transmisiones

Entre los tipos méas comunes estan:

* De seleccién manual: estas son transmisiones con una serie de pares o parejas de
engranajes que se acoplan de la manera adecuada para dar un rango de reducciones
de velocidad que van desde 1:1 hasta 15:1. Estas se dividen en dos tipos las de

engranes desplazables y las de engranes constantes.

Los cambios de velocidad de hacen con horquillas de cambio que juntan los
cubos de los engranes acoplados a sus ejes, para no deslizar el engrane en una
posicién de embrague. Dos pares de engranajes de acoplamiento constante ofrecen
al operador del tractor una seleccion de transmision directa a través de la seccion de
reduccion de velocidad. Esta opcion duplica las relaciones posibles disponibles en el

resto de la transmisidn,
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‘Convertidor hidriulico del momento de torsién: en estas, ¢l motor impulsa una
bomba hidriulica centrifuga, la cual a su vez, hace accionar el motor o turbina
‘hidraulica centrifuga sujeta a la fuerza motriz; se obtiene un impulso muy suave de
velocidad variable que ajusta Ia velocidad del eje de salida de potencia de una
manera inversa a la carga. = La transmision se ajusta al momento de torsién
transmitido por ef convertidor del momento de torsion para reducir el deslizamiento
del convertidor con cargas nominales, Cuando ocurren cargas repentinas, el choque
es absorbido y Ia velocidad se reduce a través del deslizamiento del convertidor del

momento de torsion.

Engranajes planetarios: el eje de entrada de la potencia hace girar al portador
planetario. Si la banda de freno se aplica al tambor que est4 sujeto al engranaje sol,
lo engranajes planetarios giran y hacen que la corona dentada y el eje de salida de la
“potencia giren un poco mds tdpido que el eje de entrada de la potencia. Cuéndo la
banda de freno se suelta, e engranaje sol puede girar sin avanzar en vez de la corona

dentada cargada; por lo cual no se transmite ninguna potencia.

Hidrostitica: el motor impulsa una bomba hidraulica cuya salida de potencia hace
accionar un moto hidrdulico, el cual hace girar a su vez los engranajes de la

transmision final.

Transmisiones finales: ¢l eje de salida de la potencia de 1a transmisién termina en
un pifion que hace accionar 1a corona dentada; dentro de ésta hay un grupo de
engranajes llamado diferencial, el diferencial permite que el momento de torsion de
la flecha motriz se divida igualmente entre las dos ruedas motrices, algdnbs traen un

seguro el cual puede ser accionado o desactivado por ¢! operador.
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Al asegurar la caja de engranajes.del diferencial con los ejes se reduce la pérdida
de la potencia que resulta cuando una rueda motriz en una superﬁcié de traccién
deficiente gire sin avanzar, mientras que la otra rueda motriz, aunque en una
superficie con una mejor traccién es ineficaz debido a que un juego de engranajes
diferencial esta dirigiendo la mitad del momento de torsién a una rueda incapaz de

usarlo.

1.1.4.2. Sistema hidraulico

Es el principal sistema de un tractor, ya que controla desde los mandos de
operacion (timén) hasta operaciones de trabajo (enganches). El cerebro del sistema es
una bomba. Estas pueden ser simples o bombas multiples. Las simple satisfacen todas
las necesidades hidrdulicas y en las multiples cada una tiene una funcién especifica
dentro del sistema. Se pueden usar bombas rotativas de engranajes, de rodillos o de
paletas, también son comunes las de embolo de desplazamiento positivo. Los sistemas
con una bomba comun, con frecuencia tienen un disefio de bomba de desplazamiento
variable, en la cual la velocidad del flujo reduce cuando la demanda del sistema es baja
con el consiguiente ahorro de potencia. En otros se usa una bomba do menor
desplazamienio que conserva cargado el acumulador de presion hidrdulica para
satisfacer las demandas de flujo méximas, repentinas, mayores que la capacidad de la

bomba.

Debido al gran trabajo que lleva este sistema, en la mayoria de tractores el sistema
tiene un radiador de aceite (similar al radiador del motor) el cual enfria el aceite del
sistema, antes de entrar al deposito del mismo. Este depésito generalmente es la

transmision, la cual tiene un filtro para limpiar de impurezas el aceite lubricante.
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Figura 15. Sistema hidraulico. (1)Cilindro de control remoto. (2)Fuerza motriz de elevacién. (3)Vdlvula de
la direccién de fa fuerza motriz. (4)Vilvula de control remoto. (5)Acunwlador. (6)Enfriador del aceite.
(7)YBomba hidraulica principal. {(8)Cilindro hidriulico de Ia direccién. (9)Frenos de potenbia. '

Enganches: Son dispositivos que transmiten potencia a los implementos que hala el

tractor. Los enganches se clasifican por la forma en que halan los implementos.

» Enganche de un punto: el implemento se une a la barra de tiro con un perno y una
horquilla, el implemento es libre de pivotear, con la suficiente flexibilidad, tanto

horizontalmente como verticalmente alrededor del punto de enganche.
¢ Enganche de dos puntos: se dice que es un implemento semimontado, en este se

restringe el pivoteo horizontal y no asi el vertical, alrededor del ¢je a través de los

dos puntos de enganche.
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» LEnganche de tres puntos: estos son implementos montados, se restringe tanto el

movimiento horizontal como el vertical. En estos se tiene un control de profundidad,

el cual no se tienen en los dos anteriores,
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Figura 16. Enganche de tres puntos. (1) Articulacion superior de direccién. (2)Valvula de control remoto.

(3)Tercer punto de enganche. (4)Articulacién de elevacion. (5)Barra de tiro oscilante. (6)Brazos de tiro.
(7)Articulacién inferior de direcclén. (8) Véalvula de control,
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1.2. Clasificacidn dc los tractores

Los tractores sc clasifican de acuerdo a sus caracteristicas o en base al trabajo para

el cual estén disefiadlos; sin embargo, se pueden clasificar de acuerdo a el criterio que asi

se desee.
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1.2.1. Clasificacién de acuerdo a sus caracteristicas

Alto despeje

—

Llantas delgadas
Altura de] suelo a la méqﬁina

mayor de 1.5 mts.

Labores agricolas

e

De 11 intas

Llantas delgadas
Gran potencia transmitida

a la toma de fuerza

Transporte

frararms]

L.lantas anchas

Gran potencia transmitida

1a la transmisidn final

Industrial

Tractores

Miéquinaria pesada
Gran potencia

Trabajos especificos

Labores agricolas

—

Para trabajos en dreas poco

accesibles

De o:uga

Industrial
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Renovaciones completas
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1.2.2, Clasif cacién de acuerdo a sus labores

Tractores

Chapeo
Biésicas: tractores Rastreo
"{de baja potencia | |Subsuelo
Complementarias: Rastreo profundo
tractores de alta | |Cruce de rastra
potencia Arado |
Labore |
agricol 1s Cultivo
Culturales: tractores Riego
de mediana potencia " [Fertilizacién
Aplicacion insecticidas
Descarne
Granos
Cosechas: tractores Frutas
especificos " {Tallos
Arrumar
Excavacién
Movimiento de tierras | |Demolicién
| Construccion de zanjas
Labore 3 y drenajes
industriales '
Carga
Movimientos de Transporte

maieriales

Nivelacién de tierras
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4
2. LUBRICACION

Un problema importante al que se han enfrentado los ingenieros a través de los
afios ha sido el de cmo evitar las pérdidas de energia util debidas a la friccion. Se ha
estimado que de toda la energfa producida en el mundo, se pierde por friccién de una
tercera parte a la milad. La friccién puede definirse como la fuerza de oposicién que se
desarrolla cuando dos superficies se mueven una con respecto de la otra. La lubricacion
ha sido definida como el arte de reducir la friccion desarrollada entre dos superﬁcies que
se estan moviendo una con respecto de la otra. Esto generalmente se hace colocando
una sustancia entre las superficies en movimiento. Aunque el material que es llamado
lubricante genéralmcnte estd en estado liquido, también se usan sdlidos y gases como

lubricantes.

2.1.  Tipos, sistemas y métodos de lubricacién

La lubricacién es un procedimiento para reducir la friccién o rozamiento en los
cojinetes y supetficies deslizantes de las méquinas, disminuyendo asi el desgaste,
calentamiento y posibilidad de agarrotamiento de las piezas. Aunque la presencia de
una capa de aceite elimina el rozamiento excesivo en el contacto metal contra metal, hay
que tener en cuenta ¢l rozamiento dentro de la capa de aceite. Por ello, el estudio de la
lubricacién se ocupu principalmente de los fendmenos relacionados con la pelicula de

aceite existente entre las partes méviles.
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Las aplicaciones de lubricacién son muy diversas tales como: en un soporte de un
mufi6n, en el extremo de un eje que gira dentro de un buje, siendo el movimiento de tipo
deslizante; en un cojinete antifriccion el movimiento principal es de rodadura; los

dientes de los engranajes encajan unos con otros en una combinacién de efectos rodante

y deslizante.
2.1.1.Tipos de lubricacién

Los tipos de lubricacién son las formas en que los lubricantes pueden mantener

separadas las superficies que se encuentran en contacto,

o Pelicula fluida: también llamada hidrodindmica, las superficies en movimiento que
soportah la carga estan separadas por una capa de lubricante relativamente gruesa
que impide el contacto entre metal y metal, 'y la estabilidad obtenida se explica por
mecénica de fluidos. No depende de la entrada del lubricante a presidn, si es

imprescindible la presencia del lubricante. -

Las condiciones generales para establecer una lubricacion por pelicula fluida son
las siguientes: un abastecimiento adecuado de lubricante liquido; un entre-hierro
entre el eje y el cojinete; superficies convergentes que crean una cufia de aceite; una
velocidad adecvada; una viscosidad adecuada del lubricante; una carga que no sea

excesiva.

Cuanto mayor es la carga que actiia sobre una superficie tanto mayor serd la
tendencia del lubricante a escapar en lugar de pasar por una cufia de presion. Existe
una relacion entre la velocidad, la viscosidad y la carga. La alta velocidad y una

viscosidad correcta facilita la formacién de una pelicula de fluido, mientras que las
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cargas elevadas tienden a impedirla. Para las velocidades grandes y cargas livianas
se precisa un lubricante de baja viscosidad; para las velocidades bajas y las cargas

grandes se requiere de una viscosidad alta.

Pelicula parcial: este tipo de lubricacién se da dependiendo de la viscosidad, de la
velocidad y el 4rea de aplicacién. Al arrancar una chumacera la condicion de
friccion es demasiado alta y se da un contacto de metal con metal, por tanto se

. requiere que se mantenga la lubricacién aunque no se este en movimiento.

Pelicula limite: cuando la reduccion del roce entre dos superficies en contacto no es
provocada por la viscosidad del lubricante, sino por su naturaleza quimica. Este tipo
de lubricacién se presenta en muchos cojinetes cuando se ponen en marcha. Cuando
el cojinete esta detenido, fa carga estatica expulsa todo el lubricante salvo por el que
queda retenido por absorcién sobre la superficie metdlica, al momento de arrancar
esta pelicula constituye el inico medio de lubricacion hasta que se forma la cufia de
aceite. En las partes animadas con movimiento de vaivén también suelen presentarse

condiciones de lubricacion limite. Los cambios constantes de velocidad y direccién

son desfavorables para la formacién de una cuiia de aceite.

Pelicula sélida: cuando los cojinetes simples o deslizantes deben operar a
temperaturas extremas, debe utilizarse un lubricante sélido, como el grafito o
disulfuro de molibdeno, porqué los aceites ordinarios de origen mineral no dan

resultados satisfactorios.
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2.1.2. Sistemas de lubricacion

Los sistemas de lubricacién se emplean en muchas clases de maquinas con altas
velocidades, cuando el trabajo que se realiza es de precisién y cuando la inversién por la
maquina haya sido elevada. Con los fluidos o aceites circulantes, se considera la
existencia del rozamiento interno originado por la viscosidad y se tiene en cﬁenta la

tolerancia o el margen adecuado por sus efectos.

o Copillas de aceite: consiste en una copa de metal adaptada al orificio de lubricacién
y usualmente equipada con una tapa de muelle para proteger el aceite. Cuando se
alimenta con la alcuza, la copilla provee un recipiente para pequefias cantidades de
aceite. Como contiene mayor cantidad de aceite que el orificio del cojinete, requiere
atencién menos frecuente y, consecuentemente, representa un paso hacia la
lubricacién continua. Muy a menudo la copilla se suministra con una pieza de fieltro
u otro material poroso que permite alimentar el aceite al cojinete més lentamente y
provee, al mismo tiempo, una especie de filtro que impide la entrada de suciedad al

cojinete.

e Aceitera de goteo: esta es simplemente una copilla de aceite agrandada y equipada
con ciertos accesorios que la hacen més valiosa como lubricador que la simple
copilla de aceite. El mas importante entre estos accesorios es una vélvula de aguja
regulable, que permite un ajuste bastante preciso de flujo de alimentacion de aceite.
El depésito de aceite puede ser metal o cristal, si es de metal, debe haber un medio
visible de cristal adaptado paralelo al recipiente, cuyo propésito es facilitar al

operador observar el nivel del aceite de un vistazo.

o Alimentacion visible: consiste simplemente en una mirilla de metal insertada en la

pared del tubo de descarga, que permite al operador verificar el régimen de
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alimentacidén y a ustarlo. La mayor parte de estos lubricadores estin equipados
también con una palanqueta que cuando se coloca en posicién horizontal forza la
valvula de aguja contra su asiento cortando el flujo de aceite. Con cualquiera de
estos equipos las variaciones en la temperatura y el nivel del aceite cambiarén el _
régimen de alimentacién. Cualquier suciedad, hilaza y otra materia extrafia que
penetre en el recipiente, puede tapar parcialmente el pequefio espacio en la vélvula

de aguja y reducir la cantidad de aceite a un punto no deseable.

- Aceitera de botella: es un recipiente o bulbo de cristal, atornillado a una tapa de
cristal, la que a su vez estd adaptada al extremo de un tubo que ajusta en el orificio
de lubricacion. Un huso de acero o latén ajustade holgadamente descansa
ligeramente en el ¢je y se extiende hacia arriba verticalmente a través del tubo dentro
de la botella. Segun el gje rota, el huso vibra ligeramente permitiendo el paso del
aire hacia arriba entre el huso y las paredes del tubo, desplazando una pequeiia
cantidad del aceite contenido en la botella, que fluye hacia abajo a lo largo del huso
hasta el cojinete. El aceite fluye continuamente mientras el eje gira, deteniéndose
tan pronto éste se detiene, La operacion resulta asf éompletamente automatica y la
aceitera solo necesita atencion a intervalos adecuados para rellenarla. Cualquier
elevacion en la wemperatura del cojinete es transmitida al aceite de la botella,
haciendo que el nirc se expansione y suministre mds aceite en el momento en que

mas se necesita.

Aceitadores de anillo; este es un anillo torqueado, considerablemente mayor en
didgmetro que el cje y suspendido en él. Este sistema es el mas simple y
probablemente el mas ampliamente usado para obtener lubricaciéon automética
continua. Un recipiente de aceite debajo del cojinete mantiene un suministro de
aceite dentro del cual el anillo se sumerge continuamente, segin gira con el eje,
transportando el 2ccite a la pérte superior del cojinete. Ranuras segmentadas en la

tapa del cojinete raspan el aceite del anillo y frenan cualquier movimiento lateral del
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mismo. Ranuras ‘ongitudinales que se extienden hacia ambos extremos del cojinete
distribuyen el ace.te en forma uniforme a través se su superficie. Un cojinete muy
largo requerira dcs anillos espaciados equidistantes y las ranuras de ambos estarén
conectadas por ura ranura longitudinal de distribucion. Los aceitadores de anillos

son usados extensamente en maquinaria tales como motores, generadores, turbinas,

ventiladores, bom ras, etcétera.

2.1.3. Métodos e lubricacién

Existen muchos métodos positivos de aplicacion de lubricantes para asegurarse

que s¢ estdn aplicando correctamente. Los sistemas de bafio y de circulacién se

recomiendan que sear: automaticos para obtener una lubricacién continua.

La seleccion del método de aplicacién del lubricante es tan importante como el

lubricante mismo. La seleccidn del dispositivo y la complejidad del sistema depende de

muchos factores, que incluyen el tipo y cantidad de lubricantes, la confiabilidad y costo

de los elementos de 1= maquina, los programas de manten:miento, la accesibilidad de los

puntos de lubricacién, los costos de mano de obra y otras consideraciones econdmicas,

asi como las condiciones de operacion.

Método de un sclo paso: en este método el aceite que se aplica para lubricar se
utiliza una sola vez y luego se desecha. Este método es utilizado por los
lubricadores mecinicos de alimentacién forzada, el cual consiste de un recipiente
equipado con uno o mas pistones accionados por levas, cuyo movimiento se deriva
de alguna parte n.ovil de la maquina. Los pistones, reciprocando en los cilindros,

forzan el aceite desde el recipiente a través de las tuberias que conducen a los
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distintos cojinetes o cilindros. Vélvula de cheque de bolas se usan generalmente

para controlar el paso del aceite dentro del propio equipo.

La cantidad de aceite entregado por cada pistén puede regularse ajustando el
recorrido del piston. El aceite puede distribuirse a distancias de cientos de pies, si se

desea, por lo que un lubricador puede alimentar con éxitos diversas maquinas.

Método recirculado: en este método el aceite lubricante que se aplica una vez, se
vuelve a utilizar. Circulacién-gravedad: consiste en un recipiente superior o tanque
de almacenaje de aceite, desde el cual tuberfas de alimentacién conducen el aceite
hasta los cojinetes situados debajo. Desde los cojinetes, el aceite cae en un
recipiente inferior, desde ¢l cual es recogido por algin tipo de bomba y enviado de
regreso al tanque superior, para ser usado de nuevo. El lado de succién de la bomba
esta usualmente provisto de una malla para separar las suciedades, pelusas y
particulas de carbon de aceite y puede instalarse también un filtro en el sistema para
puriﬁcar' el aceitc alin mds. Usualmente, se colocan conexiones visibles a las
tuberias de aceite que conducen a cada cojinete, de modo que el operador puede
apreciar facilmente la aiinientacién y regularla apropiadamente. Circulacién a
presién completa: un depésito de aceite grande mantiene un amplio suministo de
aceite que es extraldo a través de coladores por una o més bombas y distribuidos a

todos los cojinetes por medio de un sistema de tuberias. El aceite penetra al cojinete

‘bajo presion y literalmente lo hace flotar en é, Un copioso suministro de aceite se

encuentra disponible en todo momento tanto para enfriamiento como para
lubricacién, y los cojinetes equipados con este sistema funcionan, por lo tanto, muy

frios. Después de pasar por los cojinetes, el aceite cae de nuevo dentro del recipiente

principal para su recirculacién. Es comtn usar en conexion con este sistema, una

valvula relevador: de presion o un derrame en el punfo més alto del sistema, para
limitar la presién Jc aceite. Cuando es necesario utilizar 1a alta presién de aceite en

alguna parte del s:stema y baja presidn en otro, se utiliza una valvula de reduccién,
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para suministrar el aceite a baja presion desde el lado de alta presion del sistema.
Este método permite mantener Ilenos los espacios de tolerancias en los cojinetes con
el aceite y si el depdsito se mantiene adecuadamente lleno y todo el sistema en
condiciones de limpieza, hay muy pocas oportunidades de que se produzcan fallas en

la Tubricacion.

2.2. Aceites lubricantes

Aceite es el término genérico con el cual se designan varias sustancias de
estructuras y propiedades distintas, que tienen en comiin algunas caracteristicas, tales
como hallarse en estado liquido a la temperatura ordinaria, ser untuosas, menos densas

que el agua, e insolubres en elias.

Aceite lubricante es un hidrocarburo liquido, oleoso, de grandes propiedades
Iubricantes, resiste sin descomponerse a temperaturas elevadas. Se emplea para la

lubricacién de maquinaria, motores, etcétera.
2.2.1. Clases de aceites

Los aceites que mds se manejan en nuestro medios son: los aceites minerales y los

aceites sintéticos.

* Aceite mineral: es que se obtienen de la destilacion primaria y secundaria. Para ja
elaboracién del aceite mineral se aconsejan los crudos parafinicos y naftenicos para

luego pasarios a la torre de destilacion. Fl aceite mineral es un aceite puro, es decir,
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no tiene aditivos. Se usan en motores, locomotoras, cojinetes, sistemas hidrdulicos,

etcétera.

Aceite sintético: esta clase de lubricantes tienen estrechamente reguladas su
propiedades fisicas, por ejempld, punto de fluencia o derrame es de -53°C, la
volatilidad, la relacién viscosidad/cambio de temperatura, y las propiedades limites
de lubricacién a temperaturas de 230°C a 360°C. Se utiliza en aplicaciones
especificas en que no son satisfactorios los aceites a base de petréleo. Este aceite se
obtiene del aceite mineral con la adicion de siliconas y diésteres; y su aplicaciones
mas comunes se encuentran en turbinas de vapor, turbinas hidraulicas, y tltimamente

en vehiculos aunque el costo es elevado.,

2.2.2, Tipos de aceites

Parafinicos: hidrocarburo que pertenece al grupo de compuestos alifaticos y son del
tipo de cadena. Son los més estables de todos y resisten la reaccion con la mayoria
de los agenies quimicos, excepto el cloro y el bromo. No son susceptibles a la
oxidaci6n a temperaturas bajas, aunque oxidan cuando su temperatura se eleva. La
oxidacion en los compuestos parafinicos, debido a sus caracteristicas de ser
saturados y en cadena, se efectda solamente por sustitucion, es decir, mediante el

desalojo de hidrégeno para dar lugar a la combinaci6n con el oxigeno.

Nafténicos: los compuestos nafténicos, son saturados, de forma de cadena cerrada o
anillo, son mds susceptibles a la modificacion de su estructura. Si se calienta a
temperaturas elevadas, el anillo se rompe, dejando en libertad valencias de carbono,
es decir, formando compuestos no saturados ficilmente oxidables. La serie de

hidrocarburos nafténicos, saturados y en cadena cerrada, es también llamada

33




polimetilénica o ciclo parafinica. Contienen un alto porcentaje de asfalto. Tienden a
ser menos estables a altas temperaturas que los parafinicos, por tanto, permanecen

liquidos a temperaturas bajas.
2.2.3. Principales propiedades de los aceites lubricantes

Las principales propiedades que debe tener todo aceite lubricante son:

e Viscosidad: es la medida de la capacidad del lubricante para resistir la tensién
cortante. Es la resistencia interna que se manifiesta cuando una porcién o capa de un

liquido se mueve en relacion con otra porcion.

Es un fenémeno molecular y el trabajo realizado por una fuerza F, se transforma

en calor que eleva la temperatura del aceite y de las piezas que lo circundan.

W G wws( 7T T TTTr 7 Forr i o # LTI X
v Ax oLacam F1Ja

Figura 17. Placa en movimicnto sabre una pelicula de aceite
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La placa de la figura 17, descansa sobre un pelicula de aceite de espesor h y se
mueve con velocidad V bajo la accion de la fuerza F. Cuando se mueve no
desliza sobre la capa superior de la pelicula, sino que el aceite se adhiere a la
chapa y el movimiento estd acompafiado por deslizamiento o cortadura entre las
particulas de aceite en la totalidad del espesor de la pelicula. Si la chapa y la
capa de aceite en contacto con ella se mueve con una velocidad V, la velocidad
en puntos situados a alturas intermedias es directamente proporcional a la

distancia a la placa fija o de fondo.

La tension cortante en la pelicula de aceite varia de forma directamente
proporcional a la velocidad V, e inversamente proporcional al espesor de la
pelicula h, por lo tanto:

Ss=F/A =K{V/h (ecuacidn 1)
el coeficiente de proporcionalidadf{ se llama coeficiente de viscosidad o

simplemente viscosidad.

La unidad de medida en el sistema métrico se llama POISE. Sus dimensiones
son Dina-segundo/centimetro cuadrado. Otra unidad utilizada con frecuencia es

la viscosidad cinemé.tica'( . La unidad de medida que le corresponde en el

‘sistema métrico es el stoke, que se encuentra dividiendo la viscosidad en poises

porp, densidad; siendo las dimensiones def, dina-seg", las dimensiones de fson

cmzfs_eg. Un centistoke es igual 2 .01 stoke,

Debido a la complejidad de las unidades, generalmente se utiliza la viscosidad
expresada en segundos SAYBOLT UNIVERSAL SSU, a una temperatura dada.
La viscosidad Saybolt es el tiempo en segundos necesarios para que 60 em’ del
aceite pasen a través de un tubo capilar normalizado. La transformacion en
unidades absolutas puede realizarce con precisién suficiente para la mayor parte

de los fines mediante la ecuacidn siguiente:
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Z = pe, (0.225su — 180/Ssu) (ecuacion 2)

Siendo:  Z = la viscosidad en centipoises a una temperatura t

pee= peso especifico del aceite a una temperatura t

* Indice de viscosidad: el indice de viscosidad es un método muy empleado para fijar
la velocidad con que cambia la viscosidad con la temperatura. Este método se ided
originalmente para ensayar muestras de aceites producidos a partir de tipos extremos
de crudos. Se dio a las series de aceites con pequefio cambio de viscosidad con la
temperatura un indice de Viscosidad de 100 y a los que tenian grandes cambios de

viscosidad al variar la temperatura, un indice de viscosidad nulo.

U
Vi=e
”tq,,_«
v
X Vi=400 .
H
ABALD ASTWM —-;F— ‘
%

»B'% 400 'L
Figura 18, Determinacion del indice de viscosidad

Para determiﬁar el indice de viscosidad, VI, de un aceite dado, se determina
primeramente su viscosidad Saybolt Universal a 100<C y 38<C que se

representan en el dbaco ASTM como X ¢ Y (figura 18). Entre los aceites con
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} indice de viscosidad 100 habr4 alguno cuya viscosidad a 100 <C sera X, lo mismo
que para la muestra. Si H es la viscosidad Saybolt de este aceite a 38 C tal como
se ve en la figura. De tal manera, se representa por L la viscosidad a 38 C del

aceite de indice de viscosidad nulo que tiene a 100 «C la misma viscosidad que el

de la muestra.

El indice de viscosidad se encuentra mediante la siguiente ecuacion:
L-Y , .
VI = eeee 100 % ' (ecuacién 3)
L-X

.Por lo que, el indice de viscosidad indica la velocidad de cambio de
viscosidad de un aceite en relacién con aceites de susceptibilidades térmicas muy
pequefias y muy grandes. Debe observarse que el indice de viscosidad no indica
nada respecto al valor de la viscosidad a una temperatura dada. Es posible

encontrar valores de este indice por debajo de cero y superior a 100,

¢ Punto de oscuridad: los aceites de petr6leo, cuando son enfriados se transforman
en sélidos pldsticos como resultado de una separacién parcial de la parafina o de una

congelacién de los hidrocarburos que componen el aceite. Con algunos aceites, la

separacién de la parafina se hace visible a temperatura ligeramente superiores al
punto de solidificacién y cuando se alcanza dicha temperatura bajo condiciones
prescritas, se le conoce como punto de oscuridad. Con aceites en los que la parafina
no se separa antes de la solidificacion, o en que la separacion es invisible, no puede

detérminarse el punto de oscuridad.

* Resistencia a la oxidacién: (deterioro quimico del lubricante) esta propiedad
determina la vida del inhibidor de oxidacion de los aceites. Una muestra de aceite

esta sujeto a una temperatura de 95°C en la presencia de agua, oxigeno y un
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catalitico hierro-cobre. Los resultados son reportados como el tiempo en hora

requerida para obtener un valor de neutralizacién de 2.0 mg KOH por gramo de
muestra de aceite. Test ASTM D-943,

e Prevencién de corrosién: para proteccion de las partes metslicas contra la
corrosién.  Es utilizado el test ASTM D-665 con el cual se determinan las

caracteristicas de prevencién de corrosion del aceite en la presencia de agua
destilada.

Otras propiedades son: proteccién contra el desgaste, detergencia (limpieza),
dispersancia (mantiene la suciedad en suspension), resistencia a la formacién de espuma

y resistencia a la emulsifiacién (separacion de agua y aceite).

A fin de mejorar las propiedades de los lubricantes e impartirles nuevas

propiedades a los aceites se les agrega otras substancias llamadas aditivos.

Los aditivos comunes son:
¢ Mejoradores del indice de viscosidad (polimeros)
» Detergentes — dispersantes (magnesio y calcio)
¢ Anti-desgaste (zinc, fosfato de zinc o lubricacion mixta)
e [Extrema presién (cloro y fésforo)
¢ Inhibidores de la oxidacién
o Inhibidores de la corrosién y herrumbre
* Agentes anti-espumantes
* Depresores del punto de fluidez

o Aditivos oleaginosos (para vapor)
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2.3. Especificaciones de iubricantes

Las especificaciones de los lubricantes estén dadas por las relaciones entre las

asociaciones técnicas de la industria en el desarrollo de nuevas especificaciones de

calidad para lubricantes. Estas son;

SAE, Asociacién de ingenieros automotrices: es la que define las necesidades.

API,. Instituto americano del petrdleo: es la encargada de desarrollar el lenguaje
destinado al consumidor. |

ASTM, Sociedad americana de pruebas y materiales: define los métodos de prueba

y objetivos de calidad.

Clasificacion SAE de viscosidad: designa los grados de viscosidad para aceites de
motor en base a su viscosidad a 100°C y a sus propiedades en baja temperatura (W).
Los aceites multigrado se han formulado para teﬁer_un alto indice de viscosidad, por
lo que su viscosidad no cambia tanto con los cambios de temperatura en
comparacién con los aceites monogrados. Se identifican por dos designaciones
SAE, por ejemplo 15W40. Esto nos indica que a bajas tempefaturas (-15Cy -20C)
el aceite tiene una viscosidad SAE 15W y a 100 «C una viscosidad SAE 40.

Las ventajas de un aceite multigrado sobre uno monogrado son, menor consumo
de aceite (hésta un 50% menos), economfa de combustible (hasta un 7%), menor
desgaste del motor durante el arranque en frio lo cual puede duplicar la vida 1til del
motor, mayor viscosidad a altas temperaturas (como las que se presentan en la zona
de anillos) lo cual brinda mayor proteccién contra el desgaste, versatilidad puede ser
usado en un amplio rango de temperaturas (un SAE 15W40 puede reemplazar a un
15W, 20W, 30 y 40).
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En altas temperaturas (durante la operacién) el aceite multigrado serd mas grueso,

lo que significa: mejor lubricacion, menor consumo de aceite, menor desgaste en la

zona de anillos y operacién mas eficiente. A bajas temperaturas (durante el
arranque) el aceite multigrado serd mds delgado, lo que significa: una pronta
lubricacién durante el arranque, menos desgaste en los cojinetes, menor esfuerzo

para bombear el aceite y mayor economia de combustible.

Sistema de clasificacion de calidades API: el sistema de clasificacion API, esta

disefiado para describir la habilidad de wun aceite para desempefiarse

satisfactoriamente en los diferentes grados de operacién de un motor. Las categorfas
de servicio API se dividen en dos series: La letra S denota a los aceites para motores
encendidos por chispa, la letra C denota a los aceites para motores encendidos por

compresion.
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Servicio API Descripcion del aceite Servicio API Descripcion del aceite
SA Aceite mineral puro (sin aditivos) | CA Servicio liviano, cumple con MIL-
L2104A.

5B Antioxidante, antirrayaduras. CB Servicio moderado; cumple con MIL-

| L2104A Sup. L |

SC Proteccién contra depdsitos de alta | CC Setvicio moderado a severo, cumple
'y baja temperatura, desgaste, | con especificacion obsoleta MILL-
herrumbre y corrosion; cubre 2104B.
garantias de modelos 1967 vy
anteriores. _ _

SD Proteccién mejorada sobre aceites | CD Servicio severo, alta proteccién conira
SC, cubre garantias de 1971 y depdsitos de alta y baja temperatura,
anteriores. desgaste, herrumbre ¥y corrosion,

cumple MIL-L-2104C y D.

SE Proteccidon mejorada sobre aceites CD-;II Cumple con CD y la prueba 6V353 T
SD; cubre garantias de 1980 y para motores Detroit Diesel de 2
anteriores. tiempos. '

SF Mejores propiedades antidesgaste |CE Servicio severo, alta proteccion contra
y antioxidantes; cubre garantias de depositos de alta y baja temperatura,
1988 y anteriores. desgaste, hermumbre y corrosion;

cumple con MIL-L2104E, Mack T-6 y
T-7 (EO-K/2 y Cummins NTC-400)
SG Mejor control de lodos, cubre|CF-4 Servicio més severo;, disefiado para
garantias de 1989 y posteriores. motores recientes de mayor control de
emisiones, de alta velocidad y 4
tiempos;, menos consumo de aceite y
_ menos depésitos en piston que CE.
[ SH Control de calidad més riguroso y
estricto que SG.

Tablza 1. Sistemn de clasificacidn APT
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2.4.Grasas

Se obtienen mezclando un lubricante base con un jabén quimico. La grasa es un
aceite mineral que ha sido espesado o engrosado componiéndolo con jabon. Se mezcla
una grasa de slcali, metal, calcio ofdina.rio, sodio, litio, bario, aluminio o plomo, con una
grasa para formar la provisién de jabon. Esta ultima grasa puede ser de origen animal o
vegetal. La grasa de calcio es resistente al agua pero no resiste temperaturas altas; la

grasa de sodio resiste a la temperatura alta pero tiene poca resistencia al agua.

2.4.1. Propiedades

Las principales propiedades para uso industrial son las siguientes:

*  Punto de goteo: es la temperatura a la que cambia de un estado semi-solido al
liquido, cuando se hace la determinacién de acuerdo con los prescrito en ASTM.
Las grasas de jabén de calcio o de cal tienen puntos de fusién inferiores a 93°C; para
puntos de goteo de 150°C o més se usan grasas de jabén de sodio y para 200°C o

mads, grasas de Litio,

» Consistencia: es el grado de penetracién que se alcanza en las pruebas. Estas son:
cuando la grasa sale de la fabrica (penetracién no trabajada) y cuando la grasa se

somete a uso y luego se aplica el penetrometro (penetracion trabéj ada).

La consistencia de las grasas lubricantes sin utilizar es afectada por el contenido

de jabdn, la clase de grasa usada, el método de fabricacién, el contenido final de
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agua, la velocidad de enfriamiento y el constituyente metalico del jabén. No se
puede regular la consistencia de una grasa dentro de Hmites estrechos, Aunque
muchos ensayos estdn basados en la consistencia sin usar, esta propiedad no guarda

ninguna relacién definida con los valores es que obtendran con las ya usadas.

Apariencia No. NLGI Penetracion trabajada
| ~ ASTM

Suave 000 445475 nm
"Maés resistente 00 340430
Semi-fluida 0 355-385

Blanda 1 310-340

Media 2 265-295

Medio dura 3 220-250

Dura 4 175-205

Muy dura -5 130-160

De tipo bloque 6 85-115

Tabla II, Grados de consistencia. Las grasas que caen dentro de ciertas lecluras de consistencia so clasifican, de acuerdo
eon ntmeroe del National Lubricating Grease Institute, NLGIL.
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3. BASES TECNICAS PARA LA OPERACION DEL PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN TRACTORES
AGRICOLAS DEL INGENIO GUADALUPE, S.A.

La correcta operacion de un tractor incide directamente en la produccién y vida
del mismo, por lo que es necesario que el operador tenga la experiencia y los
conocimientos necesarios. El personal de mantenimiento tiene que estar consciente de

efectuar su labor en el periodo estipulado y reportar cualquier defecto que encuentre.
3.1. ;Cémo manejar eficientemente el tractor agricola?

Antes de poner en marcha un tractor se debe revisar que sus diferentes
componentes estén en condiciones de ponerlo en marcha y para eso aplicar un término
que o usa en aviacién: 360 grados, esto significa que ¢l piloto revisa cuidadosamente |
las partes mds importantes dando la vuelta alrededor del avién. Usted efectuara la
revisién 360 grados pero en un TRACTOR; los pilotos dicen: mds vale perder cinco
minutos en tierra que perder la vida en el aire; usted dird:  més vale perder cinco

minutos en el taller que todo el dia en el campo.

Empezar la revisién del tractor parado frente a él, iniciando por el lado izquicrdo, con

el siguiente orden:




Revisar el nivel de agua del radiador: se quita el tapén y se verifica que el agua este a
la altura de la placa que se encuentra dentro del cueilo del. deposito de agua del

radiador (no se tiene que pasar dei nivel).

Combustible: quitar el tapon y verificar visualmente el nivel.

Nivel de aceite del motor: sacar la varilla, secarla con un trapo o wipe limpio,
introducirla, sacarla de nuevo y ver el nivel de aceite, este debe estar en posicién
FULL.

Alternador: revisaf que las conexiones no estén dafiadas, verificar tensién y estado de
las fajas del ventilador. '

Motor de arranque: verificar las conexiones eléctricas y su estado.

Filtro primario de diesel:  verificar su estado, visualmente, drenarlo. Si esta
equipado con purificador de diesel, drenarlo y revisar también conexion eléctrica.
Frenos: verificar que los pedales no estén obstruidos y si funciona el pasador para
que los dos frenos acttien al mismo tiempo.

Rueda delantera izquierda: | verificar presion y su estado, apretar pernos de la misma,
verificar si tiene tapén del mufién, verificar si hay pérdida de grasa.

Rueda trasera izquierda: verificar estado de la llanta, si no tiene cortaduras, presién de
la misma, revisar los pernos que sujetan el arco, la masa y cremallera, si usa.
Enganche de tres puntos: revisar que los brazos estén en buen estado, que las
manivelas de ajuste trabajen libremente, que no exista fuga de aceite en la barra de
torsion donde se sujetan los brazos laterales del enganche de tres puntos.

Eje toma de fuerza: verificar que no tenga dafio la estrilla y que gire libremente,
revisar que no exista fuga de aceite y que tenga su tapon.

Rueda trasera derecha: verificar estado de la lianta, si no tiene cortaduras, presion de
la misma, revisar los pernos que sujetan el arco, la masa y cremallera, si usa.

Nivel de la transmisidn: con los brazos del enganche de tres puntos hacia abajo
revisar el nivel de la varilla.

Revisar juego libre del pedal de embrague.
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e Verificar que el prelimpiador del filtro de aire este limpio.

* Revisar rejilla de ventilacién lateral, que estén en buen estado y limpia.

¢ Revisar rueda delantera derecﬁa, verificar presién y su estado apretar los pernos,
verificar si tiene el tapon de cojinete.

» Revisar varillas de direccion.

¢ Revisar luces.
3.1.1. Operacion del motor

Las manecillas del indicador de combustible, del indicador de temperatura del agua
del motor y del indicador de presién de aceite del motor, deberan estar aproximadamente
en la misma posicién en que estaban cuando el interruptor de llave fue girado a su

posicién de apagada (OFF).

{1) Comprobar que la transmision esté en la posicién de estacionamiento (PARK), el
embrague de la TDF desconectado, la palancz_i de control del eje oscilante en la
posicién descendida, y las palancas operadoras de los cilindros remotos en neutral,
Oprima el pedal de embrague o el pedal de marcha lenta. Antes de que el arranque
pueda operar, la paIanca de cambios de la transmisién sincronizada o el selector de
velocidades de la transmision de Servo-Cambio, deberd estar en la posicion de
estacionamiento (PARK) o en neutral. El selector de velocidades de la transmision

de cuatro estaciones “Quad-Range” deberé estar en neutral.

(2) Verificar que la perilla de paro del motor esté empujada completamente hacia
~adentro. Mueva el acelerador de mano totalmente hacia atréds a la posicion de baja

velocidad en vacio. (Esto coloca a la bomba inyectora para sincronizacion retardada
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y combustible. para la puesta en marcha). Luego, mueva el acelerador

aproximadamente 1/3 de su recorrido hacia delante (posicién de 1200 rpm).

Girar el interruptor de llave hacia la derecha (comd el reloj) a la primera posicién.
La manecilla del voltimetro debera subir hasta la banda verde indicémdo las
condiciones de los acumuladores. Si no ocurre asf, es sefial de que él voltaje de los
acumuladores es bajo y posiblemente se tengan dificultades para la puesta en
marcha del motor. Si el tractor tiene un emb.rague. PERMA, la luz indicadora del
aceite de la transmision debera encenderse. Si no se enciende, apague el interruptor
de llave y determine la causa, PRECAUCION: Antes de poner en marcha el
motor del tractor, compruebe que haya suficiente ventilacién, Nunca opere el

tractor en un lugar cerrado.

Girar el interruptor de llave completamente hacia la derecha para poner en marcha el
motor. Cuando el interruptor de llave est4 en la posicion de puesta en marcha, la luz
indicadora del filtro de aire debera estar encendida. Si el tractor tiene transmision
de Servo-Cambio, la luz indicadora del aceite de la transmisién también deberd estar
encendida. Si cualquiera de las luces no enciende, girar el interruptor de llave a su
posicion apagada y determinar la causa. No operar el arranque por mas de 30
segundos en cada vez, ya que esto podria causar el sobrecalentamiento del arranque.
Si el motor no se pone en marcha en ia primera vez, se debe hacer una pausa de un
minuto o dos antes de intentar nuevamente. Si el interruptor de llave es soltado
antes de que‘el motor se ponga en marcha, se debe esperar hasta que el arranque y el
motor dejen de girar antes de intentar nuevamente, para evitar posibles dafios. Al
volver a poner en marcha el motor después de que se haya apagado, o que se haya
puesto en marcha y luego se haya parado, el siguiente ciclo de arrangue y paro
eliminaran la bocanada de humo negro del escape: (a) mover el acelerador de mano .

a la posicion de 1200 rpm (aproximadamente una tercera parte de su recorrido hacia
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delante); (b) tirar de la perilla de paro del motor completamente hacia fuera y luego

empujar la misma regresandola hacia adentro.

Una vez que el motor haya empezado a funcionar, soltar el interruptor de llave. La
manecilla del indicador de presién de aceite del motor, debera elevarse arﬁba de la
zona de advertencia para indicar una presién satisfactorid del aceite. Las luces
indicadoras deberan apagarse. La manecilla del voltimetro debers elevarse dentro
de la banda verde indicando que estd cargando. Si una luz indicadora o un
instrumento muestran indicaciones de alguna dificultad, parar el motor y determinar

la causa.

Después de la puesta en marcha, operar el motor a 1000 rpm aproximadamente. No
acelere o aplique una carga hasta que la manecilla del indicador de presidn de aceite
del motor esté aproximadamente en posicion recta hacia arriba. En tiempo frio o
después de que el motor ha estado sin funcionar durante varias semanas, mantener
funcionando durante varios minutos en velocidades debajo de 1000 rpm, para

asegurar la lubricacién del turboalimentador antes de acelerar o aplicar una carga.

En caso de que ¢l motor se llegue a parar estando operando bajo carga, debe ser

puesto en marcha inmediatamente para evitar el sobrecalentamiento de las piezas del

turboalimentador, que se origina al cesar el flujo de aceite para el enfriamiento y

lubricacién del motor.

Al poner en marcha el motor después de que el tractor haya estado inactivo por un

extenso periodo de tiempo, halar hacia fuera la perilla de paro del motor y hacer girar el

motor con el arranque hasta que la manecilla del indicador de presién del aceite se eleve

fuera de la zona roja. Luego, empujar la perilla de paro hacia adentro, de manera que el
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motor pueda ser puesto en marcha. No se opere el arranque por mas de 30 segundos

cada vez.

3.1.2. Periodo de calentamiento del tractor

Tener siempre cuidado de que el motor sea calentado correctamente antes de operar

el tractor bajo carga fotal.

Un buen procedimiento para hacer esto cosiste primero en hacer funcionar el motor
en vacio a 1500 rpm durante 5 minutos, y luego operarlo a 1900 rpm aproximadamente

durante otros 5 minutos.

Es aconsejable operar el tractor durante los primeros 30 minutos de trabajo, usando
un engranaje de velocidad mas potente del que normalmente requeriria la carga. Esto da
oportunidad a que el aceite circule libremente en el motor, evitando un desgaste excesivo

en el motor ¢ en las piezas de la transmision.

3.1.3. Funcionamiento en vacio del motor

Evitar el funcionamiento en vacio innecesario del motor. El funcionamiento en
vacio prolongado puede hacer que el agua del motor baje de su temperatura normal de
operacién. Esto a su vez origina la dilucion del aceite, cansada por la combustion

incompleta del combustible, permitiendo la formacién de depdsitos pegajosos en las

49




incompleta del combustible, permitiendo la formacién de depdsitos pegajosos en las
valvulas, pistones y anillos de los pistones. Origina también lfa acumulacion rapida de
cieno en el motor y de combustible sin quemar en el sistema de escape. Cuando el -

tractor va a permanecer inactivo por un considerable periodo de tiempo, pare el motor.

3.1.4. Velocidades del motor

El motor del tractor esta disefiado para operaf a velocidades de 1500 hasta 2200
mpm. El motor puede hacerse funcionar a cualquier velocidad dentro de esta escala para
mejor adaptacion a las diversas condiciones de operacion, Operar el motor a 2200 rpm
para obtener la velocidad adecuada para la toma de fuerza. La baja velocidad en vacio

normal es de aproximadamente 800 rpm.

La velocidad del motor de 2200 rpm es la velocidad para operacion bajo carga total.
En operacién con cargas livianas o sin carga, la velocidad puede elevarse hasta 2400
rpm aproximadamente. Se usa la palanca del acelerador para seleccionar la baja
velocidad en vacio o cualquiera de las velocidades variables gobernadas entre 1500 y
2200 rpm def motor: Mover el acelerador hacia atras para obtener fa baja velocidad en
vacio de 800 rpm; empujar el acelerador completamente hacia adelante para obtener la

posicion de velocidad de carga de 2200 rpm.
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3.1.5. Controles de paro del motor

Colocar la palanca de cambios de velocidades o el selector de velocidades en la
posicion de estacionamiento (PARK) y mantener funcionando el motor en vacio de 3 a 5

minutos, para' lograr el enfriamiento del motor y del turboalimentador.

La lubricacién y enfriamiento del turboalimentador y de algunas otras piezas del

‘motor, es proporcionada por el aceite lubricante del motor. Por lo tanto, parar

repentinamente un motor caliente puede ser causa del sobrecalentamiento del mismo

originando posibles dafios.

Después de dejar funcionando el motor en vacio a 800 rpm durante varios minutos,
halar totalmente hacia fuera la perilla de paro del motor (la perilla de paro esta en el
lado izquierdo del tablero en fos tractores de modelo anterior a 1,990). Después de que
el motor haya dejado de funcionar, empuijar la perilla de paro hacia adentro y girar el
interruptor de Have a su posicion apagada (OFF). Para facilitar 1a puesta en marcha
durante tiempo frio, mover €l acelerador una tercera parte de su recorrido hacia delante

después de empujar hacia adentro la perilla de paro,

Después de parar el motor, retire la llave del interruptor para asf evitar el uso del
tractor por personas no autorizadas. Al quitar la liave, también se evita Ia posibilidad de
dejar el interruptor en la posicién encendida (ON) o en la de los accesorios, lo que

causaria la descarga de los acumuladores.

Antes de desmontar del tractor, se debe comprobar que todo el equipo esté
descendido al suelo, que el interruptor de las luces y los de los accesorios estén

apagados y la transmision en la posicion de estacionamicnto (PARK).
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3.1.6. Velocidades de avance

Un tractor con transmisién sincronizada, tiene 8 velocidades hacia delante y 2
velocidades de reversa. Los tractores equipados con una transmisién Reductora de
Velocidad, tienen 13 velocidades hacia adelante y 4 de reversa. Con una transmisién de
cuatro estaciones Quad-Range, se dispone de 16 ve!oéidades hacia delante y 6 de
reversa. Una transmision de Servo-Cambio, tiene 8 vélocidades hacia delante y 4 de
reversa. El engranaje de velocidad seleccionado y la posicion del acelerador, permiten al
operador balancear la velocidad y la fuerza ‘para un méximo de economia, al mismo
tiempo que le proporcionan la flexibilidad necesaria para la mejor adaptacién a las

diversas condiciones de operacion.

3.1.7. Transmisién de servo-cambio

e Cambios de las velocidades: los cambios en la transmision de servo-cambio pueden
ser hechos sobre la marcha o cuando el tractor est4 parado, moviendo el selector de
velocidades a la velocidad deseada. No es necesario usar el pedal de marcha lenta en

el arranque o en los cambios.

Para mover el iractor hacia delante, colocar el selector de velocidades de neutro a la
velocidad deseada en el lado derecho o delantero del cuadrante, Los cambios

progresivos (una velocidad a al vez) asegurardn cambios de velocidad mds suaves.

Para hacer avanzar al tractor en reversa, mover el selector de velocidades

progresivamente hacia atras (una velocidad a la vez) hasta neutro. Luego, mover la
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palanca a la primera velocidad en el lado izquierda o de reversa del! cuadrante, Un
riel para la mano detras del selector de velocidades, facilita los cambios cuando se

trabaja sobre terreno irregular.

Utilizar el pedal de marcha lenta cuando se hagan paradas de emergencia, se
enganche un implemento, o se requiera un engranamiento lento del embrague.

Reducir la velocidad del motor antes de hacer cambios repentinos extremos de

velocidad.

Operacion: cuando se opere un tractor con la transmisién de Servo Cambio, revisar
la luz indicadora del aceite de la transmisién. Cuando hay sobrecalentamiento del
aceite de la transmision, la luz se encenderd durante un minuto en forma continua y

luego en forma intermitente.

En caso de que se encienda la luz indicadora del aceite de la transmisién, parar el
tractor y limpiar toda la basura de las rejillas y del nucleo del enfriador de aceite de
la transmisién y sistema hidraulico. Revisar también el nivel de aceite de la
transmisién y sistema hidraulico. Si fuere necesario, llenar el sistema hasta el nivel
apropiado. Un filtro obstruido puede causar también sobrecalentamiento. Si esto no
corrige la dificultad, reportarlo inmediatamente al taller. No operar el tractor con la

luz indicadora encendida.

IMPORTANTE: Nunca intentar poner en marcha un tractor de Servo-Cambio

empujindolo o remolcindolo.
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3.1.8. Transmision sincronizada

Cambios entre estaciones: el cuadrante de cambios tiene cuatro estaciones. Las
estaciones No. 1 (circulo) y No.2 (diamante) tienen dos velocidades hacia delante y
una velocidad de reversa. Las estaciones No.3 (cuadro) y No.4 (tridngulo) tienen dos

velocidades hacia delante solamente.

Con el tractor parado y el pedal del embrague eprimido, mover la palanca de
cambios a una posicic'm' neutral en el lado izquierdo del cuadrante. Luego, colocar la
palanca de cambios a la estacién que tenga la velocidad deseada. Mover la palanca
hacia la derecha y dentro de la velocidad deseada. Gradualmente, soltar el pedal del

embrague para tomar la carga lentamente.

Cambios dentro de las estaciones: con ¢l pedal del embrague oprimido, la
transmision pﬁede ser cambiada de una velocidad hacia delante a la otra velocidad
hacia delante dentro de la misma estacién, estando el tractor en movimiento. Por
ejemplo, se pueden hacer cambios entre la 1° Y 32, 22 Y 5%, 4° Y 7,y 6"y 8, sin

parar el tractor.

Cuando se vaya a hacer un cambio de una velocidad hacia delante a una velocidad de
reversa, parar el tractor antes de hacer el cambio para evitar posibles dafios. Soltar

gradualmente el pedal del embrague para que este se conecte.

Operacion: NOTA: Para evitar dafios o desgaste innecesarios del embrague, nunca
se debe mantener el pie descansando constantemente sobre el pedal. La luz
indicadora del aceite de Ia transmision se encender4 cuando la presién del aceite de

la transmisién sea baja.
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Si se enciende la luz indicadora del aceite de la transmision, parar el tractor y revisar
que este correcto el nivel del aceite de la transmision y sistema hidraulico. Si el
nivel esta correcto, cambie el elemento del filtro de aceite de la transmisién y sistema
hidraulico. A velocidades de} motor arriba de 1500 rpm, la luz indicadora del aceite
de la transmisién no deberd estar encendida. Sin embargo, debajo de 1500 rpm, la
luz puede parpadear brevemente al ser soltado el pedal del embragué. El lapso de
tiempo que la luz permanezca encendida, es una indicacién de las.condiciones del
filtro o del nivel de aceite de la transmision. Si la luz permanece encendida por més
de 3 segundos, con el tractor a su temperatura de operacién y la transmisién con el
nivel apropiado de aceite, cambiar el filtro en la primera oportunidad que se cargue

combustible.

Si el tractor estd equipado con un interruptor opcional de temperatura det aceite de la
transmisién, la luz indicard también temperatura alta del aceite de la transmisién por

obstruccion en las rejillas laterales o en el nicleo del enfriador de aceite.

NOTA: En tiempo frio, cuando se hagan los primeros cambios de velocidades
después de haber puesto en marcha un motor frio, retener el pedal del embrague
oprimido de 10 a 15 segundos con una velocidad del motor de 1500 rpm o mas, antes de
hacer los cambios. Luego, mover la palanca selectora de estaciones a la estacién
deseada, después de hacer el cambio a una estacién, mantener una presion ﬁrme hacia
delante o hacia atrds en el selector de velocidades hasta que la palanca se mueva hacia
adentro en la. velocidad deseada. No aplicar demasiada fuerza sobre la palanca de

cambios.
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3.1.9. Transmisién de cuatro estaciones quad-range

Cambio con Ja palanca selectora de estaciones: el cuadrante tiene cuatro
estaciones de cambios. Las estaciones A,B y C tienen cuatro velocidades hacia

delante y dos velocidades de reversa. La estacién D tiene cuatro velocidades hacia

delante solamente.

Usando la tabla para la palanca selectora, seleccionar una estacion que tenga
velocidades que permitan que la mayoria de los cambios con la palanca selectora
puedan usar los cambios hidraulicos sobre la marcha disponibles entre 1 y 2 o entre 3

y4.

Cambies con la palanca selectora de velocidades: moviendo la palanca selectora
de velocidades lateralmente, se efectian los cambios de la transmisién planetaria de
cambios hidraulicos de dos velocidades entre 1 y 2, 3y 4, 0 IR y 2R. La palanca
selectora de velocidades puede ser movida lateralmente sin usar el pedal del

embrague, para hacer cambios sobre la marcha o cuando el tractor estd parado.

Moviendo la palanca hacia delante o hacia atrds de su posicién neutral (N), se
efectian los cambios de la transmisién sincronizada de ocho velocidades. Moviendo
la palanca hacia atras se obtiene el engranamiento de la estacién de velocidades hacia
delante 1-2 o la estacidn de velocidades de reversa 1R-2R. Moviendo la palanca
hacia delante, se obtiene la estacion de velocidades hacia delante 3-4. Con el pedal
del embrague oprimido, el selector de velocidades puede ser movido hacia delante o
hacia atras dentro de una estacién de velocidades hacia delante, estando el tractor en

movimiento.
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Cuando vaya a ser movida la palanca selectora de velocidades de una velocidad hacia
delante a una velocidad de reversa, parar el tractor antes de hacer el cambio a la

estacion IR-2R, soltar gradualmente el pedal del embrague para conectar este altimo.

Operacién: NOTA: Para evitar dafios o desgaste innecesario del embrague, nunca

se debe mantener el pie descansando constantemente sobre el pedal de este.

Cuando se opere un tractor con la transmisién de cuatro estaciones Quad-Range,
observar la luz indicadora del aceite de transmisién para comprobar la operacion

satisfactoria de Ia misma.

Si se enciende la luz indicadora del aceite de la transmision y sistema hidraulico,
parar el tractor y revisar que este correcto el nivel del aceite de la transmision y
sistema hidraulico. Si el nivel estd correcto, cambiar el elemento del filtro de aceite
de la transmisi6n y sistema hidréulico. A velocidades del motor arriba de 1500 rpm,
la luz indicadora del aceité de la transmisién no debera encenderse, sin embargo, a
velocidades del motor abajo de 1500 rpm, la luz indicadora puede parpadear
brevemente al ser soltado el pedal del embrague o cuando se haga un cambio
hidraulico con el selector de velocidades. E! lapso de tiempo que la luz permanezca
encendida, es una indicacién de las condiciones del filtro o del nivel de aceite de la
transmisién. Si la luz permanece encendida por més de 3 segundos con el tractor a
su temperatura de operacién, a velocidades inferiores a 1500 tpm, y con el nivel de
aceite apropiado en la transmisién, cambiar el filtro en la primera oportunidad que se
cargue combustible. Limpiar el enfriador de aceite y las mallas de las rejillas

laterales si tienen alguna obstruccién,

NOTA: En tiempo frio, cuando se hagan los primeros cambios de velocidades

después de haber puesto en marcha un motor frio, retener el pedal del embrague
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oprimido de 10 a 15 segundos con una velocidad del motor de 1500 rpm o mas, antes de
hacer los cambios, luego, mover la palanca selectora de estaciones a la estacion deseada.

Después de hacer el cambio a una estacién, mantener una presién firme hacia delante o

hacia atrés en el selector de velocidades hasta que la palanca se mueva hacia adentro en

la velocidad deseada. No aplicar demasiada fuerza sobre la palanca de cambios.

3.1.10. Estacionamiento del tractor

Importante: Se debe tener cuidado de que el tractor esté completamente parado antes

de colocar la transmision en la posicion de estacionamiento (PARK).

» Tractores de servo-cambio: mover el selector de velocidades hacia atrds y hacia la
izquierda, a la posicién de estacionamiento (PARK). Al hacer e.l cambio de
estacionamiento a neutro, generalmente se elimina la accién aseguradora de
estacionamiento. Si el tractor estd estacionado en un terreno inclinado, puede
hacerse necesario mover el selector de velocidades a la primera velocidad hacia

delante o de reversa para mover el tractor hacia arriba del terreno.

e Tractores con transmision sincronizada: colocar la palanca de cambios a una
posicién neutral en el lado izquierdo del cuadrante. Luego, empujar la palanca -

completamente hacia delante a la posicion de estacionamiento (PARK).

Para hacer el cambio fuera de la posicién de estacionamiento cuando el tractor no
esta en un terreno inclinado, simplemente colocar la palanca de cambios hacia atrds a

la estacién deseada. Si el tractor esta sobre un terreno inclinado, puede requerirse

hacer lo siguiente para eliminar la carga sobre el seguro de estacionamiento de la
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transmisién: oprimir el pedal del embrague y mover la palanca de cambios hacia
atras, contra la presién de resorte, dentrd de la estacién de cambios No. 1; luégo,
cambiar a una velocidad hacia delante o de reversa, que mueva al tractor en direccion
hacia arriba de la inclinacién del terreno. En forma muy lenta soltar el embrague y la

transmision saldré de su posicién de estacionamiento,

Tractores con transmisién reductora de velocidad: colocar la palanca de la
transmision Reductora de Velocidad a la posicién de mando directo (1:1) y mover la
palanca de cambios a la posicién de estacionamiento (PARK). Luego, seguir las

instrucciones proporcionadas arriba para los tractores con transmisién Sincronizada.

PRECAUCION: Cada vez que sea parado el tractor, colocar la transmisién en la
posicién de estacionamiento (PARK) ANTES DE BAJAR DEL TRACTOR. Nunca

se debe desmontar del tractor mientras esté en movimiento.

Tractores con Transmision de Cuatro Estaciones Quad-Range: en tractores con
transmisién Quad-Range, colocar la palanca selectora de velocidades a neutro (N).
Luego, mover la palanca selectora de estaciones completamente hasta atrds a la

posicién de estacionamiento (PARK).

Para hacer cambios desde la posicién de estacionamiento, cuando el tractor no estd
estacionado en un terreno inclinado, primero oprimir el pedal del embrague y mover
la palanca selectora de estaciones hacia delante a la estacién deseada. Cuando el
tractor esta sobre un terreno inclinado, puede requerir hacer lo siguiente para
eliminar la carga sobre el seguro de estacionamiento de la transmisién: oprimir el
pedal del embrague y empujar la palanca selectora de estaciones hacia delante o de

reversa, que mueva el tractor en direccion hacia arriba de la inclinacién del terreno.
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En forma muy lenta soltar el embrague y la transmisién saldra de su posicion de

estacionamiento.

3.1.11. Para remolcar el tractor

Precaucién: nunca se remolqgue el tractor cn altas velocidades. De ser posible,
mantener funcionando el motor del tractor que esta siendo remolcado, para que

pueda operar el sistema hidraulico de la direccién de los frenos.

Cuando sea remolcado el tractor, el nivel del aceite de la transmisién y sistema
hidraulico debera estar hasta la marca FULL. Si es remolcado con el extremo delantero
levantado, agregar 3.7 It (1 gal) de aceite por cada 15 cm (6 pul) de elevacion del

extremo delantero. Comprobar que el cierre diferencial esté desconectado.

Importante: colocar siempre la palanca de remolque o la palanca de cambios en la
posicién de TOW. Nunca sujetar dispositivos para remolcar, a las rétulas de las ruedas

delanteras o al mecanismo de la direccion.

¢ Tractores de servo-cambio: cuando vaya a ser remolcado un tractor equipado con
transmision de servo-cambio, tirar hacia fuera de la traba de la palanca de remolque y

mover la palanca hacia atras hasta que la traba la retenga asegurada en la posicion de
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remolque (TOW). Antes de mover el tractor, colocar el selector de velocidades en

neutro.

Para operar el tractor después de haber sido remolcado, colocar el selector de
velocidades en la posicién de estacionamiento (PARK), tirar hacia fuera de la traba
de la palanca de remolque, dejando qué el resorte mueva la palanca hacia delante. Si
la palanca no regresa completamente hasta quedar asegurada en su posicion hacia
delante, tratar de mover el tractor lentamente y el resorte movers la palanca hacia

delante. El motor no puede ser puesto en marcha remolcando el tractor.

Tractores con transmisién sincronizada y transmisién reductora de velocidad:
el cuadrante de cambios para las transmisiones sincronizada y reductora de
velocidad, tiene una posiciéon (TOW) de remolque. Cuando el tractor vaya a ser
remolcado, colocar la palanca de cambios a esta posicién. El motor no puede ser

puesto en marcha remolcando el tractor.

Tractores con transmision Quad-Range: el cuadrante de cambios en estos
tractores tiene una posicién (TOW). Cuando el tractor vaya a ser remolcado, mover
la palanca selectora de velocidades a neutro (N) y la palanca selectora de estaciones a

la posicién (TOW). El motor no puede ser puesto en marcha remolcando el tractor.

Cierre diferencial: e tractor puede ser equipado con un cierre diferencial para hacer
que las dos ruedas traseras giren a la misma velocidad. Esto evitard la pérdida de
potencia cuando una rueda patine. Cuando una rueda comience a patinar o cuando se
requiera, conecte el cierre diferencial oprimiendo ¢l pedal operador situado entre los
pedales del embrague y los frenos, cuando ya no se requiera el uso del cierre y antes

de dar vuelta con el tractor, desconectar el cierre diferencial oprimiendo uno o ambos
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pedales de los frenos. Las ruedas delanteras deberdn estar en una posicién recta

hacia delante cuando se conecte o desconecte el cierre diferencial.

Precaucién: no se opere el tractor en altas velocidades ni se trate de hacer un

viraje, con el cierre diferencial conectado.

3.2. Importancia del mantenimiento preventive en un tractor agricola

Un programa de mantenimiento preventivo tiene como objetivo el mantener
constantemente en perfecto estado de funcionamiento la maquinaria para lograr su
méximo rendimiento y con un minimo costo. Para lograr esto, hay dos factores que

Juegan un papel importante en la tarea de mantenimiento: calidad y costos.

Actualmente, todas las empresas estdn poniendo en prictica métodos y sistemas
que las lieven a obtener una maxima produccién y minimizar costos. Sin embargo,
muchas empresas tratan de lograr este objetivo tnicamente en ciertas 4reas y-
especificamente en los proceso de produccién, descuidando el mantenimiento de equipo,

originandose asi, fuertes fugas de dinero por los excesivos paros forzosos del mismo. La

rentabilidad de una empresa no podrd ser 6ptima si se descuida la funcién de -

mantenimiento; de ahf pues, su importancia.

Muchas veces se considera que el objetivo del mantenimiento ese hacer que las

maquinas trabajen aunque el costo para lograrlo sea elevado, en este sentido la funcién
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del mantenimiento queda limitada tnicamente a la reparacién de averfas; es evidente
entonces que los costos de reparacion serdn altos y la productividad de la empresa sera
baja. Si se analiza el problema desde el punto de vista correcto, es decir, lograr un
rendimiento alto y costos minimos, se comprendera que es necesario -controlar aspectos

tales como:

» Las reparaciones de emergencia.

¢ El tiempo muerto en las maquinas paradas por desperfecto, el cual es cargado como
costo de mantenimiento.

* La seguridad de los trabajadores y operarios de las méquinas.

¢ Lamano de obra en reparaciones.

Mediante un control eficiente de los factores enunciados antes y con una adecuada
planeacion y programacién de los trabajos de mantenimiento se puede obtener un buena
disminucién en los costos. Hay que tener en mente que el funcionamiento de una

maquina hasta su destruccion es, en Ja mayoria de los casos costoso.

Dado que el mantenimiento es el factor mds importante para el fiincionamiento de las
maquinas, se debe encontrar una solucién, y ella descansa en que un alto porcentaje de
todas las fallas estdn precedidas por ciertos signos o condiciones indicadoras de que ellas

se van a producir.

Si se usan estos signos para determinar cudndo tomar accion de mantenimiento a la
maquinaria se podrian evitar ciertas fallas costosas que se presentan prematuramente.
Ademas no se producirdn interrupciones imprevistas en el servicio. Después de todo las
maquinas y los equipos en general se fabrican para que funciones y no para estarlos
desarmando constantemente. Cuanto mas tiempo se encuentre una maquina funcionando

mayor serd el nimero de horas-maquina que podremos obtener de ella.
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- Ahora bien, existe cierta confusién respecto al alcance del mantenimiento preventivo.
Algunos creen que éste se reduce a unas inspecciones periddicas. Sin embargo, la
filosofia del mantenimiento preventivo abarca no sélo las actividades de eliminacién de
averias o de comportamiento anormal, sino las de normalizacién, disminucién de costos

de operacidn e incremento de la vida 1itil de las méquinas.

El mantenimiento preventivo pretende actuar antes de que el problema haya surgido.
Esta caracteristica de adelanto y de previsién, permite aplicar en este tipo de
mantenimiento las técnicas de planificacion y organizacion, con lo cual se consigue que
los paros de miquinas se produzcan en los momentos que menos perjuiéio cause a la-

produccion.
3.3. Clasificacion de la maquinaria agricola del Ingenio Guédalupe, s.a,

Con base en la clasificacién presentada en CLASIFICACION DE LOS TRACTORES,

se efectud la clasificacion de la maquinaria del Ingenio de la siguiente manera:
a. Clasificacién de acuerdo a sus caracter{sticas:

Tractores de ilantas;

Alto despeje
Codigo Descripcion
FA3 Tractor International 1066
FA4 Tractor International 1066
FAll Tractor Fiat 110-90
FA12 Tractor Fiat 110-90

FA23 Tractor Fiat 110-90 DT
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FA24

FA28

FA29

Labores agricolas

Cédigo

FAl
FA2
FAS
FA6
FA7

FAS
FA9

FA10
FA18
FA19

- FA20

FA21
FA22
FC1
FC2
FC3

FC4
FC5

Tractor Fiat 110-90 DT

_ Tractor Fiat 110-90

Tractor Fiat 110-90

Descripcion
Tractor John Deere 4620
Tractor John Deere 4440
Tractor Massey Ferguson 275
Tractor John Deere 2130
Tractor John Deere 2130

' Tractor John Deere 3050

Tractor John Deere 3350
Tractor Fiat 160-90
Tractor John Deere 4230
Tractor John Deere 4530
Tractor Fiat 100-90DT/15
Tractor Fiat 100-90DT/15

~ Tractor Fiat 100-90DT/15

Alzadora Vanguard V1600
Alzadora Vanguard V1600
Alzadora Vanguard V1600
Alzadora Vanguard V1900
Alzadora Vanguard V1900
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Transporte

Cédigo Descripcién
FA13 Tractor Vanguard 6068
FAl4 Tractor Vanguard 6068
FAlS Tractor Vanguard 6068
FAl6 Tractor Vanguard 6068
FA17 - Tractor Vanguard 6068
FA25 Tractor John Deere 7020
: - FA26 Tractor Vanguard 300
| FA27 Tractor Vanguard 175
Industrial
Cédigo _ Descripcion
ACI Motoniveladora Gallion T500
ACZ Motoniveladora Gallion T500A
ADI Cargador frontal Caterpillar 950
AD2 Cargador frontal.Caterpillar 966
AE} Grua Grove
AE2 Gria Forson
AE3 Grua Forson
AF1 Retroescabadora combinada John Deere 310D

Tractores de oruga:

Industrial
| Codigo Descripcion
AAl Tractor de oruga Caterpillar D5
AA2 Tractor de oruga Caterpillar DSK
ABI] Retroescabadora Caterpillar 225
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b. Clasificacién de acuerdo a sus labores:

Labores agricolas:

Basicas
Codigo
FA6
FA7
FA20
FA21
FA22

Complementarias
Cadigo
FAl
FA2
FA10
FA13
FAl4
FA1S
FAl6
FA17
FA25
FA26
FA27

Culturales

Descripcion
Tractor John Deere 2130
Tractor John Deere 2130
Tractor Fiat 100-90DT/15
Tractor Fiat 100-90DT/15 -
Tractor Fiat 100-90DT/15

Descripcién
Tractor John Deere 4620
Tractor John Deere 4440
Tractor Fiat 160-90
Tractor Vanguard 6068
Tractor Vanguard 6068
Tractor Vanguard 6068
Tractor Vanguard 6068
Tractor Vanguard 6068
Tractor John Deere 7020

- Tractor Vanguard 300

Tractor Vanguard 175
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Cédigo
FA3
FA4
FA5
FA8
FA9

FAI1l -

FA12
FA18
FA19
FA23
FA24
- FA28
FA29

Cosecha
Codigo
FC1
FC2
FC3
FC4
FC5

Descripcion
Tractor International 1066
Tractor International 1066
Tractor Massey F ergusbn 275
Tractor John Deere 3050
Tractor John Deere 3350
Tractor Fiat 110-90
Tractor Fiat 110-90
Tractor John Deere 4230
Tractor John Deere 4530
Tractor Fiat 110-90 DT
Tractor Fiat 110-90 DT
Tractor Fiat 110-90
Tractor Fiat 110-90

Descripcion
Alzadora Vanguard V1600
Alzadora Vanguard V1600
Alzadora Vanguard V1600
Alzadora Vanguard V1900
Alzadora Vanguard V1900

Tractores de labores industriales:

Movimiento de tierras

Codigo

AALl
AA2

Descripcion
Tractor de oruga Caterpitlar D5

Tractor de oruga Caterpiliar D8K
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AB1 Retroescabadora Caterpillar 225
ACl Motoniveladora Gatlion T500
AC2 Motoniveladora Gailion T500A

Movimiento de materiales

Cadigo " Descripcion

AD1 Cargador frontal Caterpillar 950

AD2 Cargador frontal Caterpillar 966

AEl Griaa Grove

AE2 Graa Forson

AE3 GrGa Forson

AF1 Retroescabadora combinada John Deere 310D

3.4. Antecendentes de mantenimiento preventivo para tractores agricolas en el

Ingenio Guadalupe, S.A.

El mantenimiento preventivo en el Ingenio Guadalupe siempre ha existido, por que
de no existir no tendrian ninguna sola maquina funcionando. E! problema principal
radica en que no se tiene en una forma ordenada y funcional para la empresa. Por lo
fanto, no se le resta el crédito a las personas que han estado encargadas del mismo, si no

al contrario, su labor ha sido muy grande y muy eficiente.
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Al principio se contaba unicamente con una ficha general, la que contenia: datos
generales de la maquina (No. de motor y de serie, modelo, trabajo para lo que estaba
asignado), un supuesto control del mantenimiento general (cambios estipulados cada

cierto tiempo) y un reporte de costos de reparaciones que no se llenaba.

El mantenimiento en las distintas fincas, era realizado por personal sin ninguna

capacitacion bésica a cerca de mantenimiento y ademdas iinicamente eran contratados con

el perfil de pilotos con licencia profesional. Las fincas solicitaban el mantenimiento
cuando se recordaban o miraban en la maquinaria que ya era necesario. El taller no
inspecci naba. la veracidad de esta informacién. Asi que el control de servicios

periddicos era inexistente.

Al realizar un mantenimiento en fincas no se revisaba lo que se tenia que revisar,
debido a que no se conocia que tipo de servicio se tenia que dar. E!l control de consumo
de lubricantes era inexistente, los vales de despacho no eran controlados por nadie, ast

no se sabia si existia una falla mayor en alguna maquina por un consumo anormal.

Si se encontraba falla la maquina era reportada al taller, el cual tenia que ir a
inspeccionarla y determinar si merecia repararla en el lugar o movilizarla al taller,

implicando asf una gran cantidad de tiempo perdido.

Las partes cambiables (filtros y fajas) se sustituian, hasta que estas presentaban
fallas; debido a que no se tenian en existencia o no se cambiaban en los tiempos
estipulados. Esto hizo que el taller comprara una gran canti_dad de filtros para poder
tener en existencia, pero debidec a un mal cuido se contaminaron por el mal

almacenamiento. A la fecha existen filtros todavia en bodega, que no se sabe para que
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maquina fueron solicitados y también una gran cantidad de elementos que se cambian

cada cierto periodo largo de tiempo, lo que implica una inversién muerta.

3.5, Modificaciones y reparaciones realizadas a la maquinaria agricola previas a la

implementacién del programa de mantenimiento preventivo

Previamente z la implementacién del programa de mantenimiento preventivo se
realizaron algunas reparaciones y los tractores que estaban més dafiados y descuidados,
es ¢l caso de los fractores mds pequefios (JD2130, FA6 y FA7); que a solicitud del

gerente de operaciones se planifico su reparacién completa.

El tractor JD7020 (FA25), tenia alrededor de 2 afios de estar en reparacion. Se
termino de reparar, sin embafgo, la bomba de inyeccion de Diesel continua dando
problemas y va a quedar a criterio de los gerentes la continuacién de esta reparacién, ya

que ha sido demasiada la inversién para continuarla tinicamente en reparaciones.

El tractor MF275 (FAS), se reparo de partes de otros tractores que se fueron
recuperando, fue totalmente asignado a la administracién del ingenio para el
mantenimiento de la planta (acarreo de basura, acarreo de materiales de construecion ,

etcétera).
Todos los tractores John Deere, van a ser pintados en el transcurso de afio para

mantenerlos con buena presentacion y que los mismos operadores se interesen en

mantenerio limpio y en buen estado.

71



Los tractores Fiat, tanto los modelos 110-90 como 100-90, son en su totalidad
nuevos; ¢l mantenimiento inicial lo tealizo el representante local de Fiat. Estos tractores
a pesar de ser nuevos han dado muchos problemas con el sistema de embrégue, sevana

realizar modificaciones conjuntamente con los representantes locales.

En los tractores Vanguard, se reparo el tren delantero. Este falla ocurrié por el mal
sistema de operacién por parte de los tractoristas. Estos tractores también en su totalidad
son nuevos. Se tiene el problema de no contar con un representante local de la marca,
asi que para solicitar repuestos o materiales de mantenimiento se tiene que hacer una vez
al afio para que los manden todos jtmtds, de lo contrario el costo de obtener un repuesto

seria demasiado caro.

Las modificaciones realizadas en los tractores Vanguard tGnicamente fueron en el
sistema para echar el aceite hidrdulico, ya 'que estc era demasiado estrecho y se
desperdiciaba una gran cantidad. Esta modificacion fue enviada al fabricante para que
fuera tomada en cuenta en futuras ocasiones. Los horometros de estos tractores no

fueron modificados, ya que cuentan con uno eléctrico y otro mecdnico.

Se tuvieron que instalar horometros en la mayoria de la maquinatia y cambiar los que
estaban dafiados. Se encontré el problema de que si eran eléctricos, podian
incrementarse las horas sin necesidad de estar arrancado por lo que se adaptaron con
bulbos de presién para que caminara el reloj, inicamente cuando hubiera presién de

aceite en el motor,
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4. DISENO DEL PROGRAMA DE LUBRICACION Y SERVICIOS
PERIODICOS EN TRACTORES AGRICOLAS DEL INGENIO
GUADALUPE

El propésito basico de un programa de mantenimiento preventivo es maximizar la
capacidad productiva de la maquinaria, equipo e infraestructura, y al mismo tiempo

mantener al minimo los costos generales de produccién.

El mantenimiento preventivo abarca no solo las actividades de eliminacién de

costos e incremento de la vida real del equipo.

E!l mantenimiento preventivo puede definirse como la conservacién planeada,
teniendo como funcidén conocer sistemdticamente el estado de‘méquinas e instalaciones
para programar en los momentos mds oportunos de menos impacto en la produccidn, las
acciones que trataran de eliminar las averias que originan las interrupciones. Su

finalidad es reducir, al minimb. las mismas y una depreciacién excesiva,
4.1. MANTENIMIENTO

El mantenimiento es una actividad intimamente ligada al buen funcionamiento del
cualquier tipo de maquinas y equipo. La razén de existir el mantenimiento es hacer que
los equipos cumplan con las funciones para lo que fueron creados y ademds extenderles

su vida real y colaborar con la economia de ta empresa.




El mantenimiento no es un costo, es una inversién. Un concepto fundamental que
se requiere para un mantenimiento apropiado en una institucién , es el de la necesidad
del trabajo en equipo y el de la concurrencia de una serie de factores que son vitales

para el éxito de esta actividad.

El problema del mantenimiento es bastante complejo pues actualmente no todas
las empresas manejan un concepto definido de este. Para poder entender el agudo
problema de mantenimiento es necesario conocer una definicién més general de cémo

se maneja un departamento de mantenimiento.

El departamento de mantenimiento de cualquier empresa debe realizar actividades
relacionadas con el funcionamiento, conservacion y reparaciones de los edificios y 4reas
adyacentes, instalaciones, equipos diversos y maquinaria, que en conjunto constituyen

dicha empresa.
Los deberes de un departamento de mantenimiento son los siguientes:

* Proveer los servicios basicos para la buena marcha de las operaciones de la empresa

y velar simultineamente por la continuidad de estos servicios. -

* Aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo para el equipo e
instalaciones a fin de combatir el deterioro y la destruccién prematura. Los aspectos
que se toman para este son: acudir a2 los manuales, ya que alli se encuentra toda Ta
informacion y reducir los gastos de reparacion a un minimo, prolongando asi la vida

utif de los mismos.
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* Prestar servicios de mantenimiento de emergencia cuando asi se requiera en

interrupciones accidentales de funcionamiento.,

Al departamento de mantenimiento le va a legar informacion de varias dreas con
respecto a solicitudes de trabajo y cada solicitante le marcara la urgencia de su trabajo.
{Quién es el solicitante? Es la persona encargada de detectar las necesidades de
mantenimiento, de modificaciones de equipo, de modificaciones en las lineas de flujo de
produccion, de cualquier trabajo necesario para mejorar su produccién, buscando el

menor coste que se pueda,

Para evitar acumulacion de solicitudes se disefia una forma llamada Orden de

Trabajo. En las ordenes de trabajo se manejan los siguientes conceptos:

¢ Emergencia: trabajo que de no ejecutarse de inmediato, pone en peligro la seguridad

del personal y/o del equipo, afecta la calidad del producto o para la produccion.

¢ Urgencia: todo aquel trabajo que por caracteristicas propias debe iniciarse su

gjecucion al dia siguiente de detectada su necesidad.

¢ Trabajo Corto: es aquel trabajo que no requiere de materiales o repuestos, y su
ejecucion requiere como méaximo una hora de duracién y que por su naturaleza no

deben ser plancados o programados, pero si controlados.

J TrabajolNonnal: trabajos, tanto de tipo correctivo como preventivo han de ser
ejecutados en una fecha y hora determinada dentro de un rango de tiempo

permisible, requiriendo para elio que la linea esté preparada.
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* Mantenimiento: es la continua, adecuada y oportuna atencién que debe darsele a las
maquinas y en general a cualquier elemento integrante de una planta de produccién,
con el fin de lograr la 6ptima utilizacién para la cual esté diseflada, atendiendo en
cada caso a sus caracteristicas y funciones especificas de todos y cada uno de los

elementos mencionados.

» Mantenimiento preventivo: trabajos e inspecciones incluidos en los manuales de los
equipos; trabajos resultantes de inspecciones periddicas; todo trabajo solicitado por
mantenimiento  considerado mantenimiento preventivo por planeacion y

programacion.

» Mantenimiento curativo: todo trabajo hecho sobre algtin equipo que, por no seguir
las indicaciones del fabricante, hay que cambiar o reparar la pieza y muchas veces

tener que parar la linea de produccion.

- & Mantenimiento de averia: se presenta cuando una falla aparase, ocasionando un paro

en la producci6n y se hace necesario repararla. La averia se presenta y a partir de ese
momento se planifican actividades: materiales, repuestos, mano de obra disponible,

etcétera, para su reparacion. Es conocido también como reparacion de averias,
Con los conceptos anteriores, el departamento de mantenimiento y el solicitante

marcarédn la prioridad del trabajo; y con cada orden de trabajo planificada de acuerdo a

su necesidad, se podrdn programar todas las solicitudes.
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INGENIO GUADALUPE, S.A. : AREA No.
TALLER AGRICOLA ODT No.:
LA GOMERA, ESCUINTLA _

MECANICO RESPONSABLE:

FIRMA:
. FECHA: HORA;
SOLICITANTE: - FIRMA
FINCA: :
HOROMETRO - KILOMETRAJE
. DESCRIPCION DEL TRABAJO

TIEMPO APROXIMADO PARA REALIZARLO:. HORAS:_

SUPERVISOR: FIRMA:

FECHA DE TERMINADO:

MANO DE OBRA (horas de trabajo):
REPUESTOS Y LUBRICANTES:
TRABAJO POR CUENTA AJENA:

LOOO

DESCRIPCION DE MAQUINA

Marca:
Modelo:
Serie: ' MOTOR

PLACAS:
Otros:

Figura 19. Orden de trabajo Ingenio Guadalupe, 5.A.
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Al desarrollar un programa de mantenimiento, uno de los objetivos mas
importantes, es el de llegar a establecer el historial de la maquinaria, ya que en una
empresa que cuente con éste, el gerente de mantenimiento podri tomar decisiones en
funcion de la propia experiencia de los equipos. Por ejemplo: un equipo que ha faltado
en varias oportunidades, a ver su propia historia nos daremos cuenta que hemos gastado
més de lo que cuesta comprar uno nuevo; por lo tanto, tendrd herramienta suficiente,
para poder convencer al gerente de operaciones de reemplazar €l mismo lo mas pronto

que se pueda.

El historial de la maquinaria, es la Biblia de! departamento de mantenimiento y no
importa cudntas peréonas van manejando el departamento a través de los afios; si se.
mantiene al dia el historial. Como podemos ver, cualquier perSona que llegue de nuevo
a manejar el mantenimiento; podra contar con la historia o experiencia de la maqumarla

como que si ella hubiera estado desde que se ll'llCiO la empresa.

4.2, Factores del mantenimicnto preventivo

El encargado de mantenimiento que quiera hacer un programa de mantenimiento

preventivo deberd tomar en consideracién los siguientes factores de tipo general:

* Conocer y analizar los objetivos basicos de la empresa para poder definir y encausar
el objetivo del mantenimiento.

» Conocer a fondo la maquinaria y tener conocimiento de las necesidades, planes,
periodos y ritmos de produccién de las mismas.

* Estudiar y tomar en cuenta la capacidad y habilidades de los operarios y personal de

mantenimiento,
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e Establecer programas de adiestramiento.
¢ Estudiar los dlferentes planes de mantenimiento aplicables a cada méquma en

particular

¢ Establecer controles necesarios para que el plan o planes prefijados se cumplan,

Ademés de esto, existen algunos criterios que hay que tomar en cuenta tales como;
costos, habrd que hacer estudzos comparatlvos entre lo que tendrd que mvertlrse para
1r_np1anta.r un programa de mantenimiento preventivo y los gastos de un mantenimiento
correctivo. Debera tomarse en cuenta la reduccién de costos y las mejoras en los

rendimientos del equipo con el programa de mantenimiento preventivo.

El porcentaje de utilizacién de la maquinaria a la que se le da mantenimiento:

Aveces es mas ventajoso usar una pieza de la maquina hasta que se rompa, que hacer un

- paro en el equipo durante un programa de trabajo muy cargado. Esto es algo dificil de

aceptar por el personal de mantenimiento pero es importante incluirlo en las
consideraciones de un programa preventivo siempre y cuando no represente riesgo
alguno en la seguridad del personal y de la maquina misma. Este criterio se justifica
siempre y cuando la demanda de la miquina es grande y que de su funcionamiento
dependa en gran parte la produccion de la empresa, méaxime si el factor econémico se ve

afectado.
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4.3.Procedimientos sugeridos para implementér un programa de mantenimiento

c.

e.

preventivo

Con el fin de que los encargados del mantenimiento puedan establecer los

lineamientos generales para sus programas, se mencionan a continuacién,
procedimientos sugeridos de implementacién de un programa de mantenimiento

preventivo:

Diagnoéstico de la situacion actual del mantenimiento de la maquinaria.

Llevar a cabo una primera inspeccién del equipo para clasificarlo segin su estado,
conjuntamente con los resultados obtenidos en las pruebas de rendimiento. Esta
clasificacién permitird obtener una idea inicial del estado de conservaciéon del
equipo, pudiendo diferenciarlo entre si, como, equipo nuevo, equipo en buen estado,

equipo para reparar y equipo para renovar o eliminar.

Seleccionar las maquinas a introducir en el programa de mantenimiento preventivo.
Esta seleccién se haré en funcién de la importancia de la maquina, segiin ctiterios de
horas de funcionamiento, etcétera.

Establecer la nomenclatura de las méquinas.

Completar fichas de inventario del equipo con los datos necesarios para

mantenimiento preventivo, segin los criterios de economia.

Efectuar un analisis técnico-econémico de la situacion del mantenimiento. Este

andlisis comprende: estudio de los informes de averia implantados en el programa de

80




reparaciones, agrupando todos los de cada maquina y determinando horas de pato,
horas-hombre utilizadas en las reparaciones, materiales y repuestos empleados,

componentes averiados, etcétera.
Determinacion de los costos de operacion por maquina, esto incluye: costo de paro
de la mdéquina, costo del personal de mantenimiento que interviene en una

reparacién, costos de materiales y repuestos, costo total por averia o falla.

Realizacion de estimaciones que permitan determinar la rentabilidad global del

futuro programa de mantenimiento preventivo.

Estudiar las posibilidades de normalizacién del equipo, de los repuestos (incluyendo

piezas y érganos completos de las maquinas).

Estudiar las normas e instrucciones técnicas de desmontaje, montaje y reparacion.,

4.4. Importancia de planear el mantenimiento

Existen diversos factores que han influido para que la tendencia actual sea la de

organizar el mantenimiento con el objeto de evitar interrupciones en el trabajo.

El crecimiento de las empresas: hay empresas que en un momento dado requieren de
mds méquinas para cumplir con los compromisos de produccién que tienen. Al
aumentar la maquinaria tiene que aumentar la importancia de la organizacion en

actividades de mantenimiento.
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* Produccién de las mdquinas: algunas veces se contratan trabajos cuyo monto
economico esta relacionado con la produccién de fa maquina, es decir, con el nimero

de horas trabajadas.

* La interrupciones del trabajo por paro de la méquina: normalmente se tienen fechas
para entrega de los trabajos y para evitar retrasos en la entrega —debido a paros en las

maquinas- se recurre al uso de maquinas arrendadas a fin de aumentar el mimero de

unidades para reponcr el tiempo perdldo

En cualquier proceso de produccién se pretende que las méaquinas trabajen
ininterrumpidamente para producir més, y es por ello que el mantenimiento preventivo
va en busqueda de nuevas técnicas para conseguir- mejores resultados y a un costo

favorable.

Hay que crear realmente una consciencia en los directivos y técnicos de
mantenimiento, de la importancia que tiene para la empresa un mantenimiento
preventivo rigurosamente estudiado y la fuente de beneficios que se pueden derivar de su

correcta aplicacidn, desde los puntos de vista técnico y econémico.
4.5. Servicios periddicos

Estos son los servicios que se tienen que realizar cada cierto periodo de tiempo de
operacion, o sea que estamos hablando de horas horémetro de la méaquina. El periodo de
tiempo esta basado en Jas condiciones particulares de operacién que existen en Ingenio

Guadalupe; no se tomaron tinicamente los tractores agricolas, sino también se agregaron
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la maquinaria industrial (motoniveladoras, tractores de banda, retroescabadoras) y

maquinaria de alce de cafia (alzadoras).

4.5.1. Tractores de banda (D5 Y DS§)

Servicio de mantenimiento preventivo cada 10 horas |

1. Revisar el nivel del aceite del motor y nivelar, si es necesario

. Revisar el nivel del refrigérante del motor y nivelar, si es necesario
- Revisar el nivel del tanque de combustible y rellenar si es necesario

- Drenar agua, si se puede, del filtro de combustible

U b W N

. Limpiar el filtro de aire (primario y secundario) y prefiltro sopleteando con aire a
presion.

6. Limpiar el radiador sopleteando con aire a presién.

7. Revisar color y cantidad de los gases de escape.

8. Revisar el nivel del deposito de aceite hidraulico y rellenar, si es necesario.

9. Revisar alineamiento, fugas, desgaste, dafios y rajadurés en los cilindros hidraulicos.

10.Revisar el nivel del aceite de la transmisién y rellenar, si es necesario.

11.Revisar el nivel del aceite del clutch o convertidor de torque y rellenar, si es

necesario.
12.Revisar fugas de aceite, refrigerante y combustible alrededor de la maquina.
13.Revisar mangueras y abrazaderas rotas y/o flojas alrededor de la méquina.

14.Verificar el correcto funcionamiento de manémetros e indicadores en el tablero.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 100 horas

1. Révisar el nivel del aceite en los mandos finales o cavillas y rellenar, si es necesario.
2. Revisar el nivel del aceite en el diferencial o corona y rellenar, si es necesario. |

3. Revisar el sistema de rodaje por tornilleria desajustada o perdida. _
4. Inspeccionar los eslabones completos por uniones secas, calientes, rajadas, dafiadas y

desgastadas.
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5. Inspeccionar el embrague de la direccion ¥y ajustar, si es necesario.

6. Revisar el nivel del electrolito de las baterfas y rellenar, si es necesario.
7. Comprobar y apretar las terminales y abrazaderas de las baterias.

8. Drenar agua del depésito de combustible. _

9. Engrasar el enganche de tres puntos (en tractor DS5).

10.Engrasar el pasador central de la cuchilla,

11.Engrasar las cruces del gje cardan,

- 12. Engrasar el cojinete de la bomba de agua.

13.Engrasar graseras del soporte inferior del cilindro de la cuchilla.

14.Engrasar los cilindros de levante y soportes de cojinetes de Ia cuchilla.

Servicio &e mantenimiento preventivo cada 200 horas

1. Tomar muestra del aceite del motor (S.0.S.)

2. Cambiar el aceite y filtro del motor.

3. Cambiar el filtro secundario de combustible.

4, Cambiar el filtro de aire cuando se rei:;uiera (primario y secundario).

3. Revisar la densidad del 4cido de las baterias y la carga det alternador.

6. Inspeccionar si hay desgaste o fugas en: fajas, poleas, mangueras; aspas del ventilador
y nicleo del radiador y apretar todas 1as abrazaderas.

7. Revisar condicion y ajuste de las fajas del ventilador y alternador.

8. Inspeccién de falta de tornilleria y apriete en el sistema de admisién y escape.

9. Engrasar el ventilador y ajustar el cojinete de la polea.

10.Engrasar los cojinetes inferiores del chasis de rodaje.

Servicio de mantenimiento prevcn-tivo cada 500 horas_
1. Tomar muestra del aceite de la transmisién (S.0.S.)
2. Cambiar aceite y filtro de la transmision.

3. Cambiar aceite a los mandos finales o cavillas.
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. Cambiar aceite al diferencial o corona.
Cambiar el filtro primario de combustible o colador.

. Lavar el tapén y el coladbr del tanque de combustible con solvente no nflamable.

Cambiar el filiro o filtros del sistema hidraulico.

o N s A

Abrir cortando el filtro o los filtros del sistema hidraulico por la parte superior para

inspeccionar si estdn sucios, |

9. Inspeccionar cuchilla por rajaduras, desgaste y dafios.

10.Inspeccionar los brazos de levante, soportes y cojinetes de la cuchilla por daiios,
rajaduras, desgaste y desajustes. -

11.Inspeccionar si tiene la estructura de los implementos por dafios, desgaste, rajaduras y
desajustes.

12.Revisar barra estabilizadora y s.us pasadores.

13.Revisar en el mandémetro del tablero la presién del aceite del motor.

14.Revisar en el indicador del tablero las revoluciones del motor.

15.Lavar el respiradero del motor con un solvento no inflamable.

lé.Comprobar la concentracién de acondicionador del refrigerante y rellenar, si es

necesario.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 1,000 horas

1. Tomar muestra del aceite del sistema hidraulico (S8.0.8)

2. Cambiar el aceite del sistema hidréulico.

3. Limpiar tapén y colador del tanque del aceite hidraulico.

Revisar la presién de la valvula de alivio del sistema hidraulico y ciblos de tiempo.
Revisar presién de la bomba de transmisién en alta y baja. |

Calibrar juego de valvulas.

Revisar flujo de aire al radiador.

Comprobar si hay fugas en los sistemas de adinisién y escape.

S e R N

Revisar que los tornillos del soporte del motor estén ajustados.
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10.Revisar el damper o amortiguador del cigliefial del motor.

1
1

1.Chequear el sistema de arranque y carga.

2.Chequear sistemas eléctricos: luces, bornes, baterias, fusibles, cables, etc.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 2,000 horas

S

1.

o W N

=R T B< N

© PN v AW

. Revisar operacién y presion de la direccion y freno.

. Revisar valvula de alivio del radiador.

Vaciar, enjuagar y rellenar el sistema de refrigeracion.

Cambiar el termostato.

Probar y regular los inyectores.

Reacondicionar el alternador y el motor de arranque: carbones, escobillas, cojinetes.
. Limpiar el enfriador del aceite del motor.

. Drenar y lavar el tanque de combustible.

Drenar y lavar el tanque del aceite hidraulico.
4.5.2. Retroescabadoras

ervicio de mantenimiento preventivo cada 10 horas

Revisar el nivel del aceite del motor y rellenar si es necesario

. Revisar el nivel del refrigerante del motor y rellenar si es necesario

. Revisar el nivel del tanque de combustible y rellenar si es necesario.

. Drenar agua, i se puede, del filiro de combustible.

Limpiar el filtro de aire (primario y secundario) y prefiltro sopleteando con airea
presion.

Limpiar el radiador de agua y aceite sopleteando por fuera con aire a presion.

. Revisar color y cantidad de los gases de escape.

Revisar el nivel del deposito de aceite hidraulico y rellenar, si es necesario.

» Revisar alineamiento, fugas, desgaste, dafios y rajaduras en los cilindros hidraulicos.
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10.Revisar fugas de aceite, refrigerante y combustible alrededor de la m;&quina.

11.Revisar mangueras y abrazaderas rotas y/o flojas alrededor de la maquina.

12.Verificar el correcto funcionamiento de manémetros e indicadores en el tablero.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 100 horas

i.
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Revisar el nivel del aceite en los mandos finales o cavillas y rellenar, si es necesario.

Revisar el nivel del aceite del mando de la bomba hidraulica.

Revisar el nivel del aceite en la caja del swing.
. Revisar el tren de rodaje por tornilleria desajustada o perdida.

. Inspeccionar los eslabones completos por uniones secas, calientes, rajadas, dafiadas y

desgastadas.

6. Revisar el nivel del electrolito de las baterias y rellenar, si es necesario.
7.
8
9

Comprobar y apretar las terminales y abrazaderas de las baterias.

. Drenar agua del deposito de combustible.

. Engrasar e! cojinete de rotacién de la tornamesa.

10.Engrasar la pluma y el brazo (torre).

11.Engrasar los pasadores del cucharén,

Servicio de mantenimiento preventivo cada 200 horas

1.

Tomar muestra del aceite del motor (8.0.8.)

2. Cambiar el aceite y filtro del motor.

3. Cambiar el filtro secundario de combustible.
4,
5
6

Cambiar el filtro de aire cuando se requiera (primario y secundario).

. Revisar la densidad del 4cido de las baterias y 1a carga del alternador.

. Inspeccionar si hay desgaste o fugas en: fajas, poleas, mangueras, aspas del ventilador

y nticleo del radiador y apretar todas las abrazaderas.

Revisar condicion y ajuste de las fajas del ventilador y alternador.

. Inspecci6n de falta de tornilleria y apriete en el sistema de admisién y escape.
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Servicio de mantenimicnto preventivo cada 500 horas

L

2
3.
4.
5.
6
7
8
9

Cambiar aceite a los mandos finales

. Cambiar el filtro primario de combustible o colador.

Lavar el tapon y el colador del tanque de combustible con solvente no inflamable

Cambiar el filtro del sistema hidraulico.

Inspeccionar bastidor de rodillos y cadena por rajaduras, desgaste, dafios y desajustes.

- Inspeccionar cilindros, brazos de levante, soportes y cojinetes por dafios y rajaduras.
- Revisar en el manémetro del tablero la presién del aceite del motor. '
- Revisar en el indicador del tablero las revoluciones del motor.

- Lavar el respiradero del motor con un solvento no inflamable.

10.Comprobar la concentracmn de acondicionador del refrlgerante y rellenar, sies

necesario.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 1,000 horas

1. Tomar muestra del aceite del sistema hidraulico (5.0.8)

2. Cambiar el aceite del sistema_ hidraulico,

3. Limpiar tapén y colador del tanque del aceite hidraulico.

4. Revisar la presion de la valvula de alivio del sistema hidréulico y ciclos de tiempb.

3. Cambiar aceite en la caja del swing.

6. Revisar flujo de aire al radiador.

7. Calibrar juego de vilvulas.

8. Chequear sistemas eléctricos: luces, bornes, baterfas, fusibles, cables, etc.

9. Chequear el sistema de arranque y carga.

10.Comprobar si hay fugas en los sistemas de admision y escape.

11.Revisar que los tornillos del soporte del motor estén ajustados.

12.Revisar el damper o amortiguador del cigiiefial del motor.
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Servicio de mantenimiento preventivo cada 2,000 horas

XN AW N

. Cambiar aceite del mando de la bomba hidraulica.
- Revisar operacién y presion de la direccién y freno.

- Revisar presién de la bomba hidréulica para pluma, varilla y cucharén,

Inspeccionar el nivel de la grasa del pifién de giro de la tornamesa

- Vaciar, enjuagar y rellenar el sistema de refrigeracién.

Revisar vélvula de alivio del radiador.
Cambiar el termostato.
Probar y regular los i'nyectc.)res.

Reacondicionar el alternador y el motor de arranque: carbones, escobillas, cojinetes.

10.Limpiar el enfriador del aceite del motor.

11.Drenar y lavar el deposito de combustible.

12.Drenar y lavar el deposito del aceite hidraulico.

oA W
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4.5.3. Tractores agricolas

Servicio de mantenimiento preventivo cada 10 horas
1.

Revisar el nivel del aceite del motor y rellenar, si es necesario

Revisar el nivel del refrigerante del motor y rellenar si es necesario

. Revisar el nivel del tanque de combustible y rellenar si es necesario,

Drenar agua, si se puede, del filtro de combustible.
Limpiar el filtro de aire (primario y secundario) y prefiltro sopleteando con aire a

presion.

. Limpiar radiadores de agua y aceite sopleteando por fuera con aire a presion.
. Revisar color y cantidad de los gases de escape.

. Revisar el nivel del aceite de Ja transmision y sistema hidraulico y rellenar, si es

necesario.

. Revisar alineamiento, fugas, desgaste, dafios y rajaduras en los cilindros hidraulicos.
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' 10;_Engrasar los cabezales de direccidn del eje delantero,

10.Revisar fugas de aceite, refrigerante y combustible alrededor de la méquma

11.Revisar mangueras y abrazaderas rotas y/o flojas alrededor de la maquma.

- 12.Verificar el correcto fun01onam1ento de mandmetros e indicadores en el tablero

13.Engrasar rotula de direccién del eje delantero,

14. Engrasar cruces del gje cardan,

Servicio de mantenimiento preventivo cada 100 horas

. Revisar el nivel del aceite en los mandos finales o cavillas y rellenar, si e.s necesario,
- Revisar nivel del aceite en el diferencial delantero, si tiene, y rellenar, si es necesario.
. Revisa: el nivel del electrolito de las baterfas y rellenar, si es necesatio.

Comprobar y apretar las terminales y abrazadei'as de las baterias.

. Revisar presién de los neumaticos

. Drenar agua del deposito de combustible.

Eﬁgrasar pasador del ¢je delantero y balancines.

Engrasar puente delantero y ruedas (zancudo).

Engrasar los pasadores de Suspen_sién del eje delantero.

11.Engrasar las cruces de los man_dos finales,

" 12.Engrasar el collarin del embrague.

13.Engrasar el enganche de tres puntos.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 200 horas

1. Tomar muestra de! aceite del motor (8.0.8)

2. Cambiar el aceite y filtro del motor.

3. Cambiar el filtro secundario de combustible.

4. Cambiar el filtro de aire cuando se requiera (primario y secundario).

5. Revisar la densidad del acido de las batcrias y la carga del alternador.
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6.

Inspeccionar si hay desgaste o fugas en: fajas, poleas, mangueras, aspas del ventilador

y nucleo del radiador y apretar todas las abrazaderas.

- 7. Revisar condicion y ajuste de las fajas del ventiladot y alternador.
8.
9.

Inspeccion de falta de tornilleria y apriete en el sistema de admisién y escape,

Engrasar los rodamientos de los palieres.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 500 horas
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. Cambiar aceite a los mandos finales
. Cambiar el filtro de ia transmision y sistema hidraulico.

. Cambiar el filtro primario de combustible o colador.

Lavar el tapén y el colador del tanque de combustible con solvente no inflamable.
Revisar en el manémetro del tablero la presion del aceite del motor.

Revisar en ¢l indicador del tablero las revoluciones del motor.

. Lavar el respiradero del motor con un solvento no inflamable.

Comprobar la concentracion de acondicionador del refrigerante y rellenar, si es

necesario.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 1,000 heras

1,
2,
3.

Tomar muestra del aceite de la transmision y sistema hidrulico (S.0.S.)
Cambiar el aceite de la transmision y sistema hidraulico.

Limpiar tapon y colador del deposito de la transmisién y sistema hidraulico con
solvente no inflamable.

Cambiar el filtro, de la direccion hidrostatica.

. Cambiar el filtro, del sistema de regulacion de la bomba hidrulica,

. Limpiar, ajustar y engrasar jucgo de bufa de los cojinetes de las ruedas delanteras

(zancudo).

. Calibrar juego de valvulas.

. Revisar flujo de aire al radiador.
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9. Comprobar si hay fugas en los sistemas de admisién y escape,

10.Chequear sistemas eléctricos: luces, bornes, baterias, fusibles, cables, etc.

11.Chequear el sistema de arranque y .carga.

12.Revisar que los tornitlos del soporte del motor estén ajustados.

13.Revisar el damper o amortiguador del cigitefial del motor.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 2,000 horas
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. Vaciar, enjuagar y rellenar el sistema dc refrigeracion.

. Revisar presion del tapén del radiador

Cambiar el termostato.

Limpiar el filtro de la vlvula de la bomba hidraulica (radial).

. Probar y regular los inyectores.

Reacondicionar el alternador y el motor de arranque: carbones, escobillas, cojinetes.
Limpiar el enfriador del aceite del motor. '

Medir presién del acumulador de cambios de la servotransmisién.

Drenar y lavar el depésito de combustilsle.

4.5.4. Tractores de tiro

Servicio de mantenimiento preventive ¢:1da 10 horas

1.

2
3.
4
5

Revisar el nivel del aceite del motor y rellenar, si es necesario

. Revisar el nivel del refrigerante del motor y rellenar si es necesario
Revisar el nivel del tanque de combustible y rellenar st es necesario.
. Drenar agua, si se puede, del filtro de combustible.

. Limpiar el filtro de aire (primario y secundario) y pfeﬁltro sopleteando con aire a

Limpiar radiadores de agua y aceite sop'cteando por fuera con aire a presion.

Revisar color y cantidad de los gases de escape.




8. Revisar el nivel del deposito hidraulico y rellenar, si es necesario.

9. Revisar alineamiento, fugas, desgaste, daiios y rajaduras en los cilindros hidraulicos.
10.Revisar el nivel del aceite de la transmisién y rellenar, si es necesario. |
11.Revisar el nivel de la caja de transferencia o transfer y rellenar, si es necesario.
12.Revisar fugas de aceite, refrigerante y combustible alrededor de la maquina.
13.Revisar mangueras y abrazaderas rotas v/o flojas alrededor de la maquina.

14.Verificar el correcto funcionamiento de manémetros e indicadores en el tablero.

15.Engrasar el eje de oscilacién frontal.

- 16.Engrasar pasadores de suspensién.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 100 horas

- Revisar el nivel del aceite en los mandos finales o cavillas y rellenar, si es necesario.
. Revisar nivel del aceite en los diferenciales y rellenar, si es necesario.

. Revisar el nivel del electrolito de las baterias y rellenar, si es necesario.

. Comprobar y apretar las terminales y abrazaderas de las baterias.

Revisar presién de los neumaticos

Drenar agua del deposito de combustible.

Engrasar cruces del eje cardan.

Engrasar cruces y charnelas de los mandos finales.
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Engrasar cabezales de direccion.

10.Engrasar los conectores estriados del eje cardan.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 200 horas

I. Tomar muestra del aceite del motor (8.0.5.)

2. Cambiar el aceite y filtro del motor.

3. Cambiar €l filtro secundario de combustible.

4. Cambiar el filtro de aire cuando se requi¢ra (primario y secundario).

5. Revisar la densidad del 4cido dc las batsrias y la carga del alternador.
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6. Inspeccionar si hay desgaste o fugas en: fajas, poleas, mangueras, aspas del ventilador
y nticleo del radiador y apretar todas las abrazaderas.

7. Revisar condicién y ajuste de las fajas del ventilador y alternador.

8. Inspeccién de falta de tornilleria y apriete en el sistema de admision y escape,

9. Engrasar cojinete de la polea del ventilador.

Servicio de mantenimicnto preventivo cada 500 horas
. Tomar muestra del aceite de la transmision (S.0.8.)
Cambiar aceite y filtro de la transmisién,

Tomar muestra del aceite de los diferenciales (S.0.S.).
Cambiar aceite a los diferenciales.

Cambiar aceite a los mandos finales. 7
Cambiar el aceite de la caja de transferencia o transfer.
Cambiar el filtro primario de combustible.

Lavar el tapén y el colador del tanque de combustible con solvente no inflamable.
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Cambiar el filtro o filtros del sistema hidraulico.

10.Abrir cortando el o los filtros del sistema hidraulico por la parte superior para
inspeccionar si estdn sucios.

11.Revisar en el manémetro del tablero la presion del aceite del motor.

12 Revisar en el indicador del tablero las revoluciones del motor.

13.Lavar el respiradero del motor con un solvento no inflamable. |

14.Comprobar la concentracién de acondicionador del refrigerante y rellenar, sies

necesario.

Servicio de mantenimicnto preventivo cada 1,000 horas
1. Tomar muestra del aceite del sistema hidraulico (5.0.5.)
2. Cambiar el aceite del sistema hidraulico.

3. Limpiar tapon y colador del deposito del aceite hidraulico con solvente no inflamable.
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. Revisar la presién de la valvula de alivio del sistema hidrdulico y ciclos de tiempo.
Calibrar juego de vilvulas.

Revisar flujo de aire al radiador.

Comprobar si hay fugas en los sistemas de admiéi(m y escape.

Revisar que los tornillos del soporte del motor estén ajustados.”
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Chequear sistemas eléctricos: luces, bornes, baterias, fusibles, cables; etc.
10.Chequear el sistema de arranque y carga. '

11.Revisar el damper o amortiguador del cigiiefial del motor.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 2,000 horas

. Drenar y lavar el deposito del aceite hidraulico.

. Vaciar, enjuagar y rellenar el sistema de refrigeracion. _

. Revisar presion del tapon del radiador y cambiar si es necesario.

Cambiar el termostato.

Probar y reguiar los inyectores,

Reacondicionar el alternador y el motor de arranque: carbones, escobillas, cojinetes.

Limpiar el enfriador def aceite del motor.
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Drenar y lavar el deposito de combustible.
4.5.5. Alzadoras

Servicio de mantenimiento preventivo eada 10 horas

i. Revisar el. nivel del aceite del motor y rellenar, si es necesario -
Revisar el nivel del refrigerante del motor y rellenar si es necesario
Revisar el nivel del tanque de combustible y rellenar si es necesario.

Drenar agua, si se pucde, del filtro de combustible.

bl

Limpiar el filtro de aire (primario y secundario} y prefiltro sopleteando con aire a

presion.
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6. Limpiar radiadores de agua y aceite sopleteando por fuera con aire a presion.

7. Revisar color y cantidad de los gases de escape.

8. Revisar el nivel del deposito hidraulico e hidrostatico y rellenar, si es necesario.

9. Revisar alineamiento, fugas, desgaste, dafios y rajaduras en los cilindros hidrdulicos.
10.Revisar el nivel del aceite de la transmision y rellenar, si es ueéesario. |
11.Revisar fugas de aceite, refrigerante y combustible alrededor de Ia maquina.
12.Revisar mangueras y abrazaderas rotas y/o flojas alrededor de la maquina.
13.Verificar el correcto funcionamiento de manémetros e indicadores en el tablero.
14.Engrasar ufia, pluma, tornamesa y apilador,

15.Engrasar el eje de oscilacién frontal.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 100 horas
1. Revisar el nivel del aceite en los mandos finales o cavillas y rellenar, si es necesario.
. Revisar nivel del aceite en los diferenciales y rellenar, si es necesario.

. Revisar el nivel del electrolito de las baterias y rellenar, si es necesario.

. Comprobar y apretar las terminales y abrazaderas de las baterfas.

2
3
4
5. Revisar presion de los neumaticos
6. Drenar agua del deposito de combustible.
7. Engrasar los ejes cardanes.

8

. Engrase general,

Servicio de mantenimiento preventivo cada 200 horas

1. Tomar muestra del aceite del motor (S.0.5.)

2. Cambiar el aceite y filtro del motor.

3. Cambiar el filtro secundario de combustible.

4. Cambiar el filtro de aire cuando se requiera (primaric y secundario).

5. Revisar la densidad del 4cido de las baterias y la carga del alternador.
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. Inspeccionar si hay desgaste o fugas en: fajas, poleas, mangueras, aspas del ventilador
y niicleo del radiador y apretar todas las abrazaderas.
. Revisar condicién y ajuste de las fajas del ventilador y alternador.

. Inspeccion de falta de tornilleria y apriete en el sistema de admisi6n y escape.

ervicio de mantenimiento preventivo cada 500 horas
. Tomar muestra del aceite de la transmision (8.0.8.)

. Cambiar aceite y filtro de la transmisidén. o

. Tomar muestra del aceite de los diferenciales (S.0.8.).
. Cambiar aceite a los diferenciales.

Cambiar aceite a los mandos finales.

. Cambiar el filtro primario de combustible o colador.

. Lavar el tapén y el colador del tanque de combustible con solvente no inflamable.
. Cambiar filtros de succidn y retorno del sistema hidraulico.
. Cambiar el filtro del sistema hidrostatico.

10.Revisar en el mandmietro del tablero la presién del aceite del motor.

1.Revisar en el indicador del tablero las revoluciones del motor.

12Lavar el respiradero del motor con un solvento no inflamable.

13.Comprobar la concentracidn de acondicionador del refrigerante y reilenar, si es

necesario.

ervicio de imantenimiento preventivo cada 1,000 horas

Tomar muestra del aceite del sistema hidraulico (8.0.8.)

. Cambiar el aceite del sistema hidraulico.

. Limpiar tapén y colador del deposito del aceite hidraulico con solvente no inflamable.
Tomar muestra del aceite del sistema hidrostatico (S.0.8.) |

. Cambiar el aceite del sistema hidrostatico.

. Revisar la presion de la valvula de alivio del sistema hidraulico y ciclos de tiempo.
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7. Revisar presion de la bomba de transmisién en alta y baja.

8. Calibrar juego de valvulas.

9. Revisar flujo de aire al radiador.

10.Comprobar si hay fugas en los sistemas de admision y escape.

11.Revisar que los tornillos del soporte del motor estén ajustados.
12.Chequear sistemas eléctricos: luces, bornes, baterias, fusibles, cables, etc,
13.Chequear el sistema de arranque y carga. |

14.Revisar el damper o amortiguador del cigiiefial del motor.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 2,000 horas

. Drenar y lavar el deposito del aceite hidraulico.

. Vaciar, enjuagar y rellenar el sistema de refrigeracion.

Revisar presién del tapon del radiador y cambiar si es necesario,

Cambiar el termostato. |

Probar y regular los inyectores,

Reacondicionar el alternador y el motor de arranque: carbones, escobillas, cojinetes.

Limpiar ¢l enfriador del aceite del motor.
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Drenar y lavar el deposito de combustible.
4.5.6. Cargadores frontales

Servicio de mantenimiento preventivo cada 10 horas
1. Revisar el nivel del aceite del motor y rellenar, si es necesario

. Revisar el nivel del refrigerante del motor y rellenar si es necesario

2
3. Revisar el nivel del tanque de combustible y rellenar si es necesario.
4. Drenar agua, si1 se puede, del filiro de combustible.

5

. Limpiar el filtro de aire (primario y secundario) y prefiltro sopleteando con aire a

presion.
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6. Limpiar el radiador sopleteando por fuera con aire a presién.

7. Revisar color y cantidad de los gases de escape.

8. Revisar el nivel del deposito del aceite hidraulico y rellenar, si es necesario.

9. Revisar alineamiento, fugas, desgaste, dafios y rajaduras en los cilindros hidraulicos.
10.Revisar él nivel del aceite de la transmisién y rellenar, si es necesario.

11.Revisar fugas de aceite, refrigerante y combustible alrededor de la maquina.
12.Revisar mangueras y abrazaderas rotas y/o' flojas alrededor de la maquina.

13.Verificar el correcto funcionamiento de mandmetros e indicadores en el tablero.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 100 horas

1. Revisar el nivel del electrolito de las baterias y rellenar, si es necesario.
. Revisar el nivel del aceite en los mandos finales o cavillas y rellenar, si es necesario.
. Revisar nivel del aceite en los diferenciales y rellenar, si es necesario.
. Revisar presién de los neumaticos

. Drenar agua del deposito de combustible,

2

3

4

5

6. Engrasar pasadores del cuchardn y/o jaiba.

7. Engrasar cilindros y brazos de volteo del cucharén y/o jaiba.
8. Engrasar cilindros y brazos de levante del cucharén y/o jaiba.
9. Engrasar la palanca del control del cucharén y/_o jaibé.
10.Engrasar4 0 6 gfaseras de la jaiba.

11.Engrasar los pines centrales de la articulacion.

12.Engrasar varillaje del sistema de direccion.

13.Engrasar cruces del eje cardan.

14 Engrasar cargador del eje trasero o barra estabilizadora,

Servicio de mantenimiento preventivo cada 200 horas
1. Tomar muestra del aceite del motor (S.0.S.)

2. Cambiar el aceite y filtro del motor.
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Cambiar el filtro secundario de combustible.
Cambiar el filtro de aire cuando se requiera (primario y secundario).

Revisar la densidad del 4cido de las baterias y la carga del alternador.

Revisar el nivel del liquido de frenos y rellenar, si es necesario.

N v s W

Inspeccionar si hay desgaste o fugas en: fajas, poleas, mangueras, aspas del ventilador
y nicleo del radiador y apretar todas las abrazaderas.

8. Revisar condicién y ajuste de las fajas del ventilador y alternador.

9. Inspeccion de falta de tornilleria y apriete en el sistema de admisién y‘ escape.
10.Engrasar los cojinetes de los cilindros de direccion.

i 11.Engrasar cojinetes de la polea del veatilador.

: . Servicio de mantenimiento preventivo cada 500 horas

Tomar muestra del aceite de la transmision (S.0.8.)

Cambiar aceite y filtro de la transmision.

Tomar muestra del aceite de los diferenciales (S.0.8.).

Cambiar aceite a los diferenciales.

Cambiar aceite a los mandos finales.

Cambiar el filtro primario de combustible o colador.

Lavar el tap6n y el colador del tanque de combustible con solvente no inflamable.

Cambiar el filtro o filtros del sistema hidraulico.
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Inspeccionar el cucharén por rajaduras, desgaste y dafios.
| 10.Inspeccionar cilindros y brazos de levante, soportes y cojinetes del cucharén y/o jaiba
por daiios, rajaduras, desgaste y desajustes.

11.Inspeccionar cilindros y brazos de volteo, soportes y cojinetes del cucharén y/o jaiba

por dafios, rajaduras, desgaste y desajustes.
12.Revisar en el manometro del tablero la presién del aceite del motor.
13.Revisar en el indicador del tablero las revoluciones del motor.

14.Lavar el respiradero del motor con un solvento no inflamable.
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15.Comprobar la concentracién de acondicionador del refrigerante y rellenar, si es

necesario,

~ Servicio de mantenimiento preventivo cada 1,000 horas
1.

Tomar muestra del aceite del sistema hidraulico (S.0.S.)

2, Cambiar €] aceite del sistema hidraulico.

3. Limpiar tapén y colador del deposito del aceite hidraulico con solvente no inflamable,
4, Revisar la presion de la valvula de alivio del sistema hidrdulico y ciclos de tiempo.

5. Revisar presion de la bomba de transmision en alta y baja.

6.
7
8
9

Revisar flujo de aire al radiador.

. Comprobar si hay fugas en los sistemas de admision y escape.
. Revisar que los tornillos del soporte del motor estén ajustados.

. Revisar el damper o amortiguador del cigiiefial del motor.

10.Revisar el sistema de arranqué y carga.

11.Chequear sistemas eléctricos: luces, bornes, baterias, fusibles, cables, etc.

12.Calibrar juego de valvulas

13,Ehgrasar cojinete del soporte del eje' cardan.

14.Engrasar 4 graseras del eje de los frenos de las ruedas (racht).

Servicio de mantenimiento preventivo cada 2,000 horas
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Revisar valvula de alivio del radiador.

Vaciar, enjuagar y rellenar el sistema de refrigeracion.

Cambiar el termostato.

Probar y regular los inyectores.

Reacondicionar el alternador y el motor de arranque: carbones, escobillas, cojinetes.

Limpiar el enfriador del aceite del motor.

. Drenar y lavar el deposito de combustible.

Drenar y lavar el deposito del aceite hidraulico.
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4.5.7. Motoniveladoras

Servicio de mantenimiento preventivo cada 10 horas

1,
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Revisar el nivel del aceite del motor y rellenar, si es necesario

. Revisar el nivel del refrigerante del motor y rellenar si es necesario
- Revisar el nivel del tanque de combustible y rellenar si es necesario.
. Drenar agua, si se puede, del filtro de combustible.

. Limpiar el filtro de aire (primario y secundario) y prefiltro sopleteando con aire a

presion.

Limpiar el radiador sopleteando por fuera con aire a presion,

Revisar color y cantidad de los gases de escape,

Revisar el nivel del deposito del aceite hidrulico y rellenar, si es necesario.

Revisar alineamiento, fugas, desgaste, dafios y rajaduras en los cilindros hidraulicos.

10.Revisar el nivel del aceite de la transmision y rellenar, si es necesario.

11.Revisar fugas de aceite, refrigerante y combustible alrededor de la maquina.

12 Revisar mangueras y abrazaderas rotas y/o flojas alrededor de la maquina.

13.Verificar el correcto funcionamiento de mandémetros e indicadores en el tablero.

14.Engrasar las guias de las zapatas del circulo de la tornamesa.,

Servicio de mantenimiento preventivo cada 100 horas
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Revisar el nivel del aceite en los mandos finales o cavillas y rellenar, si es necesario,
Revisar el nivel del electrolito de las baterias y rellenar, si es necesario. |
Comprobar y apretar las terminales y abrazaderas de las baterias.

Revisar presion de los neumadticos |

Drenar agua del deposito de combustible.

Engrasar 3 graseras del cilindro del desgarrador.

Engrasar el soporte frontal del escarificador.
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8. Engrasar el eje de oscilacion frontal.

- 9. Engrasar 4 graseras de los cojinetes de inclinacién de las ruedas.

10.Engrasar 4 graseras de la barra de soporte de las ruedas.

11.Engrasar los kin pines de las ruedas.

12.Engrasar 1 grasera del cilindro del pivote de inclinacion de las ruedas.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 200 horas

1.

7.
8.
9.

Tomar muestra del aceite del motor (8.0.8)

. Cambiar el aceite y filtro del motor.

. Cambiar el filtro secundario de combustible.

. Cambiar el filtro de aire cuando se requiera (primario y secundario).
. Revisar la densidad del 4cido de las baterias y la carga del alternador.

. Inspeccionar si hay desgaste o fugas en: fajas, poleas, mangueras, aspas del ventilador

y ntcleo del radiador y apretar todas las abrazaderas.
Revisar condicién y ajuste de las fajas del ventilador y alternador.
Inspeccién de falta de tornilleria y apricte en el sistema de admision y escape,

Engrasar 3 graseras del cilindro de cambio central de la cuchilla.

10.Engrasar 2 graseras de los cilindros de levante de la cuchilla.

11.Engrasar cojinete del ventilador.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 500 horas
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Tomar muestra del aceite de la transmision y sistema hidrdulico (S.0.8.)
Cambiar aceite y filtro de la transmisién y diferencial.

Cambiar aceite a los mandos finales.

Cambiar el filtro prifnario de combustible o colador.

Lavar el tapén y el colador del tanque de combustible con solvente no inflamable.
Cambiar los filtros del sistema hidraulico.

Inspeccionar cuchilla por rajaduras, desgaste y daiios.

103




8. Inspeccionar estructura del escarificador por rajaduras, desgaste y dafios.

9. Inspeccionar cilindros y brazos de levante, sopdnes y cojinetes de la cuchilla por
dafios, rajaduras, desgaste y desajustes. |

10.Revisar en el manémetro del tablero la presién del aceite del motor.

11.Revisar en el indicador del tablero las revoluciones del motor.

12.Lavar el respiradero del motor con un solvento no inflamable.

13.Comprobar la concentracién de acondicionador del refrigerante y relienar, si es
necesario. |

14.Engrasar cruces del eje cardan.

15.Engrasar 1 grasera del pivote inferior.

Servicio de mantenimiento preventivo cada 1,000 horas

. Tomar muestra del aceite del sistema hidrautico (S.0.S.)

. Cambiar el aceite del sistema hidraulico.

Limpiar tap6n y colador del deposito del aceite hidraulico con solvente no inflamable.
Revisar la presién de la vdlvula de alivio del sistema hidréulico y ciclos de tiempo.
Revisar presion de la bomba de transmision en alta y baja.

Revisar flujo de aire al radiador,

Comprobar si hay fugas en los sistemas de admision y escape.

Revisar que los tornillos del soporte del motor estén ajustados.
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Revisar el damper o amortiguador del cigiiefial del motor.

10.Revisar el sistema de arranque y carga.

11.Chequear sistemas eléctricos: luces, bornes, baterfas, fusibles, cables, ete.

12.Calibrar juego de vélvulas

Servicio de mantenimiento preventive cada 2,000 horas
1. Cambiar aceite a la caja del mando del circulo de la tornamesa.

2. Revisar valvula de alivio del radiador.
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Vaciar, enjuagar y rellenar el sistema de refrigeracién.

Cambiar el termostato.

Probar y regular los inyectores. _

Reacondicionar el alternador y el motor de arranque: carbones, escobillas, cojinetes.
Limpiar el enfriador del aceite del motor.

Drenar y lavar el deposito de combustible.
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5. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO EN TRACTORES AGRICOLAS DEL INGENIO
GUADALUPE, S.A.

La implementacion del programa de mantenimiento se logro realizar a través de la
puesta en marcha de una nueva organizacién lograda en el taller agricola del Ingenio, la
cual se describen ampliamente en el capitulo uno y también de una ejecucién conjunta

por parte de todos los departamentos que conforman la divisién.
3.1. Ejecucién del programa de mantenimiento preventivo

Al principio el taller agricola tnicamente realizaba las reparaciones necesarias para
la maquinaria y se contaba con un solo camién de mantenimiento para servicio en el
campo. Al lograr la nueva organizacion, no solo se controlaba el taller sino ademas el

uso que se le daba a esta maquinaria.

A través de este control se determino una deficiente practica en el mantenimiento
preventivo, también los operadores de la maquinaria no contaban con la suficiente

experiencia y capacitacion para realizar eficientemente su trabajo.

Las actividades del programa se iniciaron con el personal del taller agricola para

determinar las necesidades particulares que se tienen en el ingenio para un




mantenimiento preventivo eficiente; se contrato nuevo personal para mantenimiento

movil y se adquirieron otras dos unidades.

~ Las unidades de mantenimiento mévil se equiparon con: tanque y bomba
neumaltica para el despacho de combustible con contador paré'cantidad suministrada en
el momento y cantidad suministrada acumulada (capacidad de cada tanque 325 gls),
cuatro tanques con bomba de despacho individual para lubricantes (aceite de motor,
aceite hidraulico, aceite de caja y agua), bomba de grasa y su depdsitos (capacidad de
120 1bs) y un compresor de aire, tento para alimentar las bombas como para la
calibracion de neumadticos. Ademis se contaba con extinguidores, engrasadora manual
de 5 libras, herramienta bésica para reparaciones y herramienta especifica para el

mantenimiento de implementos.

Al personal que estaba encargado de mantenimiento se capacité para que
realizaran un trabajo con bases més técnicas, desde la operacién de la maquinaria hasta
cursos de lubricacién; estas personas eran utilizadas luego para capacitar al personal

nmievo,

Para efectuar los servicios periddicos en el campo, durante la época de reparacién
(mayo-octubre) no se dio ningtin problema, ya que el trabajo es solo de dia pero durante
la época de zafra (noviembre-abril) se dio un poco de problema, por trabajar durante el

dia y la noche, lo que implico un mantenimiento Gnicamente de dia.

Las unidades de servicio mévil se hacen cargo de los siguientes servicios de
mantenimiento preventivo, en las distintas fincas:
e Servicio periédico de 10 horas
¢ Servicio periodico de 100 horas

» Servicio periddico de 200 horas
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En el taller agricola, ubicado en las instalaciones del ingenio, se establecid la
realizacion de los siguientes mantenimientos preventivos:
¢ Servicio periodico de 500 horas
e Servicio periddico de 1,000 horas

¢ Servicio periddico de 2,000 horas

~ En el taller se establecié un mecanico de cada area, para que ellos realizaran el
servicio periddico a la méquina que a cada quien le corresponde. Se adquirieron
engrasadoras manuales de 20 libras, herramienta especifica para servicios (llave para
aflojar filtros, hexagonales para dfenar, lamparas de tiempo y estroboscdpicas para fajas)

y manuales técnicos del fabricante para cada marca de maquina.

Durante la ejecucidn surgieron modificaciones que fueron sugeridas por el
personal que lo estaba realizando y evaluadas por los jefes de los departamentos y el

superintendente de area para la aceptacion.
5.2. Administracion y control del mantenimiento

La administracién del mantenimiento estard a cargo del departamento de
planeacién y control, quien va a ser el encargado de distribuir la documentacién
necesaria para el mismo, programar capaéitaciones para el personal, ya sea de auevo
ingreso o refuerzo para el ya capacitado; reportar cualquier emergencia o duda que se
detecte al taller de mecanica, con el fin de mantener en el mejor estado posible la

magquinaria; indicar al departamento de transporte y maquinaria cualquier sugerencia
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sobre operacién de la maquinaria. Para lograr esto es necesaria la estrecha colaboracién

entre los jefes de cada departamento.

El control del mantenimiento se efectuara a través de los documentos que’ se
describen seguidamente. Para cada documento se esta realizando el programa de
computadora para llevar un mejor control e ir elaborando al mismo tiempo un récord

tanto de mantenimiento como de reparaciones para cada maquina,
5.2.1. Servicio de mantenimiento en campo u Orden de trabajo de campo (OTC)

Este documento (figura 20) va a ser lienado por las unidades de servicio mévil, fue
disefiado tomando en cuenta las caracteristicas de los servicios periddicos, que se
realizaran en el campo, para cada tipo de maquinaria. Estas estin numeradas
correlativamente para poder ser ingresadas en el programa de las mismas. Este
documento, los revisaran los supervisores de maquiharia para que no exista ningin
equipo que se quede sin mantenimiento; ademds los operadores y mecdnicos de
mantenimiento tendran que firmarlo. La ruta a cubrir por estas unidades se les dard
todos los dias a primera hora antes de salir del taller, la cual serd dada por el jefe de
maquinaria y transporte al jefe de planeacion y control para establecer el menor tiempo

- necesario para cubrir la misma.
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INGENIO GUADALUPE
DIVISION T.M.T.
TALLER AGRICOLA

OTC No. 00001

Maquina:

| Horémetro:

Fecha:

Finca:

Camidn de mantenimiento:

Nimera de vale de despacho de lubricantes:

Hora llegada:
- Hora salida:

| Observaciones:

Tipo de servicio: 3 10 horas

Revisar niveles y nivelar si es necesario:

B Aceite de motor

0 Tanque de combustible

[7 Aceite hidraulico

0 Aceite de los diferenciales
0 Agua en radiader de motor
00 Embrague

Drenar y/o limpiar:
O Agua del filtro de combustlble
0 Radiador de agua

Cambiar;
O Filtro aceite de motor
O Filtro de aceite '
U Faja de alternador

Otros:
{1 Engrase general
0 DPensidad acido acumulador

0 160 horas

0 200 horas

[ Refrigerante de motor
[J Aceite de transmision
O Aceite mandos finales
0 Electrolito en acemulador
0O Frenos

0 Filtro de aire, primario y secundano
0 Radiador de aceite

{3 Aceite de motor
I Faja de ventilador
O Filtro secundario de combustible

0O Apretar tornillos
{3 Carga del alternador

[J Funcionamiento de mandmetros ¢ indicadores en el tablero

MECANICO

OPERADOR

Figura 20. Servicio de mantenimiento ¢n campo u orden de trabajo de campo OTC
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, 5.2.2. Servicio de mantenimiento taller (SMT)

Este documento (figura 21), tienen la misma finalidad que el documento anterior,
‘unicamente que este serd solicitado por el taller agricola al departamento de maquinaria

y transporte, para que planifiquen la parada de la maquina. El jefe de taller sera el que

supervise la labor de mantenimiento.
o _ 5.2.3. Ficha para control de maquinaria

Este documento (figura 22), se utiliza como banco de datos de primera mano
(como numero de los filtros que utiliza, nimero de las fajas, etcétera), para que sea del
conocimiento de todos los mecanicos. Sin embargo, la base de datos principal que se

encuentra en la computadora es mas detallada que esta.
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{INGENIO GUADALUPE

DIVISION T.M.T.
TALLER AGRICOLA

SMT No. 001

Maquina;
Horometro:
Fecha;

Mecanico encargado:

Hora llegada:
Hora salida:

Numero de vale de despacho de lubricantes: .

Tipo de servicio: 0500 horas 0 1,000 horas {12,000 horas

Cambiar:

0 Aceite de transmision

g Aceite mandos finales

O Filtro primario combustible

O Termostato

O Filtro sistema hidraulico

03 Filtro bomba hidraulica
Tomar muestras;

& Aceite motor

13 Aceite sistema hidraulico
Lavar: .
0 Tapon y colador tanque combustible
0 Tapén y colador tanque hidraulico
[1 Sistema refrigeracion
O Deposito de combustible
Otros:

O Engrase general

O Revisar sistema eléctrico completo

O Calibrar vaivulas

O Aceite diferenciales

0 Aceite caja de transferencia

O Aceite sistema hidraulico

0 Filtro transmisién

O Filtro direccién hidrostatica
0 Faja de tiempo

O Aceite diferenciales
1 Aceite transmisién

- 0 Respiraders del motor
O Deposito aceite hidraulico
0 Enfriador de aceite del motor
1 Cojinetes ruedas delanteras

O Apretar tornillos
{1 Revisar sistema de arranque, carga
U Revisar soportes del imotor

1 Funcionamiento de mandmetros e indicadores en ¢l tablero

Observaciones:
MECANICO JEFE DE TALLER
Figura 21. Servicio de mantenimienio cn taller SMT
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Ingenio Guadalupe, S.A.
Taler agricola
Ficha de control para maquinaria

Codigo:
Marea:
Modelo:
Serie:

No. chasis:
No. motor:

Tipo de transmision

" I Mecdnica {1 Automdtica [ Semiautomdtica

Mando defantero
{1 8Sencillo [ Mecanico

Tipo de mandos finales

OFlange [ Masa destizante (] Cremalleray pifion O Eje largo [l Eje corto

Salidas hidraulicas
Una [1Dos {1Tres

Alternador
Marca: ' Amperaje;

Motor de arranque
Marca: : ___ Modelo:

Bomba de inyeccion
Marca; Modelo:

~ Filtro de aire

Tipo: [18eco, No. Primario:__ _, No. Secundario:
] Himedo, Numero:

Filtros de diesel

Tipo: {1 Cuadrado i1 Redondo

Numero: Cantidad:
Filtro de motor

Numero: Cantidad:

Filtro de transmision
Numero: Cantidad:

H3




Luces
Delanteras: 02 04
Traseras: (12 (14

Cantidad de baterias: Amperaje

Liantas

Eje trasero: [ Simples (1 Dobles  Medida:
Eje delantero: [ Simples [J Dobles  Medida:

Tipo: IRl OR2 3 Nermales [} Radiales
No. serie llantas:

Pliegos:
Pliegos:

Contrapesos
Delanteros cantidad:
Traseros cantidad:

Figura 22. Ficha para control de lo inaquinaria

Peso unitario:
Peso unitario:
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- 3.3. " Anilisis comparativo de costos antes-después del programa de mantenimiento

preventivo a través del consumo de lubricantes

El consumb de lubricantes, cualquier clase incluyendo la grasa, es uno de los
rubros més grandes en la division de taller, magquinaria y transporte del Ingenio
Guadalupe, por lo cual se realizara una comparacién del consumo antes de implementar
el programa y después de la implementacién del mismo. Los valores supuestos son Ios
estimados que se tuvieron que haber gast:.do tomando como base el consumo anterior y

el incremento de maquinaria, 15.63%.

CONSUMO GENERAL DE LUBRICANTES
ANTES Y DESPUES DEL PROGRAMA

15,000 S
16,000 4 B Antes
CObespuds
‘8.000 L =+ Supuetto
Hidraulice Transmisién
Maotor (litros) Grasa {fbras)
{Iitras) (litrag)
W Antes 3,667 " 9,135 1300 2,003
CIbespués 4531 9,680 1,810.50 1398
~— Supuegte 4,240 10,562 1,503 2,316

Figura 23

El consumo de lubricantes de motor fue un poco mas alto que el supuesto, esto se
debe a que no se tenia un control de los servicios, afectando directamente en la vida util
del motor de la méquina. El consumo de aceite hidraulico y el de transmisién aumento

pero no sobrepaso el supuesto que se tenia que consumir, aqui se puede observar ya el
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control de consumos del programa. En la grasa hubo reduccién considerable, esto se
debe a que el personal de mantenimiento fue capacitado para engrasar y ya no se

desperdiciaba las cantidades que se acostumbraban.

EVOLUCION DE CONSUMO
- GENERAL DE GRASA
2 300 :
g
T r I S I G B T

Figura 24

En esta figura se puede observar claramente lo anteriormente mencionado, el
incremento para el mes de noviembre se debe al inicio de la zafra, por lo que todo el

equipo empieza a trabajar el doble de tiempo.

En las figuras 24 y 25, se muestra el consumo de lubricantes de un tractor de tiro y
un fractor de labores agricolas. Para el tractor de labores agricolas, muestra claramente
los antecedentes de mantenimiento preventivo que existian antes del mantenimiento, o
sea que si se estaba controlando a este tractor; el problema es que este control no existia
para todos y no se tenia una base técnica para el mismo. Para el tractor de tiro se

observa claramente, la inexistencia de normas para el cambio de aceite de motor, el
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consumo se incremento considerablemente, incidiendo directamente en la vida ttil del
mismo. Para los demés lubricantes la reduccién es significativa, mostrando una vez mas

el control del mantenimiento.

()




COMPARACION DE CONSUMOS ANTES -

DESPUES

TRACTOR DE LABORES AGRICOLAS

Fipura 25

350

300 P

250 \ / \

200 \ // \

150 \\/// \

100 \

" AN
N
4]
Muetor (litros) Hidraulico (litros) Transmision{litros) Grasa (libras)

—4-- Antes 287 113 302 22
— —Después 250 146 308 22

- COMPARACION DE CONSUMOS ANTES-
DESPUES
TRACTOR DE TIRO

180
A
160
140 // \
120 \
S AN
" / \ \\..
60 / ey i~
a0 T
rd T
20
0 : -
Motor {litros) Hidraulico (kirros) ‘Transmisidn (litros) Grasa (libras)
-4+ Ariles 31 168 72 0 i
— —Despuds 94.5 108 43 2
Figura 26
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CONCLUSIONES

Las tablas de servicios periédicos (seccion 4.5, capitulo 4), adaptadas a las
condiciones de trabajo y climatolégicas del ingenio, servicio de.manteni-miento en
campo, servicio de mantenimiento en taller y fichas para el control de maquinaria
(seccién 2, capitulo 5) son la base para la implementacién del programa de
mantenimiento preventivo para la maquinaria agricola del Ingenio Guadalupe,

S.A.

Durante la implementacion del programa de mantenimiento preventivo el personal
operador de maquinaria agricola expresé la necesidad de capacitacion periddica en

aspectos de operacion, uso y cuidado de la maquinaria.

El consumo general de lubricantes (figura 24), se incrementd después de la
implementacién del programa de mantenimiento preventivo; el consumo mensual
del aceite de motor antes de la implementacién del programa fue de 3,667 Its (con
un incremento del 24%);'el consumo mensual del aceite hidraulico antes de la
implementacién del progfama era de 9,135 lts y después de la implementacién fue
de 9,630 lts (el incremento fue del 5%). Esto demuestra que los servicios no se

estaban realizando en una forma periddica y sistematica previamente establecida,

El consumo de grasa se redujo en un 30.02%, a través de la capacitacion del
personal de mantenimiento, en las técnicas de aplicacién de ésta a la maquinaria
que posee el Ingenio Guadalupe, S.A.., disminuyendo el desperdicio en la

aplicacion.
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RECOMENDACIONES

Fortalecer el departamento de taller, maquinaria y transporte en los procesos de
supervision, monitoreo y evaluacion para lograr el mayor rendimiento de la
maquinaria y el aprovechamiento util de los ins.umos. Estos resultados deben servir
de base en la retroalimentacién del programa de capacitacion, ademas de temas de

mejoras al desempefio laboral.

Capacitar al personal (técnico y administrativo) que integre la divisién de taller,
maquinaria y fransporte, en la operacién y mantenimiento preventivo de la
magquinaria del Ingenio Guadalupe, S.A.. Este proceso de debe realizar con mayor

énfasis al personal que estd iniciando relaciones laborales en esta divisién.

El personal técnico profesional de la division debe analizar y evaluar periédicamente

las recomendaciones que hacen los proveedores, tanto de maquinaria como de

lubricantes, con relacion al uso y clase de lubricante a utilizar. Los resultados deben

darse a conocer e implementar las medidas concernientes.

Mantener existencia en bodega de los insumos bdsicos (lubricantes, filtros, y derids
materiales) de acuerdo a los resulfados que se obtengan de la supervision, monitoreo
y evaluacion del programa de mantenimiento, implementando mecanismos que
logren la 4gil, oportuna y constante requisicidn, adquisicién, almacenamiento y

distribucién de los mismos.
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