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RESUMEN 

 

 

 

La finalidad de este proyecto es diseñar y proponer al taller de maquinaria 

de ingenio Pantaleon, un plan de mantenimiento preventivo para los tractores 

utilizados en el proceso agrícola de la caña de azúcar, este plan de 

mantenimiento preventivo mitigará las fallas, paros en la operación y disminuirá 

intervenciones no planificadas debido al deterioro o mal funcionamiento de algún 

sistema o componente de los tractores.  

 

Para la realización de este plan de mantenimiento preventivo se iniciará 

con un reconocimiento del funcionamiento de los sistemas mecánicos y eléctricos 

que conforman a los tractores, así como de un análisis de criticidad de los 

sistemas mecánicos y eléctricos, para así determinar los componentes críticos y 

tener un panorama de las condiciones de fallas en los tractores,  luego se 

procederá a realizar un análisis de modo y efecto de falla a los componentes 

críticos de los tractores para así establecer acciones de mejora para los modos 

de falla de los componentes críticos, tales acciones de mejora se añadirán al plan 

de mantenimiento preventivo y se ejecutaran en los periodos servicios de 

mantenimiento de los tractores según correspondan. 

 

Se procederá a crear órdenes de trabajo tipo lista de chequeo para llevar 

el control de las tareas que conforman el plan de mantenimiento preventivo de 

los tractores, conforme a los periodos de servicio de mantenimiento según 

correspondan, y en la fase final se realizarán las inducciones pertinentes al 

personal técnico encargado de mantenimiento para que logren comprender el 

uso de los formatos de las órdenes de trabajo propuestas y así con esto se pueda 

llevar registro las intervenciones proactivas en los tractores de ingenio Pantaleon. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los tractores utilizados 

en producción agrícola, en ingenio Pantaleon, que mitigue las fallas espontaneas, 

que disminuya las intervenciones de mantenimiento no planificadas y aumente la 

disponibilidad, así como la confiabilidad de los tractores. 

 

Específicos 

 

1. Demostrar el impacto que se tiene al ejecutar el plan de mantenimiento 

preventivo para los tractores para así lograr ahorro en mantenimiento 

mediante la planificación. 

 

2. Determinar los componentes críticos de los tractores para establecer 

tareas de mantenimiento proactivas que disminuyan su frecuencia de falla, 

los cuales se ejecutaran en los periodos de servicios de mantenimiento 

planificados. 

 

3. Capacitar al personal técnico en el plan de mantenimiento preventivo de 

los tractores, así como en el uso de las órdenes de trabajo para aumentar 

la disponibilidad y confiabilidad de los tractores, mitigar las fallas en los 

componentes críticos de los tractores y realizar mantenimientos proactivos 

y planificados. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El ingenio Pantaleon es una organización agroindustrial privada dedicada 

al procesamiento responsable de caña de azúcar para la producción de azúcar, 

mieles, alcoholes y energía eléctrica, su planta industrial, así como su taller de 

maquinaria agrícola se ubican en Km. 86.5, Carretera al Pacífico, Siquinalá, 

Escuintla, Guatemala. El proyecto “plan de mantenimiento preventivo para 

tractores utilizados en producción agrícola, en el ingenio Pantaleon”, es un plan 

de mantenimiento preventivo propuesto al taller de maquinaria agrícola del 

ingenio Pantaleon, el cual tiene a cargo el mantenimiento de los tractores que se 

utilizan en la producción agrícola del ingenio Pantaleon. 

 

En los procesos agrícolas de la actualidad una de las maquinas más 

potentes y versátiles es el tractor debido a que ofrece muchas facilidades en 

arado de campo, tratamiento de cultivos, fertilización y optimiza los sistemas de 

riego. Por ende, empresas con procesos en el sector agrícola no pueden 

prescindir de contar con una maquinaria que transformo el trabajo manual a un 

trabajo industrial, el cual trajo beneficios como: incrementar la productividad, 

facilitar el trabajo a los agricultores y facilitar el movimiento por los terrenos. Por 

lo que tomando en cuenta lo anterior, el Ingenio Pantaleon al tener un proceso 

agrícola de caña de azúcar requiere que los tractores utilizados en su proceso 

agrícola tengan una alta disponibilidad y confiabilidad para no contar con paros 

no planificados en la secuencia de su proceso productivo que conlleven a 

impactos negativos económicos y de tiempos. 

 

Por lo tanto, el taller de maquinaria de ingenio Pantaleon responsable del 

mantenimiento de los tractores, requiere de un plan de mantenimiento preventivo 
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para los tractores utilizados en el proceso agrícola que ayude a mitigar las fallas 

espontaneas, disminuir intervenciones no planificadas y aumentar su 

disponibilidad y confiabilidad para que estos cumplan con las exigencias que su 

correcto funcionamiento demanda. 

 

Para elaborar el plan de mantenimiento preventivo de los tractores 

utilizados en producción agrícola de ingenio Pantaleon, se empleará un análisis 

de criticidad a los sistemas que conforman a los tractores, esto con el fin de 

determinar los componentes críticos de los tractores para posteriormente 

emplear un análisis de modo y efecto de falla a estos componentes críticos y así 

determinar acciones de mejora que mitiguen la frecuencia de falla de cada modo 

de falla de los componentes críticos. Para determinar los periodos de servicios 

de mantenimientos de los tractores se consultará manuales de fabricante y 

manuales especializados en el mantenimiento de tractores, con el fin de 

establecer tareas de mantenimiento proactivas que aumenten la disponibilidad y 

confiabilidad de los tractores de ingenio Pantaleon. 

 

Los beneficios que se tienen al ejecutar el plan de mantenimiento 

preventivo de los tractores son: el ahorro de mano de obra debido a que el 

personal técnico tendrá tareas proactivas que ejecutar y no se perderá tiempo de 

la jornada laboral ejecutando solo tareas de mantenimiento reactivas, ahorro por 

medio de gestión de inventarios debido a que al tener planificado los 

mantenimientos se conoce la demanda de repuestos a utilizar y esto disminuye 

las solicitudes de compra de repuestos de manera emergente, la disponibilidad y 

confiabilidad de los componentes críticos de los tractores aumentara debido a 

que se determinaran acciones de mejora para cada modo de falla que los 

componentes puedan poseer, los cuales se añadirán al plan de mantenimiento 

preventivo para que sean ejecutadas y así se mitigue la frecuencia de fallas en 

los componentes críticos.  
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1. GENERALIDADES 

 

 

 

1.1. Descripción de la empresa 

 

Ingenio Pantaleon es una organización agroindustrial privada dedicada al 

procesamiento responsable de caña de azúcar para la producción de azúcar, 

mieles, alcoholes y energía eléctrica.  

 

Con su equipo de más de 17,900 colaboradores en México, Guatemala, 

Nicaragua, Brasil y Estados Unidos, contribuye a alcanzar una producción anual 

de 1.204 millones de toneladas de azúcar y productos derivados.  

 

Ingenio Pantaleon es líder de la región centroamericana en la producción 

de azúcar y se posiciona entre los diez más importantes de Latinoamérica. Sus 

productos participan en mercados locales e internacionales, con más de                 

40 destinos de exportación, en donde abastecen a industrias alimenticias y 

refinerías. 

 

1.1.1. Historia  

 

Ingenio Pantaleon inicia operaciones a mediados del Siglo XIX en la Costa 

Sur de Guatemala. A lo largo de su trayectoria de más de 173 años, ha sido 

reconocido a nivel internacional por los altos estándares en la cadena de valor 

de sus productos. 
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1.1.1.1. Año 1849  

 

Pantaleon nace el 8 de agosto de 1849, bajo la visión emprendedora de 

Manuel Maria Herrera al comprar la finca Pantaleon y San Gregorio, entre 

Siquinalá y Santa Lucía Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala. 

 

1.1.1.2. Año 1870 

 

Manuel Maria Herrera convierte la hacienda de 79 caballerías de tierra 

plana y 28 caballerías de tierra baldía en la finca Pantaleon, construyendo en 

parte del terreno el Ingenio Pantaleon. 

 

1.1.1.3. Año 1877 

 

Manuel María Herrera constituye Herrera & Compañía con sus dos hijos 

mayores: Francisco Herrera Moreno y Carlos Herrera Luna. En 1880, Pantaleon 

producía 40,000 arrobas de azúcar. 

 

1.1.1.4. Año 1883 

 

Luego de la muerte de su padre, Carlos Herrera Luna se hace cargo de la 

empresa e inicia la expansión de la capacidad del ingenio, convirtiéndolo en el 

mayor productor de azúcar de Guatemala. Carlos Herrera Luna incorporó 

avanzadas técnicas en agricultura que observó en otros países, de donde trajo 

maquinaria e implementos agrícolas. 
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1.1.1.5. Año 1893 

 

Se empieza a construir la estación de ferrocarril de Ingenio Pantaleon que 

conducía al Puerto San José, Guatemala, para hacer eficiente el transporte de la 

azúcar al puerto y favorecer su exportación. 

 

1.1.1.6. Año 1920 

 

Carlos Herrera Dorión continúa la visión de su padre, Carlos Herrera Luna, 

y fomenta las exportaciones de azúcar a mercados internacionales. 

 

1.1.1.7. Año 1973 

 

Julio Herrera es nombrado Gerente General y la empresa cambia de 

nombre para transformarse en Pantaleon, S.A. En la zafra 1974/75 se logra 

sobrepasar la producción de un millón de quintales de azúcar. 

 

1.1.1.8. Año 1984 

 

Pantaleon asume la administración y control de operación de Ingenio 

Concepción en Guatemala, agrandando así sus operaciones azucareras. 

 

1.1.1.9. Año 1990 

 

Continuando con la visión empresarial de transformar recursos 

responsablemente, Ingenio Pantaleon comienza la cogeneración de energía 

eléctrica a base del bagazo de caña, aportando a la generación de energía 

sostenible en Guatemala. 
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1.1.1.10. Año 1992 

 

Se crea Fundación Pantaleon, por parte de miembros de la familia 

buscando promover el desarrollo social y económico de las comunidades 

aledañas a las operaciones. 

 

1.1.1.11. Año 1998 

 

Se adquiere Ingenio Monte Rosa, localizado en el occidente de Nicaragua, 

el cual se ha convertido en el segundo productor más importante de Nicaragua. 

 

1.1.1.12. Año 2004 

 

Aprovechando los recursos de la caña, se construye una destilería en 

Ingenio Pantaleon para producir etanol y otros productos relacionados de la 

melaza. 

 

1.1.1.13. Año 2006 

 

En alianza con los Grupos UNIALCO de Brasil y Manuelita de Colombia, 

se adquiere Ingenio Vale Do Paraná en Brasil, alcanzando una mayor expansión 

territorial, abriendo nuevas oportunidades. 

 

1.1.1.14. Año 2008 

 

Se inicia con la administración de Ingenio en Honduras. 

  



 
 
 
 
 

5 

1.1.1.15. Año 2010 

 

Desde sus inicios, Pantaleon ha mantenido un firme compromiso por el 

éxito de las personas relacionadas con las operaciones de la organización. Por 

ello, desde 1868 se crea un centro educativo dentro de las instalaciones. 

Actualmente, Pantaleon cuenta con cuatro Centros Educativos, dos en 

Guatemala y dos en Nicaragua, en donde todos los alumnos están becados por 

la organización. En el 2010, se construye un nuevo centro educativo en Siquinalá, 

Guatemala, creando un espacio que fomenta una educación integral. 

 

1.1.1.16. Año 2011 

 

Con la visión de convertirse en una de las diez organizaciones más 

importantes del mundo en la industria azucarera, se incrementa la participación 

en la sociedad de Vale do Paraná, se aumenta la capacidad de la destilería de 

Bio Etanol en Guatemala y se adquiere el Ingenio Pánuco en Veracruz, México. 

 

1.1.1.17. Año 2012 

 

Como Grupo, se alcanza una producción de 1 millón de toneladas de 

azúcar. 

 

1.1.1.18. Año 2018 

 

Inicia producción de azúcar en Brasil. 
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1.1.1.19. Año 2019 

 

Bajo la visión estratégica de fortalecer la posición de Pantaleon, se toma 

la decisión de vender las acciones de Ingenio en Honduras. 

 

Como grupo, se concluye la zafra histórica #170. 

 

Inicia operaciones Pantaleon Commodities Corp. en Estados Unidos. 

 

1.1.1.20. Año 2020 

 

Se consolida las operaciones en Guatemala. 

 

Se inicia la administración de Ingenio El Mante en Tamaulipas, México. 

 

1.1.1.21. Año 2022 

 

Tras una zafra histórica, Ingenio Panuco se posiciona como el productor 

de azúcar número uno en México. 

 

Nuestras operaciones en México aumentan su producción 

substancialmente debido a la mejora de rendimiento luego de la adquisición y 

ampliación de Ingenio El Mante y el incremento de la capacidad de molienda de 

Ingenio Panuco. 

 

Bajo la visión estratégica de fortalecer la posición de Pantaleon, se toma 

la decisión de vender las acciones de Ingenio Vale do Paraná en Brasil. 
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1.1.1.22. Pantaleon en la actualidad 

 

Con más de 173 años de operación, Pantaleon continúa como un negocio 

familiar y se ha convertido en uno de los conglomerados más respetados de 

América Latina. 

 

1.1.2. Misión  

 

“Nuestro propósito es promover el desarrollo, transformando recursos 

responsablemente.” (Pantaleon, s.f.,) 

 

1.1.3. Visión 

 

“En el año 2030, seremos una de las 10 organizaciones más importantes 

del mundo en la industria azucarera y productos relacionados.” (Pantaleon, s.f.) 

 

1.1.4. Valores  

 

Desde nuestros inicios en 1849 hasta la fecha, hemos fomentado una 

cultura basada en valores, principios éticos, confianza y respeto a la dignidad 

humana. 

 

• Integridad y honestidad 

• Mejora y cambio permanente con visión a largo plazo 

• Respeto por las personas relacionadas y compromiso por su éxito. 

(Pantaleon, s.f.) 
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1.1.5. Ubicación  

 

La planta de procesamiento de azúcar y el taller de maquinaria de ingenio 

Pantaleon se ubican en Km. 86.5, Carretera al Pacífico, Siquinalá, Escuintla, 

Guatemala. 

 

Figura 1.  

Geolocalizacion de ingenio Pantaleon 

 

 

 

Nota. La figura muestra la ubicación geográfica de ingenio Pantaleon. Obtenido de Google maps. 

(https://www.google.com/maps/@14.332324,-90.9928894,2890m/data=!3m1!1e3!5m1!1e4.), 

consultado el 20 de marzo de 2023. De dominio público.  

 

https://www.google.com/maps/@14.332324,-90.9928894,2890m/data=!3m1!1e3!5m1!1e4
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1.1.6. Organigrama 

 

El siguiente organigrama muestra la estructura administrativa en el taller 

de maquinaria de ingenio Pantaleon. 

 

Figura 2.  

Organigrama de taller de maquinaria de ingenio Pantaleon 

 

 

 

Nota. Organigrama del taller de maquinaria de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado 

con Canva. 
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1.2. Planteamiento del problema 

 

El  taller de maquinaria de producción agrícola de ingenio Pantaleon tiene 

a cargo que la maquinaria utilizada en producción agrícola cumpla con las 

exigencias de los procesos de preparación de suelos, fertilización, riego y 

cosecha de la caña de azúcar, la gran parte de estos procesos son facilitados por 

tractores, en la preparación de suelo los tractores ayudan al arado del suelo, en 

el proceso de fertilización los tractores facilitan transportar tanques que contienen 

los fertilizantes que se utilizan en la siembra de la caña de azúcar, en el proceso 

de riego se montan aspersores en los tractores para que con estos se pueda 

realizar el riego de agua a la siembra de la caña de azúcar, en la cosecha de la 

caña de azúcar se montan remolques a los tractores para que faciliten la 

recolección de la caña de azúcar ya cortada. 

 

Al ser los tractores maquinaria muy clave en los procesos de producción 

agrícola el taller de maquinaria requiere de un plan de mantenimiento preventivo 

que mejore la disponibilidad de los tractores en los procesos productivos 

agrícolas, para así evitar paros en el proceso productivo, prolongar la vida útil de 

la maquinaria, documentar el historial de intervenciones en la maquinaria, mitigar 

las fallas en los dispositivos de la maquinaria y tener menor cantidad de 

reparaciones no planificadas. 

 

Actualmente el taller de maquinaria agrícola no cuenta con un plan de 

mantenimiento preventivo para los 150 tractores que se usan para la producción 

agrícola, lo cual provoca que no se tenga planificada revisiones periódicas en los 

sistemas que conforman a los tractores para así detectar averías que pueden ser 

previstas antes de que la maquinaria entre en funcionamiento y esto conlleva a 

que surjan paros inesperados de la maquinaria y asimismo surjan más 

intervenciones no planificadas. 
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1.3. Definición de mantenimiento  

 

El mantenimiento definido por Mantenimiento.win, (s.f.): 

 

Es el procedimiento por el cual se trata un bien determinado de manera 

que el paso del tiempo, el uso o el cambio de circunstancias externas no 

lo afecten. Hay muchos campos en los que se puede aplicar el término, ya 

sea para bienes físicos o virtuales. El mantenimiento suele ser realizado 

por especialistas en la materia. 

 

El mantenimiento es especialmente importante en los bienes 

necesarios para la producción de bienes y servicios. De este modo, todos 

aquellos elementos que se requieren como parte de un proceso de 

producción económico se probarán regularmente para llegar a una 

conclusión sobre su mantenimiento. Así, por ejemplo, la maquinaria 

necesaria en una fábrica y de la que depende la producción, seguramente 

contará con personal para asegurar su correcto funcionamiento diario, 

realizando el mantenimiento necesario para que esta circunstancia se 

produzca de forma regular. 

 

Se puede hacer una distinción entre los diferentes tipos de 

mantenimiento con el fin de dar una idea general de las posibilidades que 

pueden existir. Así, se puede referirnos a un mantenimiento vinculado a la 
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conservación, es decir, a un conjunto de actividades encaminadas a 

revertir el deterioro causado por el uso; al mantenimiento preventivo, que 

trata de prevenir problemas y deficiencias en el futuro; al mantenimiento 

correctivo, cuando se realizan tareas que tienden a reparar defectos y 

problemas que se producen en el bien considerado; y, por último, al 

mantenimiento vinculado a la actualización de alguna característica del 

equipo (este tipo de procedimiento es típico de los distintos tipos de 

software). 

 

En áreas críticas donde los equipos deben estar siempre 

operativos, existen protocolos y un alto grado de sofisticación en las tareas 

de mantenimiento. Esto sucede principalmente porque cualquier fracaso 

puede resultar en pérdidas económicas significativas, por lo que es 

preferible asumir los costos del personal dedicado especialmente a esa 

tarea. Para ayudar a cumplir estos objetivos, también puede haber 

software especializado disponible para ayudar a los técnicos a realizar sus 

tareas de conservación. A este nivel de criticidad, el procedimiento suele 

seguir unas pautas claras y precisas que suelen mejorarse con el tiempo 

para evitar dejar las circunstancias al azar. (párr. 1-26) 
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1.3.1. Objetivo del mantenimiento 

 

El mantenimiento se define como el conjunto de actividades que intentan 

compensar la degradación causada por el tiempo y el uso en equipos e 

instalaciones. Los departamentos de mantenimiento, teniendo en cuenta esta 

definición, intentan asegurar cuatro objetivos básicos: disponibilidad, fiabilidad, 

vida útil y coste. 

 

El objetivo fundamental del mantenimiento no es, contrariamente a lo que 

se cree y practica en muchos departamentos de mantenimiento, reparar 

urgentemente las averías que se producen. El departamento de mantenimiento 

de una industria tiene como objetivos que deben fijar y dirigir su trabajo: 

 

• Asegurar una larga vida útil de la instalación en su conjunto, al menos de 

acuerdo con el período de amortización de la planta. 

 

• Lograr todo esto dentro de un presupuesto determinado, generalmente el 

presupuesto de mantenimiento óptimo para esa instalación. 
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1.3.1.1. Disponibilidad 

 

La disponibilidad de una instalación se define como la proporción de 

tiempo que la instalación ha sido capaz de producir, independientemente de si 

ha producido o no finalmente por razones que van más allá de su estado técnico. 

 

El objetivo de mantenimiento más importante es garantizar que la 

instalación pueda producir un cierto número mínimo de horas al año. Es un error 

pensar que el objetivo de mantenimiento es lograr la mayor disponibilidad posible 

(100 %) ya que esto puede llegar a ser muy caro, no rentable. Por lo tanto, en 

general, basta con alcanzar el objetivo de disponibilidad a un coste determinado. 

 

La disponibilidad es un indicador que ofrece muchas posibilidades de 

cálculo e interpretación. La definición de la fórmula de cálculo de la disponibilidad 

jugará un papel fundamental a la hora de juzgar si el departamento de 

mantenimiento de alguna instalación industrial está llevando a cabo su trabajo 

correctamente o si es necesario introducir algún tipo de mejora. 

 

Los principales factores para tener en cuenta en el cálculo de la 

disponibilidad son los siguientes: 

 

• Número total de horas de producción. 

• Número de horas de indisponibilidad total para producir, que puede 

deberse a diferentes tipos de acciones de mantenimiento: 

o Intervenciones de mantenimiento programadas que requieren el 

cierre de la planta. 

o Intervenciones de mantenimiento correctivo programadas que 

requieren el cierre de la planta o la reducción de la carga. 
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o Intervenciones de mantenimiento correctivo no programadas que 

detienen la producción de forma inesperada y, por lo tanto, tienen 

un impacto en la planificación de la producción de energía ya 

completada. 

• Número de horas de indisponibilidad parcial, es decir, el número de horas 

que la planta está lista para producir, pero con una capacidad inferior a la 

nominal debido al estado deficiente de una parte de la instalación, que le 

impide trabajar a plena carga. 

• En cuanto a los valores aceptables de disponibilidad, muchos tipos de 

instalaciones industriales alcanzan objetivos de disponibilidad superiores 

al 92 % de forma sostenida (puede obtenerse un año o varios, pero no de 

forma continua). Se trata de un objetivo bastante ambicioso, siempre que 

se calcule según la fórmula propuesta por el instituto de ingenieros 

eléctricos y electrónicos 762/2006. Las instalaciones industriales tienden 

a buscar objetivos entre el 92 % y el 50 %, en los casos menos exigentes 

en los que la capacidad de producción es muy superior a la que el mercado 

es capaz de absorber. 

 

Es importante señalar que el instituto de ingenieros eléctricos y 

electrónicos desarrolló la norma específica detallada en el párrafo anterior que 

se refiere a la disponibilidad en una instalación, tratando de evitar 

interpretaciones parciales que pudieran beneficiar a una parte en beneficio de 

otra (contratistas y propietarios). 

 

1.3.1.2. Fiabilidad 

 

La fiabilidad es un indicador que mide la capacidad de una planta para 

cumplir con su plan de producción planificado. En una instalación industrial, 

normalmente se refiere al cumplimiento de la producción planificada, y 
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generalmente comprometida con los clientes internos o externos. El 

incumplimiento de este programa de carga puede dar lugar a sanciones 

económicas, de ahí la importancia de medir este valor y tenerlo en cuenta a la 

hora de diseñar la gestión del mantenimiento de una instalación.  

 

Hay dos factores que deben tenerse en cuenta al calcular este indicador: 

 

• Horas de producción anuales, como se detalla en el apartado anterior. 

• Horas anuales de parada o reducción de carga debido exclusivamente a 

mantenimiento correctivo no programado. 

 

Como se puede observar, para el cálculo de este objetivo no se tienen en 

cuenta ni las horas dedicadas a mantenimiento preventivo programado que 

impliquen parada de planta ni las dedicadas a mantenimiento correctivo 

programado. Para un cálculo correcto y coherente de este factor, siempre se 

debe definir la distinción entre mantenimiento correctivo programado y no 

programado. Así, en muchas instalaciones industriales es común considerar que 

un fallo detectado pero cuya reparación puede posponerse por 48 horas o más 

se considera mantenimiento correctivo programado, y por lo tanto no se computa 

para calcular la fiabilidad. Una intervención que implique la parada inmediata de 

la planta o una parada en menos de 48 horas se considera mantenimiento 

correctivo no programado, por lo que su duración se tiene en cuenta a la hora de 

calcular la fiabilidad. 

 

El objetivo de mantenimiento es asegurar que este parámetro esté 

siempre por encima de un valor establecido en el diseño técnico-económico de 

la planta, y su valor suele ser muy alto (igual o superior al 99,0 %). Una instalación 

bien gestionada no debería tener problemas para alcanzar este valor. 
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1.3.1.3. Vida útil 

 

El tercer objetivo importante de mantenimiento es garantizar una larga vida 

útil de la instalación. En otras palabras, las plantas industriales deben estar en 

un estado de degradación según lo previsto, de modo que ni la disponibilidad ni 

la fiabilidad ni el coste de mantenimiento queden fuera de sus objetivos durante 

un largo período de tiempo, normalmente en consonancia con el período de 

amortización de la planta. La vida útil de una instalación industrial típica suele 

estar comprendida entre 20 y 30 años, durante los cuales los objetivos de 

rendimiento y mantenimiento de la planta deben estar siempre dentro de los 

valores preestablecidos. 

 

Un mantenimiento mal gestionado, con una baja proporción de horas 

dedicadas a tareas preventivas, bajo presupuesto, falta de recursos y personal y 

basado en reparaciones provisionales, provoca la rápida degradación de 

cualquier instalación industrial. Es característico de las plantas mal gestionadas, 

ya que a pesar de que ha transcurrido poco tiempo desde su puesta en marcha 

inicial, el aspecto visual no se corresponde con su juventud (en términos de vida 

útil). 

 

1.3.1.4. Coste 

 

Los objetivos de disponibilidad, fiabilidad y vida útil no pueden alcanzarse 

a cualquier precio. El departamento de mantenimiento debe alcanzar los 

objetivos fijados ajustando sus costes a lo establecido en el presupuesto anual 

de la planta. Como se ha mencionado en el apartado anterior, este presupuesto 

debe calcularse con el máximo cuidado, ya que un presupuesto inferior al que 

requiere la instalación empeora irremediablemente los resultados de producción 
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y reduce la vida útil de la instalación; por otro lado, un presupuesto superior al 

que requiere la instalación empeora los resultados de la cuenta de explotación. 

 

1.4. Mantenimiento preventivo 

 

El mantenimiento preventivo definido por Tractian, (2022):  

 

Es una herramienta muy usada en el día a día del mantenimiento de 

activos y existe para alargar la vida útil de los mismos, evitando su 

depreciación o el deterioro por averías. Algunas de las acciones 

consideradas clásicas dentro del mantenimiento preventivo son: 

 

• Limpieza 

• Lubricación 

• Reparaciones necesarias 

• Sustitución de piezas 

 

Es importante resaltar que las acciones preventivas pueden variar 

en dependencia de las necesidades específicas de cada activo. Siendo 

así, resulta esencial elaborar un plan preventivo teniendo en cuenta tales 

variaciones para lograr la mayor efectividad posible. (pp. 5-7) 
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1.4.1. Tipos de mantenimiento preventivo 

 

Hay varios tipos de mantenimiento preventivo, que exigen además 

distintos tipos de tecnologías y niveles de experiencia del profesional que los 

ejecuta. Sin embargo, los más comunes son: 

 

• Mantenimiento programado 

• Mantenimiento basado en uso 

 

1.4.1.1. Mantenimiento programado 

 

El mantenimiento preventivo según plazo o calendario se lleva a cabo en 

el momento programado, que se basa en un intervalo de tiempo. La tarea de 

mantenimiento se efectúa cuando se acerca la fecha prevista y se han creado las 

órdenes de trabajo correspondientes. 

 

1.4.1.2. Mantenimiento basado en el uso 

 

El mantenimiento preventivo según uso depende de la utilización real de 

un activo. En este tipo de mantenimiento, para determinar la fecha de una tarea 

de mantenimiento o inspección futura, se tiene en cuenta el uso medio diario de 

un activo o la exposición a factores ambientales. 

 

1.4.2. ¿Cuándo programar el mantenimiento preventivo? 

 

En el caso del programado, es necesario determinar la frecuencia con la 

cual el equipo deberá ser revisado y limpiado.  
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Ejemplo: cambiar el aceite del carro cada tres meses o cambiar el filtro del 

aire acondicionado/ calefacción cada seis meses. 

 

En el mantenimiento basado en el uso, es importante determinar cuáles 

son los equipos que necesitan ser revisados con mayor frecuencia.  

 

Ejemplo: cambiar el aceite del carro cada 3,000 km, independientemente 

de que haya recorrido esa distancia en un mes o en tres. 

 

Por lo general, el mantenimiento basado en el uso es el mejor de los 

métodos. Claro que, si el activo funciona de forma constante, es recomendable 

optar por un mantenimiento programado. Algunas veces, las condiciones de 

operación del activo cambian, y en este caso, es imprescindible modificar los 

planes preventivos en función de las nuevas condiciones y así evitar la ocurrencia 

de fallas. 

 

1.4.3. Beneficios del mantenimiento preventivo 

 

Los principales beneficios del mantenimiento preventivo se reducen a la 

confiabilidad. Si se mantiene el activo en un buen estado de conservación, es 

menos probable que este se rompa, y, por lo tanto, tendrá mayor tiempo de vida 

útil. De esta forma, también disminuirán o desaparecerán por completo las 

paradas en la línea de producción, permitiendo ahorros significativos. Otros 

beneficios del mantenimiento preventivo son: 

 

• Prolongación de la vida útil de los activos. 

• Aumento de la seguridad y disminución del riesgo de lesiones. 

• Planificación optimizada del mantenimiento y mejor asignación de 

recursos. 
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• Reparaciones correctivas más baratas. 

• Mayor margen de lucro debido a la disminución del tiempo de parada. 

 

1.5. Descripción del tractor agrícola 

 

El tractor definido por Maquinas Pesadas, (2015): 

 

Es un vehículo autopropulsado, para lo cual está dotado con un motor de 

combustión interna, que está especialmente diseñado para: 

 

• desplazarse sobre el suelo agrícola o forestal.  

• empujar, tirar, remolcar y accionar máquinas agrícolas o forestales.  

 

Otras características generales son:  

 

• es capaz de suministrar un gran esfuerzo de tracción (capacidad de 

tirar de grandes fuerzas en relación con su peso).  

• es capaz de desplazarse aun donde la adherencia no es buena.  

• tiene por diseño una velocidad máxima de desplazamiento de 40 

km/h. (pp. 2-4) 

 

1.6. Características de un tractor agrícola 

 

A continuación, se detallarán las características: constitución del tractor, 

trabajos que puede realizar y clasificación de los tractores.  
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1.6.1. Constitución del tractor 

 

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

convencional se pueden distinguir una serie de partes fundamentales, como se 

puede ver en la figura 3. 

 

• Ruedas directrices 

• Motor 

• Embrague 

• Diferencial 

• Toma de fuerza 

• Palier y reducción final 

• Ruedas motrices 

• Caja de cambios y grupo reductor 

• Bastidor 

  



 
 
 
 
 

23 

Figura 3.  

Componentes del tractor 

 

 

Nota: Componentes del tractor. Obtenido de Máquinas Pesadas (s.f.). El tractor. Tipo y 

componentes.  (https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-

tipos-componentes) Consultado el 7 de Octubre de 2022. De dominio público. 

 

1.6.1.1. Bastidor 

 

Es un armazón metálico, muy consistente, sobre el cual se sujetan los 

mecanismos fundamentales del tractor. 

  

https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
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1.6.1.2.  Motor 

 

Conjunto de órganos y sistemas destinados a transformar la energía 

calorífica, liberada en la combustión del gas-oil, en energía mecánica, 

produciendo el giro del cigüeñal (eje del motor). 

 

1.6.1.3. Transmisión 

 

Es el conjunto de elementos que transportan la energía generada por el 

motor hasta las ruedas y los dispositivos específicos para accionar otras 

máquinas agrícolas (toma de fuerza, polea, ...). La transmisión está a su vez 

compuesta de: 

 

1.6.1.3.1. Embrague 

 

Es el dispositivo por el que se puede transmitir o interrumpir el movimiento 

de giro del motor al resto de la transmisión (caja de cambios y diferencial). 

 

1.6.1.3.2. Caja de cambios 

 

Es el conjunto de ejes y engranajes mediante los cuales se consigue 

adecuar la velocidad de avance y el esfuerzo de tracción del tractor a las 

necesidades de cada máquina, apero, o situación. 

 

1.6.1.3.3. Diferencial 

 

Es el conjunto de engranajes que permiten que las dos ruedas motrices 

del tractor tengan diferentes velocidades de giro para que éste pueda tomar las 

curvas con facilidad. 
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1.6.1.3.4. Reducción final 

 

Es el mecanismo encargado de reducir, después de la caja de cambios, la 

velocidad de giro de las ruedas y aumentar el esfuerzo de tracción. 

 

1.6.1.3.5. Palieres 

 

Son los ejes encargados de transmitir el movimiento desde el diferencial 

hasta las ruedas, pasando por la reducción final. Cada palier está dividido en dos 

semi-palieres. 

 

1.6.1.3.6. Ruedas 

 

 Son los elementos que, apoyándose en el suelo, soportan el peso del 

tractor y le permiten desplazarse sobre el mismo. 

 

1.6.1.3.7. Toma de fuerza  

 

 Es el eje que, accionado por el motor, se encarga de dar movimiento a 

determinado tipo de máquinas acopladas al tractor. 

 

1.6.1.4.  Elevador hidráulico 

 

Es el elemento que permite elevar, suspendiéndolos en el aire, o 

descender, posándolos en el suelo, los aperos acoplados al tractor. 

 

1.6.1.5. Enganche 

 

Es mecanismo que permite acoplar máquinas o aperos al tractor. 
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1.6.1.6. Dirección 

 

Es el conjunto de piezas destinado a dirigir al tractor hacia el lugar elegido 

por el tractorista. Actúa sobre las ruedas delanteras, llamadas por esto 

directrices. 

 

1.6.1.7. Frenos 

 

Son los dispositivos encargados de disminuir la velocidad del tractor e 

incluso de detenerlo totalmente. 

 

1.6.2. Trabajos que puede realizar 

 

El tractor es una máquina de múltiples aplicaciones en la agricultura y 

selvicultura actuales. Los trabajos que puede realizar un tractor se pueden 

clasificar en: estacionarios, de transporte, de arrastre, de empuje y combinados. 

 

1.6.2.1. Estacionarios 

 

Aunque los tractores son conocidos principalmente por su capacidad para 

desplazarse y realizar diversas labores agrícolas en el campo, también pueden 

llevar a cabo varias funciones cuando están estacionarios. Algunos de los 

trabajos estacionarios comunes incluyen: por medio de la toma de fuerza y por 

medio del equipo hidráulico. 
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1.6.2.1.1. Por medio de la toma de fuerza 

 

Un tractor estacionario puede alimentar y accionar otras máquinas 

estacionarias, como bombas de agua, generadores eléctricos, trituradoras, entre 

otros. Esto es útil en entornos agrícolas, industriales o de construcción.  

 

Por ejemplo: accionar una bomba de riego, como se puede ver en la           

figura 4. 

 

Figura 4.  

Tractor accionando una bomba de riego 

 

 

 

Nota: Tractor accionando una bomba de riego. Obtenido de Máquinas Pesadas (s.f.).  El tractor. 

Tipo y componentes.  (https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-

partes-tipos-componentes) Consultado el 7 de Octubre de 2022. De dominio público. 

 

1.6.2.1.2. Por medio del equipo 

hidráulico 

 

Los tractores modernos suelen estar equipados con sistemas hidráulicos 

que pueden utilizarse para suministrar energía a implementos hidráulicos 

estacionarios, como prensas, elevadores u otros dispositivos que requieran 

fuerza hidráulica. 

https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
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Por ejemplo: accionar un elevador de grano, como se puede ver en la 

figura 5. 

 

Figura 5.  

Tractor accionando un elevador de grano 

 

 

Nota: Tractor accionando un elevador de grano. Obtenido de Máquinas Pesadas (s.f.).   El tractor. 

Tipo y componentes.  (https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-

partes-tipos-componentes) Consultado el 7 de Octubre de 2022. De dominio público. 

 

1.6.2.2. De transporte 

 

Los tractores son comúnmente utilizados para transportar diversos tipos 

de carga, y sus trabajos de transporte pueden abarcar una variedad de 

aplicaciones en diferentes industrias. 

 

Por ejemplo: tirar de un remolque, como se puede ver en la figura 6. 

  

https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
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Figura 6.  

Tractor tirando de un remolque 

 

 

 

Nota: Tractor tirando de un remolque. Obtenido de Máquinas Pesadas (s.f.).   El tractor. Tipo y 

componentes.  (https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-

tipos-componentes) Consultado el 7 de Octubre de 2022. De dominio público. 

 

1.6.2.3. De arrastre 

 

El arrastre es una función común de los tractores, y se refiere a la 

capacidad de tirar o remolcar cargas utilizando un enganche en la parte trasera 

del tractor. 

 

Por ejemplo: tirar de un arado, como se puede ver en la figura 7. 

  

https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
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Figura 7.  

Tractor tirando de un arado 

 

 

 

Nota: Tractor tirando de un arado. Obtenido de Máquinas Pesadas (s.f.).   El tractor. Tipo y 

componentes.  (https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-

tipos-componentes) Consultado el 7 de Octubre de 2022. De dominio público. 

 

1.6.2.4. De empuje 

 

El empuje es otra función importante de los tractores, y se refiere a la 

capacidad de ejercer fuerza hacia adelante para mover, empujar o tirar de objetos 

o implementos. 

 

Por ejemplo: trabajar con una pala cargadora, como se puede ver en la 

figura 8. 

  

https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
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Figura 8.  

Tractor con pala 

 

 

 

Nota: Tractor con pala. Obtenido de Máquinas Pesadas (s.f.).   El tractor. Tipo y componentes.  

(https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-

componentes) Consultado el 7 de Octubre de 2022. De dominio público. 

 

1.6.2.5. Combinados 

 

Los tractores son máquinas versátiles que pueden realizar una variedad 

de trabajos combinados, aprovechando la capacidad de arrastre y empuje, así 

como el uso de implementos especializados. 

 

1.6.2.5.1. Arrastre y toma de fuerza 

 

Los tractores pueden realizar una amplia variedad de trabajos combinando 

las funciones de arrastre y toma de fuerza.  

 

• Labranza y siembra: un tractor puede utilizar la toma de fuerza para 

alimentar una sembradora mientras arrastra implementos de labranza, 

como arados o cultivadores, preparando el suelo y sembrando cultivos 

simultáneamente. 

https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
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• Fertilización y labranza: al conectar un esparcidor de fertilizante a la toma 

de fuerza, el tractor puede fertilizar el campo mientras realiza labranza con 

implementos de arrastre. 

 

• Cosecha y transporte: durante la cosecha, el tractor puede utilizar la toma 

de fuerza para accionar una cosechadora mientras arrastra un remolque 

para transportar los cultivos cosechados a lugares de almacenamiento. 

 

• Corte y empacado de forraje: al conectar una segadora a la toma de 

fuerza, el tractor puede cortar el forraje mientras arrastra una empacadora 

para compactar y embalar el material cortado. 

 

• Riego y transporte: un tractor puede utilizar la toma de fuerza para 

alimentar una bomba de agua y, al mismo tiempo, arrastrar un remolque 

que transporte tuberías de riego o equipos asociados. 

 

• Movimiento de materiales y trituración: con la toma de fuerza, el tractor 

puede accionar una trituradora mientras arrastra un remolque para 

transportar materiales triturados o desechos. 

 

• Labranza y plantación: utilizando implementos de labranza conectados al 

tractor, se puede preparar el suelo mientras se utiliza la toma de fuerza 

para accionar un mecanismo de plantación, combinando la preparación 

del suelo con la siembra. 

 

• Manejo de residuos y transporte: un tractor puede utilizar la toma de fuerza 

para operar un sistema de compactación de residuos mientras arrastra un 

remolque para transportar los desechos compactados a un área de 

eliminación. 
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• Operaciones forestales: al conectar un cabrestante a la toma de fuerza, el 

tractor puede arrastrar troncos después de la tala, mientras que 

implementos de labranza pueden preparar el suelo forestal para futuras 

plantaciones. 

 

• Pastoreo y mantenimiento: en la agricultura ganadera, el tractor puede 

usar la toma de fuerza para accionar implementos de mantenimiento del 

pasto mientras arrastra vallas móviles para gestionar el pastoreo. 

 

1.6.2.5.2. Transporte y toma de fuerza 

 

Los tractores pueden realizar trabajos combinados de transporte y toma 

de fuerza al mismo tiempo, lo que permite una mayor eficiencia y versatilidad en 

diversas aplicaciones. 

 

• Transporte de productos agrícolas y accionamiento de equipos: un tractor 

puede transportar productos agrícolas, como fardos de heno o cosechas, 

mientras alimenta la toma de fuerza para accionar equipos como una 

máquina empacadora o una trituradora de forraje. 

 

• Transporte de materiales de construcción y accionamiento de 

herramientas: en el sector de la construcción, un tractor puede transportar 

materiales como ladrillos o madera mientras utiliza la toma de fuerza para 

alimentar herramientas eléctricas en el lugar de trabajo. 

 

• Transporte de residuos y operación de compactadoras: durante las 

operaciones de gestión de residuos, un tractor puede transportar 

contenedores de residuos mientras utiliza la toma de fuerza para operar 

una compactadora de residuos en el mismo vehículo. 
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• Transporte de equipos agrícolas y accionamiento de implementos: un 

tractor puede transportar implementos agrícolas, como arados o 

sembradoras, mientras utiliza la toma de fuerza para accionar el 

implemento cuando llega al lugar deseado. 

 

• Transporte de materiales de granja y accionamiento de equipos 

estacionarios: en una granja, un tractor puede transportar insumos 

agrícolas o materiales mientras utiliza la toma de fuerza para alimentar 

equipos estacionarios como bombas de agua o generadores eléctricos. 

 

• Transporte de materiales en operaciones forestales y accionamiento de 

equipos: en operaciones forestales, un tractor puede transportar troncos 

de madera mientras utiliza la toma de fuerza para accionar equipos 

estacionarios, como sierras o procesadoras de troncos. 

 

• Transporte de materiales en operaciones de paisajismo y accionamiento 

de herramientas: durante trabajos de paisajismo, un tractor puede 

transportar materiales como tierra o rocas mientras utiliza la toma de 

fuerza para accionar herramientas como una niveladora o una trituradora 

de piedras. 

 

• Transporte de equipos pesados y accionamiento de herramientas: en 

operaciones de construcción, un tractor puede transportar equipos 

pesados como excavadoras o cargadoras mientras utiliza la toma de 

fuerza para accionar herramientas auxiliares en el lugar de trabajo. Por 

ejemplo, remolque accionado, como se puede ver en la figura 9. 

 

• Transporte de materiales en entornos industriales y accionamiento de 

equipos: en entornos industriales, un tractor puede transportar materiales 
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entre áreas mientras utiliza la toma de fuerza para alimentar equipos 

estacionarios, como compresores o generadores. 

 

• Transporte de productos a granel y accionamiento de equipos: un tractor 

puede transportar productos a granel, como granos o materiales a granel, 

mientras utiliza la toma de fuerza para operar equipos de carga o 

descarga. 

 

Figura 9.  

Tractor tirando y accionando un remolque 

 

 

 

Nota: Tractor tirando y accionando un remolque. Obtenido de Máquinas Pesadas (s.f.).   El tractor. 

Tipo y componentes.  (https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-

partes-tipos-componentes) Consultado el 7 de Octubre de 2022. De dominio público. 

 

Todas estas posibilidades se resumen en 4 grandes acciones que 

constituyen las aplicaciones básicas del tractor: 

 

• Remolcar. 

• Arrastrar. 

• Empujar. 

• Transmitir movimiento.  

 

https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1798-manual-tractor-agricola-partes-tipos-componentes
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1.6.3. Clasificación de los Tractores Agrícolas 

 

Los tractores agrícolas se pueden clasificar según Universidad Agrícola, 

(s.f.): el tipo de tracción, su sistema motriz y su potencia. (párr. 2) 

 

1.6.3.1. Tipos de tractor agrícola según el tipo de 

tracción 

 

Los tractores agrícolas pueden clasificarse según el tipo de tracción que 

utilizan. La tracción se refiere al sistema de transmisión que impulsa las ruedas 

del tractor. 

 

1.6.3.1.1. Tractores agrícolas de 

tracción simple 

 

Son aquellos tractores que poseen tracción únicamente en las ruedas 

traseras, dejando la dirección para las ruedas delanteras, como se puede ver en 

la figura10. 

 

1.6.3.1.2. Tractores agrícolas de 

tracción asistida 

 

Se trata de aquellos tractores que poseen tracción en ambos ejes 

(delantero y trasero) y dejan la función directriz para el eje delantero. En este 

caso las ruedas delanteras son de menor tamaño que las traseras, como se 

puede ver en la figura10. 
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1.6.3.1.3. Tractores agrícolas de doble 

tracción 

 

La doble tracción significa que cuenta con tracción en las ruedas 

delanteras y traseras. La diferencia con los tractores agrícolas de tracción 

asistida es que, en este caso, las ruedas delanteras y traseras poseen el mismo 

diámetro, como se puede ver en la figura 10. 

 

De esta manera se logra un rendimiento superior con un importante ahorro 

en combustible, además de lograr una mayor potencia y menores riesgos de que 

las ruedas patinen. 

 

En definitiva, cuanto más grandes son las dimensiones del terreno a 

trabajar, más factible resulta la adquisición de un tractor de doble tracción. 

 

1.6.3.2. Tipos de tractor agrícola según su sistema 

motriz 

 

Los tractores agrícolas pueden clasificarse según su sistema motriz, que 

se refiere a cómo la energía se transmite desde el motor a las ruedas o el sistema 

de orugas. 

 

1.6.3.2.1. Tractor agrícola general 

 

Se trata del típico tipo de tractor que se nos viene a la mente con ruedas 

delanteras de menor tamaño y ruedas traseras más grandes. Se emplean sobre 

todo en tareas de arrastre de remolques y herramientas específicas para labrar y 

sembrar los terrenos. 
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1.6.3.2.2. Tractores agrícolas 

articulados 

 

Los tractores articulados poseen 4 ruedas de igual tamaño y disponen de 

un tren motriz articulado que mejora la capacidad de maniobrar a la hora de 

desempeñar tareas en el campo. 

 

Su elevada potencia les permite recorrer mayores distancias a una 

velocidad superior, lo cual compensa su menor capacidad de tracción en terrenos 

irregulares y complicados, para los que los tractores de oruga resultan de mayor 

utilidad. 

 

1.6.3.2.3. Tractores agrícolas de oruga 

 

Los tractores de orugas se caracterizan por no tener ruedas sino 

eslabones rígidos rodeados por un cinturón flexible. Este tipo de tractores facilitan 

enormemente la actividad agrícola en terrenos pequeños con grandes 

pendientes, blandos e irregulares ya que su sistema motriz le aporta una mayor 

capacidad de tracción y un centro de gravedad bajo, como se puede ver en la 

figura10. 
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Figura 10.  

Tipos de tractores agrícolas 

 

 

 

Nota: Tipos de tractores agrícolas. Obtenido de A. Vallejos (s.f.).  El tractor agricola..  

(https://fdocuments.es/document/capitulo-5-el-tractor-agrcola-tractor-agrcolael-tractor-esta-

equipado-con.html?page=1) Consultado el 7 de Octubre de 2022. De dominio público. 

  

https://fdocuments.es/document/capitulo-5-el-tractor-agrcola-tractor-agrcolael-tractor-esta-equipado-con.html?page=1
https://fdocuments.es/document/capitulo-5-el-tractor-agrcola-tractor-agrcolael-tractor-esta-equipado-con.html?page=1
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1.6.3.3. Tipos de tractor agrícola según su potencia 

 

Los tractores agrícolas también pueden clasificarse según su potencia, 

medida generalmente en caballos de fuerza (HP). Esta clasificación ayuda a 

determinar la capacidad del tractor para realizar diversas tareas en el campo. 

 

1.6.3.3.1. Tractores agrícolas de 

categoría 1 (potencia entre 15 

y 40 HP) 

 

Son aquellos tractores de menor tamaño y potencia diseñados 

especialmente para realizar tareas de jardinería o funciones agrícolas muy 

básicas. 

 

1.6.3.3.2. Tractores agrícolas de 

categoría 2 (potencia entre 40 

y 120 HP) 

 

Se puede decir que es el tipo de tractor más habitual ya que poseen la 

potencia suficiente para arrastrar remolques y otro tipo de herramientas, que son 

las tareas más comunes. 

 

1.6.3.3.3. Tractores agrícolas de 

categoría 3 (potencia entre 

120 y 200 HP) 

 

Los tractores agrícolas con una potencia comprendida entre 120 y 200 hp 

son menos utilizados que el tipo anterior y se emplean para tareas específicas 

en las que se requiere mayor potencia de lo normal. 
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1.6.3.3.4. Tractores agrícolas de 

categoría 4 (potencia >200 HP) 

 

Son los menos habituales, ya que generalmente no se requiere de una 

potencia tan elevada. Especialmente pueden ser empleados en terrenos muy 

accidentados y donde se precisa de una gran capacidad de arrastre. 

 

1.7. Partes del tractor agrícola 

 

Según la definición de Di Prinzio, Magdalena, & Behemer, (2011): “Un 

tractor agrícola consta de varias partes que trabajan en conjunto para 

proporcionar la potencia y las funciones necesarias para llevar a cabo diversas 

tareas agrícolas”. (p. 10) 

 

1.7.1. El motor  

 

El tractor consta de un motor, que es el encargado de proveer la energía 

necesaria para la tracción, su autotransporte y para el movimiento de las 

máquinas accionadas por la toma de potencia. En los tractores modernos dicho 

motor es del tipo diésel. A continuación, se detallan las partes del motor. 

 

1.7.1.1. Bloque 

 

 Es el cuerpo del motor, en general construido en fundición de hierro, 

donde van instalados los órganos móviles.  
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1.7.1.2. Cilindro 

 

Pieza que permite el deslizamiento del pistón. En muchos motores el 

cilindro es intercambiable y se denomina camisa; este tubo de fundición perlítica, 

tratado interiormente, puede estar colocado a presión dentro del bloque (camisa 

seca) o bien formando parte de la cámara de agua (camisa húmeda). En los 

motores refrigerados por aire los cilindros están montados en forma 

independiente. 

 

1.7.1.3. Pistón y aros 

 

El pistón es una pieza construida usualmente con aleación de aluminio, 

que se desplaza con movimiento alternativo dentro del cilindro. Posee ranuras 

donde se alojan los aros, que son anillos elásticos fabricados con aceros 

especiales cuya función es sellar el pistón contra la pared del cilindro, evitando 

la fuga de compresión y el paso de aceite a la cámara de combustión. El pistón 

está provisto de aros de compresión y aros barredores de aceite.  

 

1.7.1.4. Biela 

 

Es una pieza de acero forjado que une al pistón con el cigüeñal. Permite 

transformar el movimiento alternativo del pistón en movimiento de rotación del 

cigüeñal. En la parte superior o pie de la biela tiene un buje de bronce fosforoso 

por donde pasa un perno denominado "perno del pistón". En la parte inferior o 

cabeza de biela está alojado el cojinete de biela que la une al cigüeñal. 
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1.7.1.5. Cigüeñal - bancada – cojinetes 

 

En la parte inferior del bloque se ubica el cigüeñal, que es un eje acodado 

hecho en acero forjado con tratamientos especiales. Juntamente con la biela 

constituye el mecanismo biela-manivela, el que transforma el movimiento 

alternativo de los pistones en movimiento de rotación. Está montado sobre las 

bancadas en sus respectivos cojinetes. 

 

1.7.1.6. Cárter 

 

En la parte inferior del bloque se encuentra ubicado el cárter. Es un 

receptáculo que cumple la función de hermetizar y contener el aceite necesario 

para la lubricación del motor.  

 

1.7.1.7. Tapa de cilindros 

 

Es una pieza de hierro o aluminio, entera en los motores refrigerados por 

agua o individual en los refrigerados por aire, que cierra la parte superior del 

cilindro delimitando la cámara de combustión. En ella se colocan las válvulas, los 

balancines y los inyectores.  

 

1.7.1.8. Volante 

 

Pieza colocada en un extremo del cigüeñal, cuya función es uniformar el 

movimiento de rotación valiéndose de la inercia que adquiere al girar. Sobre el 

volante se coloca la corona de arranque. 
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1.7.1.9. Engranajes de distribución 

 

Están ubicados generalmente en la parte delantera del motor y cumplen 

la función de transmitir en forma sincronizada el movimiento desde el cigüeñal al 

árbol de levas, a la bomba inyectora y, en algunos motores, a la bomba de aceite. 

 

Figura 11.  

Partes del motor 

 

 

 

Nota: Partes del motor. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer (2011).  El tractor 

en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.13). Área Comunicaciones del INTA 

Alto Valle. 
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1.7.1.10. Árbol de levas 

 

Se encuentra colocado dentro del bloque y es accionado por el cigüeñal. 

Contiene levas (excéntricos), las que al desplazar a los botadores provocan la 

apertura de las válvulas.  

 

1.7.1.11. Balancines 

 

Están ubicados en la tapa de cilindros y transmiten el movimiento de los 

botadores a las válvulas. Entre el botador y el balancín se encuentra la varilla de 

empuje.  

 

1.7.1.12. Válvulas 

 

Son piezas de acero forjado que cierran los orificios de admisión y escape; 

por lo tanto, se las denomina válvulas de admisión o escape. El cierre lo realizan 

sobre el asiento de válvula. Los resortes de válvulas obligan a que éstas 

permanezcan cerradas.  

 

1.7.1.13. Bomba de aceite 

 

Impulsa el aceite mediante engranajes o rotores a todas las partes móviles 

del motor asegurando su lubricación.  

 

1.7.1.14. Sistema de inyección 

 

Dosifica, distribuye e inyecta el combustible para el funcionamiento del 

motor. Está integrado por la bomba de alimentación, la bomba de inyección, los 

dispositivos de control de la inyección y los inyectores.  
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1.7.1.15. Múltiple de admisión y escape 

 

Son conductos que permiten la entrada de aire y facilitan la salida de los 

gases de combustión de los cilindros. El diseño de los múltiples de admisión y 

escape deberá favorecer la circulación de los gases en su interior para mejorar 

el rendimiento del motor. 

 

1.7.1.16. Turbocompresor 

 

Con el objeto de aumentar el rendimiento de los motores, es cada vez más 

frecuente la incorporación de un sistema de sobrealimentación de aire o 

turbocompresor. Este mecanismo, accionado por los gases de escape, impulsa 

el aire de admisión al cilindro, mejorando el rendimiento volumétrico con un 

consecuente aumento de la potencia efectiva. 

 

Esto trae como consecuencia la elevación de la temperatura del aire a 

valores del orden de 600 C. En este punto el cigüeñal ha dado otra media vuelta 

y el pistón cumplió otra carrera. 

 

1.7.1.17. Expansión 

 

Cuando el pistón se encuentra cercano al punto muerto superior se inyecta 

el combustible finamente pulverizado, que al entrar en contacto con el aire 

caliente se combustiona. El aumento de la temperatura y la expansión de los 

gases provocan un considerable incremento de la presión dentro de la cámara 

de combustión, lo que obliga al pistón a dirigirse hasta el punto muerto inferior. 

Al finalizar esta carrera, el cigüeñal habrá completado otra media vuelta y el 

pistón habrá realizado su tercera carrera.  
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1.7.1.18. Escape 

 

En las proximidades del punto muerto inferior se abre la válvula de escape 

y luego el pistón se dirige al punto muerto superior, favoreciendo el barrido de los 

gases de combustión. 

 

 Al llegar al punto muerto superior, la válvula de escape se cierra y el 

cigüeñal habrá dado otra media vuelta. Luego recomienza el ciclo descripto. 

 

 Resumiendo, en cada ciclo el pistón realiza cuatro carreras y el cigüeñal 

cumple dos vueltas.  

 

Por lo observado, cada válvula se abre una sola vez en todo el ciclo; ello 

implica que el árbol de levas debe dar una vuelta por ciclo.  

 

Las válvulas no se abren ni se cierran en el momento exacto en que el 

pistón llega a los puntos muertos, sino que existen avances o retrocesos, tanto 

en la admisión como en el escape. El grado de desfasaje o cruce de válvulas lo 

determina cada fabricante, con la finalidad de optimizar el funcionamiento de su 

motor.  

 

Para mejorar la funcionalidad se utilizan motores de varios cilindros, los 

que se numeran de adelante hacia atrás. En el caso de un motor de cuatro 

cilindros, cuando los pistones 1 y 4 están en el punto muerto superior, los pistones 

2 y 3 estarán en el punto muerto inferior, pero todos en una fase distinta. En la 

media vuelta siguiente ocuparán la posición inversa. 
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Los fabricantes de motores ordenan la combustión de los cilindros con el 

propósito de regularizar la marcha, disminuir los esfuerzos sobre los cojinetes y 

mejorar la circulación del aire y los gases en los múltiples de admisión y escape.  

 

Un orden habitual de combustión para un motor de cuatro tiempos y de 

cuatro cilindros es: 1; 3; 4; 2.  

 

De esta manera, en cada media vuelta del cigüeñal habrá un cilindro en 

expansión, es decir, realizando el tiempo motor.  

 

El cigüeñal recibe energía en forma puntual durante su giro. Por lo tanto, 

necesita la incorporación del volante, que acumula energía y la entrega para que 

puedan cumplirse los tiempos restantes. 

 

1.7.1.19. Motores de inyección directa  

 

En estos motores la inyección se produce dentro de la cámara de 

combustión, donde la cabeza del pistón posee una concavidad que actúa como 

cámara de turbulencia. La inyección de combustible debe ser efectuada por 

inyectores de más de un orificio de salida (3 a 8) y a una presión de 200 bar, con 

la finalidad de mejorar la combustión. 

 

1.7.1.20. Motores de inyección indirecta  

 

Algunos viejos modelos detractores, aún en uso, se equipaban con 

motores de inyección indirecta. En este caso la inyección de combustible se 

produce en una precámara de combustión que está comunicada a la cámara de 

combustión por medio de un conducto. Por el diseño propio de esta precámara 
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se genera un intenso movimiento del aire comprimido por el pistón, que facilita la 

mezcla con el combustible. 

 

Figura 12.  

Inyección directa 

 

 

 

Nota: Inyección directa. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer (2011).  El tractor 

en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.19). Área Comunicaciones del INTA 

Alto Valle. 
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Figura 13.  

Inyección indirecta 

 

 

 

Nota: Inyección indirecta. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer (2011).  El tractor 

en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.20). Área Comunicaciones del INTA 

Alto Valle. 

 

1.7.2. Sistemas de inyección de combustible  

 

En los tractores agrícolas y en los motores en general, el sistema de 

inyección de combustible es crucial para la eficiencia y el rendimiento del motor. 

 

1.7.2.1. Sistemas mecánicos  

 

Una bomba alimentadora impulsa el combustible a la bomba de inyección. 

Ésta es la encargada de dosificarlo y enviarlo a alta presión por tubos especiales 

hacia los inyectores, situados en la tapa de cilindros, que lo inyectan en las 

cámaras de combustión al finalizar la carrera de compresión.  

 

Existe, además, una cañería de retorno que envía al tanque el excedente 

de combustible de la bomba inyectora y de los inyectores.  
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1.7.2.2. Bomba inyectora  

 

Esta bomba está construida con extrema precisión, a los efectos de lograr 

las elevadas presiones de trabajo que se necesitan para conseguir la 

pulverización del combustible. 

 

 Existen dos tipos de bombas inyectaras: 

 

• Lineal  

• Rotativa 

 

1.7.2.2.1. Bomba inyectora lineal 

 

Está constituida por los siguientes elementos: 

 

• Cuerpo: en su interior se encuentran alojados todos los elementos que la 

integran. 

  

• Árbol de mando: hace funcionar a los dispositivos de bombeo. Es similar 

al árbol de levas del motor.  

 

• Dispositivos de bombeo: son pequeños pistones provistos de una ranura 

helicoidal, que dosifican y envían el combustible hacia los inyectores. El 

número de dispositivos de bombeo es igual al número de cilindros del 

motor.  

 

• Botadores: son de rodillo y están ubicados entre las levas y los dispositivos 

de bombeo.  
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• Cremallera: hace variar la posición de los dispositivos de bombeo para 

regular el envío de combustible al motor.  

 

• Válvulas de retención: están ubicadas sobre los dispositivos de bombeo y 

tienen la función de contribuir a mantener la presión de inyección. 

 

La lubricación de esta bomba inyectora se hace por medio del aceite 

ubicado en su cárter. Los dispositivos de bombeo se lubrican con el propio 

combustible. 

 

Figura 14.  

Dispositivos de bombeo y cremallera 

 

 

 

Nota: Dispositivos de bombeo y cremallera. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer 

(2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.23). Área 

Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

1.7.2.2.2. Bomba inyectora rotativa 

 

Este tipo de bomba está constituido por una carcasa cilíndrica provista de 

levas fijas en su interior, cuya cantidad se relaciona con el número de cilindros 

del motor.  
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Dentro de la carcasa gira un rotor provisto de dispositivos de bombeo, los 

cuales al enfrentarse con las levas se accionan y envían el combustible a los 

inyectores.  

 

Un sistema distribuidor es el encargado de derivar a cada cilindro el 

volumen de combustible que corresponda en el momento oportuno. 

 

Figura 15.  

Despiece de una bomba inyectora rotativa 

 

 

 

Nota: Despiece de una bomba inyectora rotativa. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. 

Behmer (2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.23). Área 

Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

1.7.2.3. Regulador de velocidad  

 

Es un mecanismo de suma importancia para el funcionamiento del motor 

diésel de los tractores. Tiene la función de limitar las velocidades máximas y 

mínimas del motor. Además, para cada régimen de funcionamiento mantiene la 

velocidad en forma prácticamente constante aun cuando el motor es sometido a 

diferentes niveles de carga.  
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Es decir que, ante una carga adicional, que provocaría una disminución en 

el régimen del motor, el regulador reacciona entregando una mayor dosis de 

combustible que hace mantener el régimen de trabajo con el consiguiente 

aumento del par motor y, por lo tanto, de la potencia efectiva. Sobrepasada la 

capacidad del regulador, el motor, ante un aumento del esfuerzo solicitado no 

puede mantener el régimen de trabajo.  

 

Hay dos tipos de reguladores de velocidad usados en los motores de los 

tractores. Estos son el regulador mecánico o centrífugo y el regulador neumático. 

 

1.7.2.4. Sistemas con asistencia electrónica  

 

En estos sistemas se encuentran separadas las fases de generación de la 

presión y de inyección de combustible. Constan de:  

 

1.7.2.4.1. Acumulador de combustible 

de alta presión 

 

El combustible en este colector común se encuentra disponible para ser 

inyectado a cada uno de los cilindros.  

 

1.7.2.4.2. Unidad de control electrónica 

 

Esta unidad, a través de diferentes sensores, controla el funcionamiento 

de los inyectores por medio de electroválvulas. Determina el momento, el 

volumen y la presión de inyección.  

 

Estos sistemas ofrecen una mejor respuesta frente a las condiciones de 

trabajo del motor que los sistemas mecánicos, dado que su accionamiento es 
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inmediato y no presentan inercia mecánica como los sistemas convencionales. 

Se puede mencionar como principal ventaja que el motor prácticamente mantiene 

su régimen frente a los diferentes esfuerzos a que es sometido; esto es de 

importancia en aquellos usos donde es necesario mantener constante el 

funcionamiento de un determinado mecanismo, como por ejemplo el sistema de 

trilla de una cosechadora de cereales. Además, por inyectar la cantidad de 

combustible exacta que el motor es capaz de consumir, en función de la demanda 

y de la cantidad de oxígeno presente en el aire, presentan una fuerte reducción 

de la contaminación del medio ambiente. 

 

1.7.3. Mecanismos de transmisión  

 

Son los encargados de transmitir el movimiento de rotación del motor a las 

ruedas motrices y a la toma de potencia. Se caracterizan por su alta capacidad 

reductora de velocidad, que les permite transmitir un elevado par motor; por lo 

tanto, le brindan al tractor la posibilidad de realizar elevados esfuerzos de 

tracción. 
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Figura 16.  

Esquema de la transmisión del tractor 

 

 

 

Nota: Esquema de la transmisión del tractor. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer 

(2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.31). Área 

Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

1.7.3.1. Embrague 

 

Tiene por función unir en forma progresiva el movimiento de rotación del 

motor con el resto de las transmisiones y suprimirlas temporariamente, lo que 

permite accionar los distintos cambios de velocidad.  

 

El embrague más usado es del tipo doble disco a fricción que funciona en 

seco (un disco acopla la transmisión hacia las ruedas motrices y el otro acopla a 

la toma de potencia). 

 

Para un mejor desempeño en la mecanización de cultivos intensivos el 

tractor debe ser especializado. Tiene que disponer de varias marchas de baja 
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velocidad, con un escalonamiento pequeño (poca diferencia de velocidad entre 

un cambio y el otro) para las velocidades habituales de trabajo y con un 

ordenamiento progresivo, a fin de facilitar su operación.  

 

Para otras tareas agrícolas, como por ejemplo la labranza en cultivos 

extensivos, algunos tractores disponen de cajas de velocidades más complejas 

donde, además de presentar un escalonamiento de velocidades progresivo, 

tienen la posibilidad de realizar cambios bajo carga. Este mecanismo permite que 

el tractor, frente a un esfuerzo puntual que comprometa al motor obligándolo a 

trabajar en sobrecarga, seleccione en forma automática un cambio inferior a fin 

de que el motor recupere su régimen; una vez superado dicho esfuerzo vuelve a 

seleccionar el cambio inicial. Con ello se consigue ahorrar combustible y 

optimizar la capacidad de trabajo, ya que el tractor trabajará con la carga y la 

velocidad adecuada para cada caso.  

 

Los ejes de los engranajes tienen posición longitudinal, y para transmitir el 

movimiento de estos ejes a las ruedas es necesario transformar el sentido de 

rotación longitudinal en movimiento de rotación transversal por medio de un 

mecanismo llamado piñón y corona, que es un engranaje cónico que trabaja con 

un ángulo axial de 90°.  

 

El piñón gira sobre el eje de transmisión de la caja y mueve a la corona 

que gira sobre un eje transversal que lleva el movimiento a las ruedas por medio 

del diferencial. 

 

1.7.3.2. Diferencial  

 

El diferencial tiene por función compensar las diferentes velocidades de 

giro de las ruedas motrices.  
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Esto puede producirse al girar el tractor, porque ambas ruedas recorren 

espacios distintos en el mismo tiempo, por diferentes condiciones de adherencia 

(una rueda patina más que la otra), por una diferencia en la presión de inflado 

que hace modificar el radio bajo carga de ambos neumáticos o por una 

distribución no igualitaria del peso adherente sobre las ruedas motrices (ejemplo: 

cuando el tractor trabaja con una rueda dentro del surco). 

 

El diferencial está constituido por cuatro ruedas dentadas cónicas (dos 

satélites y dos planetarios) engranadas entre sí, ubicadas dentro de una caja que 

gira solidaria a la corona. Dos de estas ruedas dentadas (satélites) están 

vinculadas con la caja mediante un eje; entonces, al rotar la caja los satélites se 

trasladan con ella y, a su vez, al estar vinculadas con los semiejes (palieres) a 

través de los planetarios harán girar a la correspondiente rueda motriz.  

 

Por lo tanto, con este mecanismo es posible que una rueda aumente su 

velocidad de giro respecto de la otra que la disminuye en la misma relación, al 

permitir un movimiento diferencial de los planetarios respecto de los satélites. 
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Figura 17.  

Piñón-corona y diferencial 

 

 

 

Nota: Piñón-corona y diferencial. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer (2011).  

El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.36). Área Comunicaciones 

del INTA Alto Valle. 

 

1.7.3.2.1. Bloqueo del diferencial  

 

Este mecanismo anula el trabajo del diferencial haciendo que las ruedas 

giren juntas como si estuvieran montadas sobre un eje rígido.  

 

Cuando una rueda motriz patina y gira más rápido que la otra se puede 

usar el bloqueo de diferencial accionando un pedal o un comando. Esto tiene la 

ventaja de aprovechar la tracción que puede realizar la rueda motriz que está en 

mejores condiciones de adherencia. 

 

1.7.3.3. Reductores de velocidad  

 

Están ubicados entre el diferencial y la rueda motriz. Tienen por función 

reducir la velocidad de rotación transmitida y de esta manera se puede 

aprovechar la potencia disponible en el motor como fuerza de tracción. 
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Existen dos sistemas distintos para reducir la velocidad de giro 

proveniente del motor: 

 

1.7.3.3.1. Reductor de velocidad en 

cascada 

 

Está integrado por un piñón y una corona, ambos cilíndricos y de dientes 

rectos. Este mecanismo se caracteriza porque invierte la velocidad de rotación; 

además, como los árboles de entrada y salida no están sobre el mismo eje 

permite modificar el despeje del tractor. Esta particularidad es aprovechada por 

los fabricantes ya que les permite ofrecer distintas utilizaciones de un tractor con 

el mismo mecanismo. Esa diferencia de excentricidad se puede emplear para 

conseguir un mayor despeje del tractor. 
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Figura 18.  

Reductor de velocidad en cascada 

 

 

 

Nota: Reductor de velocidad en cascada. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer 

(2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.37). Área 

Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

1.7.3.3.2. Reductor de velocidad 

epicicloidal  

 

Está constituido por un piñón que recibe el movimiento proveniente del 

diferencial, una corona dentada solidaria a la cañonera y una jaula con tres 

satélites reductores que transmiten el movimiento de giro a las ruedas motrices. 

 

 Este mecanismo no invierte el sentido de giro, es más compacto y los 

árboles de entrada y salida trabajan alineados sobre un mismo eje. 
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Figura 19.  

Reductor de velocidad epicicloidal 

 

 

 

Nota: Reductor de velocidad epicicloidadl. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer 

(2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.37). Área 

Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

1.7.4. Tracción 

 

El tractor está diseñado para transitar en suelos agrícolas, caracterizados 

por presentar una capacidad de soporte muy diferente a la de una ruta o un 

camino consolidado. Es por ello por lo que cuenta con ruedas motrices de gran 

diámetro, con neumáticos provistos de tacos y que utilizan una baja presión de 

inflado. La adherencia entre el neumático y el suelo es baja y muy variable, por 

lo que no asegura una adecuada transitabilidad.  

 

Los tacos, al hundirse en el suelo mejoran la condición de adherencia de 

la rueda, ya que frente a un esfuerzo de tracción aprovechan la resistencia del 

suelo que se opone a ser arrancado por dichos tacos. Cuando el patinamiento 

del rodado motriz es excesivo se notará en la huella que la porción de suelo 

comprendida entre dos tacos consecutivos se habrá desprendido de la masa del 

suelo. Esta situación deberá evitarse ya que acelera el desgaste de los 
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neumáticos e incrementa notoriamente el consumo de combustible, al aumentar 

el tiempo necesario para realizar el trabajo.  

 

Para mejorar la condición de tracción se recurre a aumentar el peso sobre 

el rodado, con el agregado de lastres. Esta condición de tractor pesado 

incrementa el hundimiento en el suelo y con ello la energía necesaria para su 

autotransporte, conocida como rodadura.  

 

Por lo tanto, se podrían considerar algunas pautas de utilización tales 

como: frente a una tarea que demande un elevado esfuerzo de tracción, como 

ser el roturado de un campo de pastoreo, se recomienda agregar lastres. El suelo 

en estas condiciones no se hundirá, por lo que la rodadura será baja y se 

conseguirá minimizar el patinamiento. Por otro lado, en una tarea de siembra, 

que requiere bajo esfuerzo detracción, se deberán quitar los lastres a fin de 

disminuir el hundimiento y por lo tanto la rodadura. 

 

1.7.4.1. Neumáticos  

 

En el tractor agrícola el neumático cumple la función de convertir la 

potencia en el eje de la rueda en potencia de tracción. Dicha transformación 

dependerá de la relación rueda suelo; por lo que los parámetros que intervienen, 

como ser el diámetro del neumático, el ancho de su pisada, el peso que actúa 

sobre él durante la tracción y la capacidad de soporte que pueda tener el suelo 

son determinantes para definir la capacidad de tracción de un tractor.  

 

Los neumáticos llevan grabadas dos medidas que indican la altura del 

balón y el diámetro de la llanta, respectivamente. Por ejemplo, "14,9 x 26" 

significa 14,9 pulgadas de altura del balón y 26 pulgadas de diámetro interno de 

la llanta. 
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Otra denominación muy común es 360/70-24. En este ejemplo, 360 es el 

ancho del neumático en mm, 70 es la altura del balón expresada como porcentaje 

del ancho y 24 es el diámetro de la llanta en pulgadas. 

 

Otro aspecto que caracteriza a un neumático motriz agrícola es la forma y 

angulación de los tacos. Las angulaciones más usadas son 45 y 23 grados, como 

se puede ver en la figura 20. El primer caso se utiliza para suelos pesados con el 

objeto de facilitar su autolimpieza, y el segundo para mejorar el esfuerzo de 

tracción en suelos livianos. 

 

Una presión de inflado correcta tiene gran influencia para un adecuado 

aprovechamiento de la potencia del tractor, la disminución del patinaje y la 

duración del neumático. Los neumáticos delanteros suelen inflarse con una 

presión de 25 a 30 libras/pul2, en tanto que los neumáticos motrices, entre 14 y 

16 libras/pul2. 

 

Una presión insuficiente provoca un mayor aplastamiento de la cubierta. 

Esa mayor deformación genera durante el trabajo un aumento de calor y una 

fatiga excesiva, deteriorando el neumático. Además, se producen desgastes 

desiguales de los tacos y en casos extremos se puede registrar un deslizamiento 

de la cubierta sobre la llanta, con el consiguiente perjuicio para la cámara y la 

válvula. 

 

El exceso de presión provoca un patinamiento superior a lo normal ya que 

disminuye la superficie de contacto del neumático sobre el suelo. 

 

Con una correcta presión de inflado y con la adición apropiada de lastre 

se puede mejorar la eficiencia en la operación del tractor cuando trabaja 

realizando esfuerzo de tracción. 
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Figura 20.  

Ángulos de los tacos 

 

 

 

Nota: Ángulos de los tacos. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer (2011).  El 

tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.43). Área Comunicaciones del 

INTA Alto Valle. 

 

1.7.4.2. Contrapesos o lastres 

 

Con el fin de controlar el patinamiento y la dirección del tractor, se colocan 

lastres en las ruedas. De esa manera se aumenta la eficiencia del trabajo. 

 

El lastre en las ruedas delanteras (o sobre la parte delantera del chasis) 

evita el levantamiento del tractor cuando trabaja con equipos montados, y permite 

una mejor dirección cuando el tractor debe realizar un gran esfuerzo de tracción. 

 

El lastrado se logra agregando piezas de fundición a los discos de las 

ruedas motrices y agua en el interior de la cámara. 

 

Se debe tener la precaución de no sobrepasar la cantidad de lastre 

indicada por el fabricante. 
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En zonas muy frías se debe agregar anticongelante al agua de los 

neumáticos. 

 

Figura 21.  

Contrapesos en tractores 

 

 

 

Nota: Contrapesos delanteros, contrapesos traseros. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y 

S. Behmer (2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.44). 

Área Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

1.7.4.3. Trocha  

 

Se llama trocha del tractor a la distancia entre ruedas de un mismo eje 

medidas de centro a centro de los neumáticos. 
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Los tractores tienen trocha variable para permitir su adaptación a distintos 

trabajos culturales, como así también para optimizar el enganche y la regulación 

de las distintas máquinas agrícolas. 

 

En algunos tractores se puede variar la trocha de las ruedas motrices 

cambiándolas de lado, ya que la concavidad del disco de la llanta permite esta 

práctica. En otros, además, el disco está abulonado a la llanta y puede montarse 

en distintas posiciones. 

 

Existe otra variante para la regulación de la trocha de las ruedas motrices. 

Consiste en una serie de bridas que se desplazan sobre guías helicoidales 

ubicadas sobre la llanta. 

 

1.7.5. Formas de aprovechamiento de potencia 

 

El aprovechamiento de potencia en el contexto de tractores agrícolas y 

maquinaria implica la utilización eficiente de la potencia generada por el motor 

para realizar diversas tareas agrícolas. 

 

1.7.5.1. Toma de potencia 

 

Ciertas máquinas agrícolas como segadoras, arado rotativo, 

pulverizadoras, desmalezadoras, a la vez que son traccionadas por el tractor 

también son accionadas por la toma de potencia; sin ésta, las máquinas 

necesitarían contar con un motor auxiliar. La toma de potencia puede funcionar 

conectada al motor del tractor por medio de un embrague y actuar independiente 

de la velocidad de avance o bien conectada a la transmisión, por lo que trabaja 

sincronizada con la velocidad de avance del tractor (toma de potencia 

proporcional al avance). 
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Los tractores agrícolas de baja potencia vienen provistos de toma de 

potencia normalizada a 540 rpm. Es importante conocer el régimen del motor que 

proporciona dicha velocidad de giro en la toma de potencia. En el tacómetro tiene 

que estar indicado en forma clara qué régimen del motor proporciona 540 rpm en 

la toma de potencia. 

 

Figura 22.  

Manguito de la toma de potencia, categoría 540 rpm 

 

 

 

Nota: Manguito de la toma de potencia, categoría 540rpm. Obtenido de A. Di Prinzio, C. 

Magdalena y S. Behmer (2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y 

funcionamiento (p.47). Área Comunicaciones del INTA Alto Valle. 
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Figura 23.  

Esquema de una barra de tiro 

 

 

 

Nota: Esquema de una barra de tiro, categoría 540rpm. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena 

y S. Behmer (2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.48). 

Área Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

1.7.5.2. Enganche de tres puntos 

 

Es el medio para acoplar al tractor los implementos montados. Este 

sistema, presente en la totalidad de los tractores de mediana y baja potencia, 

resulta de gran utilidad debido a que reduce el costo de las máquinas agrícolas, 

ejerce control sobre el esfuerzo de tracción mejorando su capacidad tractiva, 

protege al motor y mejora la ejecución de las tareas, especialmente cuando se 

trabaja en cultivos intensivos. 

  



 
 
 
 
 

70 

Figura 24.  

Enganche de tres puntos y dimensiones según sus categorías (mm) 

 

 

 

Nota: Enganche de tres puntos y dimensiones según sus categorías (mm). Obtenido de A. Di 

Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer (2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y 

funcionamiento (p.48). Área Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

Se deberá observar que la categoría presente en el tractor se corresponda 

con la de la maquinaria a acoplar. De esta manera, el conjunto quedará 

armonizado permitiendo que actúen los mecanismos de control. 

 

1.7.6. Sistema hidráulico 

 

La particularidad de este tipo de sistemas es que permite transformar la 

energía mecánica del motor en hidráulica, que luego se convierte nuevamente en 

mecánica, lo que permite accionar una maquinaria. 
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Figura 25.  

Esquema de un circuito hidráulico 

 

 

 

Nota: Esquema de un circuito hidráulico. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. Behmer 

(2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.51). Área 

Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

El elemento que se emplea para transmitir la energía es un fluido 

confinado en un circuito cerrado, el que al ser impulsado por una bomba actúa 

provocando una fuerza o un par motor, ya sea si se trata de un cilindro o un motor 

hidráulico, respectivamente. 

 

1.7.6.1. Depósito de aceite  

 

Contiene aceite liviano, especial para los sistemas hidráulicos. En algunos 

tractores el depósito está constituido por la carcasa de la caja de velocidades. 
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1.7.6.2. Bomba hidráulica  

 

Por lo general es de engranaje. Es accionada por el motor y le otorga al 

aceite el caudal necesario para el funcionamiento del sistema. Para los tractores 

especializados en cultivos frutícolas es conveniente que la bomba disponga de 

un alto caudal, por ejemplo 40 L/min, con la finalidad de abastecer 

adecuadamente al sistema hidráulico del tractoelevador. De esta manera se 

reduce el tiempo de accionamiento del elevador, permitiendo aumentar la 

capacidad de trabajo y a su vez disminuir el régimen de funcionamiento del motor, 

con el consiguiente ahorro de combustible y disminución de los gastos de 

reparaciones. 

 

1.7.6.3. Válvulas distribuidoras  

 

Permiten levantar, bajar, regular y controlar el implemento, ya sea para 

accionar el elevador del enganche de tres puntos o bien para controlar cilindros 

de doble efecto.  

 

En los tractores se presentan dos tipos de válvulas:  

 

• Rotativas  

• De émbolo desplazable 

 

1.7.6.4. Válvula de seguridad  

 

También llamada válvula de alivio deriva el flujo de aceite a retorno cuando 

la presión registrada en el sistema supera a la presión de trabajo. 
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1.7.6.5. Cilindros hidráulicos  

 

La acción del caudal de aceite y la presión que se genera otorgan el 

movimiento y la fuerza para levantar, bajar, regular y controlar los implementos. 

 

 Los cilindros hidráulicos, llamados también actuadores porque 

transforman la energía hidráulica que reciben en energía mecánica, pueden ser 

de efecto simple o doble. 

 

1.7.6.5.1. Cilindro de efecto simple 

 

El aceite impulsa al émbolo elevando el implemento. El descenso se 

realiza por el propio peso del implemento, que obliga a que el aceite contenido 

en el cilindro retorne al depósito. 

 

1.7.6.5.2. Cilindro de efecto doble 

 

El aceite puede ingresar y retornar por ambas cámaras del cilindro, por lo 

que puede realizar fuerzas alternas en sentidos opuestos. 

 

1.7.6.6. Elevador hidráulico de tres puntos 

 

Consta de:  

• Un tensor central o tercer punto. Es ajustable y permite, en los tractores 

de mediana y baja potencia, regular los implementos longitudinalmente y 

efectuar control sobre la profundidad de trabajo.  

• Dos brazos laterales: el izquierdo es fijo y el derecho es regulable en altura 

respecto del primero. Ambos se mueven hacia arriba o hacia abajo 

accionados por el sistema hidráulico. 
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Figura 26.  

Esquema del enganche de tres puntos 

 

 

 

Nota: Esquema del enganche de tres puntos. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. 

Behmer (2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.54). Área 

Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

1.7.7. Dirección y frenos  

 

La dirección y los frenos son sistemas cruciales en un tractor agrícola, 

contribuyendo a la seguridad y al control del vehículo 

 

1.7.7.1. Dirección  

 

En el tractor de ruedas, el eje delantero es oscilante para que la 

maquinaria pueda adaptarse a las irregularidades del terreno. Modificando la 

dirección de las ruedas delanteras es como se consigue direccionar los tractores 

de ruedas no articulados. Al hacer esto, las líneas de prolongación de los brazos 

de acoplamiento de los ejes tienen que cortarse en un punto ubicado sobre el eje 

posterior o su prolongación. Esta condición sólo se puede cumplir dentro de 

ciertos límites; no obstante, ello, diseños adecuados permiten minimizar el error 
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y el tractor puede así describir diferentes radios de curvatura con el mínimo 

arrastre de los neumáticos. 

 

El movimiento de la dirección se transmite en general a partir del volante, 

pasando por la caja de dirección, la palanca de dirección, la biela de mando, la 

palanca de ataque y los brazos de acoplamiento a las dos ruedas delanteras. Los 

dos ejes de articulación de las ruedas están unidos por medio de una barra de 

acoplamiento. 

 

Existen otros mecanismos de dirección que cumplen la misma finalidad, 

es decir, direccionar el tractor. No obstante, la maniobrabilidad dependerá en 

gran medida del diseño de todo el sistema de dirección. 

 

Cuando la carga sobre las ruedas delanteras es considerable y las 

condiciones del terreno son difíciles, la fuerza necesaria para mover el volante 

puede ser muy grande, por lo que es conveniente recurrir a la energía hidráulica. 

 

Se puede distinguir tres sistemas de accionamiento de la dirección: 

 

1.7.7.1.1. Dirección mecánica  

 

El volante está acoplado mecánicamente con las ruedas y todo el esfuerzo 

para accionar la dirección debe hacerlo el conductor. 

 

1.7.7.1.2. Dirección asistida 

hidráulicamente  

 

El volante está unido mecánicamente a las ruedas, pero la orientación de 

éstas es asistida por un mecanismo hidráulico. Para ello el sistema dispone de 
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un sensor que detecta el sentido de giro pretendido, permitiendo que el cilindro 

hidráulico asista al mecanismo de dirección. 

 

1.7.7.1.3. Dirección hidráulica  

 

El volante no está acoplado mecánicamente con las ruedas, pero al girar 

se acciona un sistema de válvulas que mandan aceite a presión al dispositivo 

hidráulico que mueve las ruedas. Cuando el motor está detenido, el sistema se 

activa por medio del volante y permite disponer de control de dirección. Estos 

tractores cuentan con un circuito hidráulico específico para tal fin. 

 

Figura 27.  

Tipos de accionamiento de dirección 

 

 

 

Nota: Accionamiento del sistema de dirección. Obtenido de A. Di Prinzio, C. Magdalena y S. 

Behmer (2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.60). Área 

Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

En los tractores articulados, el giro se consigue modificando 

simultáneamente la dirección de los ejes delantero y trasero, con lo que se 

obtiene siempre la condición de giro ideal. 
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1.7.7.2. Frenos 

 

Los frenos se clasifican de acuerdo con diversos criterios:  

Según el sistema usado para su accionamiento:  

 

• mecánico  

• hidráulico  

• neumático  

 

Según la posición del mecanismo de frenado:  

 

• interior (de expansión)  

• exterior (de contracción)  

• de disco 

 

Los tipos mencionados corresponden a mecanismos clásicos de frenado. 

En la actualidad también existen tractores equipados con frenos de discos en 

baño de aceite, con accionamiento mecánico o hidrostático. 

 

Los frenos independientes de las ruedas posteriores deben actuar 

acoplados cuando se transita a velocidades elevadas, por el peligro que 

ocasionaría el accionamiento sobre una sola rueda.  

 

Los servofrenos son unos dispositivos de amplificación de la fuerza 

ejercida por el conductor para el accionamiento de los frenos en tractores 

pesados. 
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1.7.8. Circuito de combustible 

 

El combustible se encuentra depositado en el tanque, ubicado 

generalmente debajo del capó o en la parte posterior del tractor.  

 

El tanque posee en su interior un conjunto de rompeolas; en la boca de 

llenado tiene un filtro de malla para evitar el ingreso de elementos extraños y en 

la parte inferior suele tener una llave de drenaje.  

 

El combustible, conducido por una cañería, llega al prefiltro que tiene por 

función retener las impurezas de mayor tamaño y el agua. El vaso de este prefiltro 

es desmontable para facilitar su limpieza.  

 

El combustible sigue hacia la bomba alimentadora, que es la encargada 

de impulsarlo a baja presión (1.5 bar) hacia los filtros y a la cámara de 

combustible de la bomba inyectora.  

 

La bomba alimentadora puede ser de pistón o de diafragma y es accionada 

por el árbol de la bomba inyectora o por el árbol de levas del motor. El caudal de 

combustible que envía es superior al que utiliza la bomba inyectora.  

 

En todo circuito de combustible existe una bomba manual que se utiliza 

para su carga, permitiendo eliminar el aire a través de los correspondientes grifos 

de purga. 

 

Los elementos filtrantes son, en general, de papel o celulosa plegada. 

Luego de un número de horas de uso establecido por el fabricante, se cambian 

por otros nuevos. 
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Figura 28.  

Circuito de combustible 

 

 

 

Nota: Circuito de combustible. Obtenido de A. Di Premio, C. Magdalena y S. Behmer (2011).  El 

tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.64). Área Comunicaciones del 

INTA Alto Valle. 

 

1.7.9. Sistema de lubricación 

 

Los motores modernos tienen un sistema de lubricación forzada para 

asegurar que el aceite lubricante llegue a todas las partes mecánicas en 

movimiento. 

 

El aceite lubricante es aspirado por una bomba que es generalmente de 

engranaje; ésta es la encargada de enviarlo a los distintos puntos a lubricar a 

través de canales y orificios existentes en las piezas del motor. Los puntos vitales 
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para lubricar son los cojinetes del cigüeñal, el árbol de levas, balancines y 

válvulas, aros, engranajes de distribución y otros mecanismos. 

 

En el manual del fabricante se indican las características del aceite 

recomendado para el motor. Es importante respetar dichas recomendaciones a 

fin de asegurar una correcta lubricación de todos los mecanismos, lo que 

contribuirá a prolongar la vida útil del motor. 

 

Figura 29.  

Circuito de lubricación  

 

 

 

Nota: Esquema del sistema de engrase. Obtenido de J. Salmerón de Diego (s.f).  Cuidados y 

mantenimiento del tractor (p.27). I.G. Saljen. 

 

Durante el funcionamiento del motor el aceite se contamina con impurezas 

que deberán retenerse en los respectivos filtros.  
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Estos pueden estar instalados de la siguiente manera: 

 

1.7.9.1. En serie  

 

En este caso, todo el aceite que impulsa la bomba pasa por el filtro antes 

de ingresar al circuito de lubricación. Es necesario que en el circuito haya una 

válvula de seguridad que permita el paso del aceite si el filtro se obstruye. 

 

1.7.9.2. En derivación  

 

Con esta modalidad, una parte del aceite va al circuito de lubricación y el 

resto vuelve al cárter pasando previamente por el filtro. Con el funcionamiento 

del motor todo el aceite es purificado. 

 

En ambos casos el circuito cuenta con una válvula limitadora de presión. 

El fabricante determina a qué presión debe funcionar el sistema de lubricación. 

 

El instrumental que indica la presión existente en el circuito debe funcionar 

correctamente a fin de detectar cualquier anomalía 

 

1.7.10. Sistema de refrigeración 

 

Los motores, durante su funcionamiento, producen calor por la fuerte 

compresión del aire dentro del cilindro, por la combustión y el rozamiento de las 

partes mecánicas en movimiento. En la compresión dicha temperatura puede 

llegar a 600 °C y en la combustión a 1,800°C, aproximadamente. 

 

El aceite lubricante es el primer elemento que sufre las consecuencias de 

las altas temperaturas ya que pierde sus propiedades. Como consecuencia de 
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ese déficit se produce un desgaste prematuro de los metales; ese rozamiento no 

controlado provoca una cantidad de calor adicional que en casos extremos puede 

llegar a la fusión de los metales. 

 

Por todo lo mencionado, los motores de combustión interna necesitan un 

sistema de refrigeración eficiente. Éste puede ser por agua o por aire. 

 

1.7.10.1. Refrigeración por agua 

 

La refrigeración por agua es un sistema comúnmente utilizado en motores 

de tractores y otros vehículos para disipar el calor generado durante el 

funcionamiento del motor. Este sistema ayuda a mantener la temperatura del 

motor en niveles seguros y eficientes. Las partes de este sistema son: 

 

1.7.10.1.1. Radiador 

 

Enfría el agua que viene del bloque del motor haciéndola pasar por 

pequeños tubos para aumentar la superficie de enfriamiento.  

 

El radiador está compuesto por un tanque superior, el panal y un tanque 

inferior. Este sistema de refrigeración trabaja a una presión aproximada a 0.5 bar 

con la finalidad de elevar el punto de ebullición del agua a 110- 112 0C. 

 

La tapa del radiador tiene una válvula que regula dicha presión; resulta 

imprescindible que ésta se encuentre en buenas condiciones y permanezca 

cerrada durante el funcionamiento. 
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1.7.10.1.2. Ventilador  

 

Es el encargado de generar una corriente de aire que pasa a través del 

radiador para mejorar la eficiencia de enfriado. 

 

Figura 30.  

Circuito de refrigeración por agua 

 

 

 

Nota: Esquema del sistema de refrigeración por agua. Obtenido de J. Salmerón de Diego (s.f).  

Cuidados y mantenimiento del tractor (p.23). I.G. Saljen. 

 

1.7.10.1.3. Bomba de agua  

 

Permite forzar la circulación de agua dentro del sistema; se encuentra 

entre la parte baja del radiador y la cámara de agua del motor. 
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La bomba y el ventilador reciben el movimiento desde una polea ubicada 

en el extremo delantero del cigüeñal, por medio de una correa. 

 

1.7.10.1.4. Cámara de agua 

 

Es una parte integral del bloque del motor y está diseñada para rodear los 

cilindros, culata y válvulas. Su función principal es proporcionar un conducto por 

el cual el líquido refrigerante fluye para extraer el calor generado durante la 

combustión en los cilindros. Forma parte del bloque del motor y rodea a los 

cilindros, culata y válvulas. 

 

1.7.10.1.5. Termostato  

 

Regula la circulación del agua dentro del sistema de acuerdo con la 

temperatura. Con el motor frío esta válvula permanece cerrada impidiendo la 

circulación del agua por el radiador. Cuando éste alcanza la temperatura de 

trabajo (80-95 °C), se abre y permite la circulación de agua por todo el sistema. 

 

 El termostato no debe ser eliminado por ningún motivo, ya que las 

temperaturas de trabajo mencionadas permiten que el motor brinde su máxima 

eficiencia con menor desgaste.  

 

Es fundamental contar con un indicador de temperatura que señale, 

mediante sectores coloreados, los rangos aconsejados para ese motor. 

 

1.7.10.2. Refrigeración por aire 

 

En este sistema, la regulación de la temperatura del motor se realiza por 

medio del aire en forma directa. Se compone de las siguientes partes: 
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• turbina  

• manga guía de aire  

• chapas deflectoras  

• aletas de enfriamiento  

• termómetro 

 

Figura 31.  

Circuito de refrigeración por aire 

 

 

 

Nota: Sistema de refrigeración por aire mediante turbina. Obtenido de J. Salmerón de Diego (s.f).  

Cuidados y mantenimiento del tractor (p.21). I.G. Saljen. 
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1.7.10.2.1. Turbina  

 

Es un ventilador axial que tiene gran cantidad de paletas y gira a elevada 

velocidad, aproximadamente 4500 a 6000 rpm. Su función es aspirar el aire del 

exterior e impulsarlo a gran velocidad hacia el motor para su refrigeración.  

 

Es accionado por correas conectadas a la polea del cigüeñal, aunque en 

ciertos modelos de tractores de baja potencia dicha turbina está incorporada al 

volante del motor. 

 

1.7.10.2.2. Manga guía de aire 

 

El aire aspirado del exterior por la turbina es conducido al motor por medio 

de una chapa en forma de embudo llamada manga guía de aire. Ésta permite 

distribuir el aire en forma pareja a todos los cilindros. 

 

1.7.10.2.3. Chapas deflectoras 

 

Están colocadas alrededor de cada uno de los cilindros del motor. Su 

misión es distribuir de manera uniforme y envolvente la corriente de aire en cada 

cilindro. 

 

1.7.10.2.4. Aletas de enfriamiento 

 

Las tapas de los cilindros y los cilindros de los motores refrigerados por 

aire están provistas de una serie de aletas que aumentan su superficie exterior 

de 10 a 12 veces y, por lo tanto, su capacidad de enfriamiento. 
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1.7.10.2.5. Indicador de temperatura 

 

Está ubicado en el tablero a la vista del conductor y conectado por un tubo 

capilar o por un conductor a un sensor alojado en una de las tapas de cilindro. 

 

La temperatura de funcionamiento de los motores refrigerados por aire es 

levemente superior a la correspondiente a los motores refrigerados por agua. 

 

1.7.11. Sistema de purificación del aire 

 

El motor diésel tiene como característica trabajar con una elevada relación 

de compresión. El grupo de compresión debe tener un alto grado de ajuste para 

soportar dicha presión. 

 

Por lo tanto, las pequeñas partículas de polvo contenidas en el aire 

perjudican notablemente al sistema, ya que actúan como un abrasivo 

desgastando las partes vitales del motor. 

 

De la pureza del aire que ingresa a los cilindros depende la vida útil del 

motor; de ahí la importancia del filtro de aire, su cuidado y mantenimiento. 

 

Hay dos tipos de filtros:  

 

• En baño de aceite  

• De cartucho seco 
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1.7.11.1. En baño de aceite  

 

Posee un separador centrífugo que retiene las partículas más pesadas 

que caen en un vaso recolector; luego el aire a alta velocidad circula por un tubo 

central en dirección descendente, choca con el aceite del tazón, cambia el sentido 

de circulación dejando en éste gran parte de las impurezas y, además, produce 

una niebla que llega a los paquetes filtrantes que contiene el filtro. El aire pasa a 

través de estos paquetes, donde libera las últimas impurezas de menor tamaño 

antes de ingresar al motor. 

 

Figura 32.  

Filtro de aire en baño de aceite 

 

 

 

 

Nota: Filtro en baño de aceite. Obtenido de A. Di Premio, C. Magdalena y S. Behmer (2011).  El 

tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.78). Área Comunicaciones del 

INTA Alto Valle. 
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1.7.11.2. De cartucho seco 

 

El primer proceso de separación centrífuga es igual al filtro de baño de 

aceite, pero el siguiente filtrado se hace por medio de un cartucho de papel 

plegado. 

 

Figura 33.  

Filtro de aire de cartucho seco 

 

 

 

Nota: Filtro de aire de cartucho seco. Obtenido de A. Di Premio, C. Magdalena y S. Behmer 

(2011).  El tractor en cultivos intensivos, nociones de uso y funcionamiento (p.79). Área 

Comunicaciones del INTA Alto Valle. 

 

1.7.12. Sistema eléctrico 

 

Está integrado por el alternador, la batería y los reguladores. Con él se 

provee de electricidad a tres sistemas que funcionan con energía eléctrica. Estos 

son:  

 

• Sistema de calentamiento: en los motores de inyección indirecta existen 

bujías de precalentamiento que elevan la temperatura del aire dentro de la 

precámara de combustión para facilitar la puesta en marcha. En el caso 
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de los motores con inyección directa, generalmente se ubica una bujía que 

calienta el aire en el múltiple de admisión, creando mejores condiciones 

para el arranque. 

 

• Sistema de arranque: por medio del motor de arranque.  

 

• Sistema de iluminación e instrumentos. 

 

1.7.12.1. Alternador 

 

Es el generador de energía eléctrica a partir de la energía mecánica del 

motor. Produce corriente alterna, la cual luego es rectificada para ser almacenada 

en la batería como corriente continua. 

 

1.7.12.2. Batería  

 

Acumula la energía eléctrica producida por el generador, que devolverá al 

circuito cuando éste no pueda abastecer al sistema. 

 

1.7.12.3. Dispositivos de regulación de carga 

 

La regulación adecuada es esencial para garantizar un suministro eléctrico 

confiable y prolongar la vida útil de los componentes eléctricos. 

 

Habilitan la generación de corriente sólo cuando la batería lo requiere. 
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Figura 34.  

Diagrama de sistema de arranque y carga 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra el diagrama de sistema de arranque y carga eléctrico. Obtenido de 

123RF (2023). Diagrama infográfico del sistema de arranque y carga con todas las piezas 

incluyendo el solenoide de arranque del alternador del motor de la batería del automóvil y el 

interruptor de encendido para la educación del tráfico de seguridad vial. 

(https://es.123rf.com/photo_87963543_diagrama-infogr%C3%A1fico-del-sistema-de-arranque-y-

carga-con-todas-las-piezas-incluyendo-el-solenoide-de-a.html). Consultado el 11 de abril de 

2023. De dominio público.  

  

https://es.123rf.com/photo_87963543_diagrama-infogr%C3%A1fico-del-sistema-de-arranque-y-carga-con-todas-las-piezas-incluyendo-el-solenoide-de-a.html
https://es.123rf.com/photo_87963543_diagrama-infogr%C3%A1fico-del-sistema-de-arranque-y-carga-con-todas-las-piezas-incluyendo-el-solenoide-de-a.html
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2. GENERAR AHORRO EN EL MANTENIMIENTO MEDIANTE 

PLANIFICACIÓN 

 

 

 

La finalidad de empresas que generan ingresos económicos mediante 

procesos productivos es generar la mayor cantidad de producción posible a bajos 

costos de inversión, siendo el caso de ingenio Pantaleon, por ende, realizar 

egresos económicos que no involucren una rentabilidad es tomado como un 

gasto, por lo general el sector de mantenimiento para estas empresas es tomado 

como unas fuentes de gastos por cual siempre buscan minimizar los costos que 

involucren el mantenimiento de los equipos con los que cuenten, pero ¿es esto 

posible? La respuesta es que sí, primeramente, hay que destruir el paradigma 

mental que los costos que se generen en la intervención de equipos utilizados en 

los productivos son gastos sino que hay que tomarlos como inversiones, debido 

a que los equipos utilizados en los procesos productivos son tan importantes 

como la materia prima utilizada para obtener el producto final, ya que sin contar 

con dichos equipos los procesos productivos no se podrían realizar ya que no se 

procesaría la materia prima y no se lograría obtener el producto final con el cual 

la empresa pretende obtener ingresos económicos. 

 

A continuación, se explicarán los siguientes aspectos para generar ahorro 

en el sector de mantenimiento mediante la planificación de este. 

 

• Ahorro de mano de obra 

 

• Ahorro en gestión de inventarios 
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2.1. Ahorro de mano de obra mediante planificación 

 

En el sector de mantenimiento una de las claves para mantener o reparar 

los equipos con los que cuenta una empresa es el de contar con personal técnico 

calificado que realice las intervenciones requeridas para lograr la disponibilidad 

que se necesita de los equipos, este personal es indispensable para las 

actividades de mantenimiento de los equipos por lo cual no se puede prescindir 

de contar con esta mano de obra, en muchas empresas el costo de mano de obra 

de los técnicos con el que se cuenta suele ser cara, esto debido a que no se 

cuenta con una buena planificación del mantenimiento,  y esto conlleva a que la 

mayor parte de las intervenciones en la maquinaria sea de manera reactiva, es 

decir que solo se realizan intervenciones en la maquinaria cuando esta tiene un 

fallo que la deje inoperable, por lo cual el personal técnico solo se involucra en 

este tipo de intervenciones, el resto de tiempo de la jornada laboral del personal 

técnico no es aprovecha en absoluto, es hace que el tiempo de productividad sea 

menor al esperado. 

 

Siendo el caso que en el taller de maquinaria de ingenio Pantaleon la 

mayor parte de las intervenciones de los técnicos en los tractores es en un 

entorno reactivo, el siguiente análisis pretende mostrar el ahorro que se puede 

adquirir al tener al personal técnico realizando tareas proactivas en los tractores 

en forma de revisiones, toma de datos y limpieza, tales tareas facilitan el 

diagnostico de fallas que pueden ocurrir en la maquinaria. 

 

En la siguiente tabla se muestran los resultados de estudios realizados a 

una variedad de industrias, en porcentajes del tiempo de productividad de los 

técnicos cuando se realiza un mantenimiento en un entorno reactivo comparado 

con un mantenimiento en un entorno proactivo. 
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Tabla 1.  

Mantenimiento típico en un día laboral en entorno reactivo versus proactivo 

 

Actividad 
Entorno reactivo 

sin planificación 

Entorno proactivo 

con planificación 

Recepción de instrucciones 5 % 3 % 

obtención de herramientas y materiales 12 % 5 % 

traslado al sitio 15 % 10 % 

retrasos en la coordinación 8 % 3 % 

Inactividad en el sitio de trabajo 5 % 2 % 

Arranques atrasados y paros anticipados 5 % 1 % 

Interrupciones y asistencia autorizadas 10 % 10 % 

tiempo excesivo del personal (descansos 

extras, llamadas de teléfono y regreso 

lento del almuerzo.) 

5 % 1 % 

Subtotal 65 % 35 % 

Cumplimiento neto del trabajo directo 

(tiempo de llave en el sitio de trabajo) 
35 % 65 % 

 

Nota: Mantenimiento típico en un día laboral en entorno reactivos versus proactivo. Obtenido de 

D. Nyman y J. Levitt (2010).  Maintenance planning, coordination and scheduling (p.11). Industrial 

Press, Inc. 

 

Tomando en cuenta la información anterior se puede determinar según 

Contreras, (2020): 

 

Que con una buena planificación del mantenimiento de los equipos se 

impacta: 

 

• En el tiempo de productividad de los técnicos. 
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• En un entorno reactivo el tiempo de llave suele estar en el rango de 25 % 

- 35 %. 

• En un entorno proactivo, el tiempo de llave normalmente estará en el rango 

de 50 % - 65 %. 

• El aumento en la productividad ayudaría a: 

o Reducir el trabajo acumulado que ha sido diferido. 

o Reducir el uso de horas extras.  

(BIMAN, 2020, 1m15s) 

 

2.1.1. Cálculo de costos de horas perdidas anualmente  

 

Tomando como apoyo los valores de la tabla 1 del porcentaje de los 

tiempos perdidos en mantenimiento reactivo y proactivo, donde se encuentra que 

cuando se realiza un mantenimiento en un entorno reactivo se pierde un 65 % 

del tiempo laboral y en un entorno proactivo se pierde 35 % del tiempo laboral. 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒

= 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

∗ 𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑔𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑í𝑎 ∗ 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 
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Figura 35.  

Recibo de nómina de trabajador encargado del mantenimiento de tractores 

 

 

 

Nota. La figura muestra el recibo de nómina de un trabajador encargado del mantenimiento de 

tractores de ingenio Pantaleon. Obtenido de Ingenio Pantaleon. Consultado el 10 de octubre de 

2022.  

 

Para el cálculo de costos de horas perdidas anualmente se tienen los 

siguientes datos: 

 

• Cantidad nominal de días laborados = 300 

• Cantidad de personas = 26 

• Tasa de pago por día = Q 189.59  
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• Porcentaje de tiempo perdido realizando un mantenimiento reactivo =             

65 % 

• Porcentaje de tiempo perdido realizando un mantenimiento proactivo =            

35 % 

 

Con base a lo anterior se obtuvieron los siguientes datos: 

 

Tabla 2.  

Costos de horas perdidas anualmente en entorno reactivo y proactivo 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra los resultados del cálculo de costos de horas perdidas anualmente en 

entornos reactivo y proactivo en el taller de maquinaria de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, 

realizado con Microsoft Excel. 

 

2.1.2. Cálculo de ahorro en mano de obra mediante 

planificación anualmente 

 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛

= 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜

− 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 
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Para el cálculo de ahorro en mano de obra mediante planificación se tienen 

los siguientes datos: 

 

• Costo de horas perdidas en mantenimiento reactivo = Q 961,221.30 

• Costo de horas perdidas en mantenimiento proactivo = Q 517,580.70 

 

Con base a lo anterior se obtuvieron los siguientes datos: 

 

Tabla 3.  

Resultados del cálculo de ahorro en mano de obra mediante planificación 

 

 Por persona Total 

Ahorro en 
mano de obra 

mediante 
planificación 
anualmente 

Q 17,063.10 Q 443,640.60 

 

Nota.  Tabla que muestra los resultados del cálculo de ahorro en mano de obra mediante 

planificación en el taller de maquinaria de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con 

Microsoft Excel. 

 

2.2. Ahorro en gestión de inventarios 

 

La importancia económica de los inventarios en mantenimiento la se 

puede notar en el modelo matemático del retorno sobre la inversión o ROI por 

sus siglas en ingles return on investment, en la cual se puede tomar como al 

inventario de mantenimiento como un activo de la empresa, siendo que el 

inventario de mantenimiento genera un costo y este a mayor nivel disminuye los 

beneficios por ende, a mayor inversión en inventarios de mantenimiento menor 

es la rentabilidad. (Contreras, 2018) 
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Tomando en cuenta lo anterior, la adquisición de inventario cuya finalidad 

sea ser usada en una intervención de mantenimiento debe de ser la óptima para 

que la rentabilidad de la empresa no sea afectada por los costos de los repuestos.  

 

Figura 36.  

Efecto de la reducción de inventarios sobre la rentabilidad 

 

 

 

Nota: Efecto de la reducción de inventarios sobre la rentabilidad. Obtenido de J. Contreras (2018).  

Gestión y optimización de inventarios para mantenimiento.  (https://www.youtube. 

com/watch?v=6IEujIp_1gk). Consultado el 7 de Octubre de 2022. De dominio público. 

 

Por lo cual se debe determinar la cantidad de pedido óptimo de repuestos 

para lograr satisfacer las necesidades de cada intervención de mantenimiento y 

a su vez no acumular inventario de repuestos que generan un costo que afecta 

la rentabilidad. 
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2.2.1. Modelo de cantidad económica a ordenar 

 

EOQ (Economic Order Quantity; modelo de la cantidad económica a 

ordenar) definido por Heizer & Hender, (2009): 

 

Es una de las técnicas más antiguas y conocidas que se utilizan para el 

control de inventarios. Esta técnica es relativamente fácil de usar y se basa 

en varios supuestos:  

 

• La demanda es conocida, constante e independiente.  

• El tiempo de entrega, es decir, el tiempo entre colocar y recibir la orden se 

conoce y es constante.  

• La recepción del inventario es instantánea y completa. En otras palabras, 

el inventario de una orden llega en un lote al mismo tiempo.  

• Los descuentos por cantidad no son posible. 

• Los únicos costos variables son el costo de preparar o colocar una orden 

(costo de preparación) y el costo de mantener o almacenar inventarios a 

través del tiempo (costo de mantener o llevar). 

• Los faltantes (inexistencia) se evitan por completo si las órdenes se 

colocan en el momento correcto. 

 

Además, Heizer & Hender afirman que el objetivo de la mayoría de 

los modelos de inventario es minimizar los costos totales. Con los 
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supuestos que se acaban de dar, los costos significativos son el costo de 

preparación (u ordenar) y el costo de mantener (o llevar). Todos los demás 

costos, como el costo del inventario en sí, son constantes. De esta forma, 

si se minimiza la suma de los costos de preparar y mantener, también se 

minimiza el costo total. Para ayudar a visualizar lo anterior, en la figura 37 

se grafica los costos totales como función de la cantidad a ordenar, Q. El 

tamaño óptimo del lote, Q*, será la cantidad que minimice los costos 

totales. Conforme aumenta la cantidad ordenada, disminuye el número 

total de órdenes colocadas por año. Entonces, si la cantidad ordenada se 

incrementa, el costo anual de preparar u ordenar disminuye. Pero si 

aumenta la cantidad ordenada, el costo de mantener también aumenta 

debido a que se mantiene un inventario promedio mayor. Como se puede 

observar en la figura 37 una reducción de los costos de mantener o 

preparar reducirá la curva de costo total. Una reducción en la curva del 

costo de preparación también reduce la cantidad óptima a ordenar 

(tamaño del lote). (pp. 490-491) 
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Figura 37.  

Costo total como función de la cantidad a ordenar 

 

 

 

Nota: Costo total como función de la cantidad a ordenar. Obtenido de J. Heizer y B. Render 

(2009).  Principio de administración de operaciones (p.491). Pearson educación. 

 

En la figura 37 se puede observar que la cantidad óptima a ordenar 

aparece en el punto donde la curva del costo por ordenar se cruza con la curva 

del costo de mantener el inventario. Esto no ocurrió así por casualidad. Con el 

modelo EOQ, la cantidad óptima a ordenar aparecerá en el punto donde el costo 

total de preparación es igual al costo total de mantener. Se usa este hecho para 

desarrollar las ecuaciones que proporcionan directamente el valor de Q*. Los 

pasos necesarios son:  

 

• Desarrollar una expresión para el costo de preparación o costo por 

ordenar.  
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• Desarrollar una expresión para el costo de mantener.  

• Establecer el costo de preparación igual al costo de mantener.  

• Resolver la ecuación para la cantidad óptima a ordenar.  

 

Usando las siguientes variables, se puede determinar los costos de 

ordenar y mantener y despejar Q*: 

 

• Q = Número de unidades por orden  

• Q* = Número óptimo de unidades a ordenar (EOQ)  

• D = Demanda anual en unidades para el artículo en inventario  

• S = Costo de ordenar o de preparación para cada orden  

• H = Costo de mantener o llevar inventario por unidad por año 

 

Costo anual de preparación = (Número de órdenes colocadas por año) * 

(Costo de preparación u ordenar por orden). 

 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛

∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑢 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑝𝑜𝑟 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛 

 

𝐷

𝑄
∗ 𝑆 

 

Costo anual de mantener = (Nivel de inventario promedio) * (Costo de 

mantener por unidad por año). 

 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑟

2
∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟 𝑎ñ𝑜 

𝑄

2
∗ 𝐻 
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La cantidad óptima para ordenar se encuentra cuando el costo anual de 

preparación es igual al costo anual de mantener: 

 

𝐷

𝑄
∗ 𝑆 =  

𝑄

2
∗ 𝐻 

 

Para despejar Q*, simplemente se multiplican en forma cruzada los 

términos y se despeja Q en el lado izquierdo de la igualdad. 

 

2 ∗ 𝐷 ∗ 𝑆 = 𝑄2 ∗ 𝐻 

 

𝑄2 =
2 ∗ 𝐷 ∗ 𝑆

𝐻
 

 

𝑄∗ = √
2 ∗ 𝐷 ∗ 𝑆

𝐻
 

 

También se puede determinar el número esperado de órdenes colocadas 

durante el año (N): 

 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 ó𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 = 𝑁 =  
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑟
=

𝐷

𝑄∗
 

 

El costo variable anual total del inventario es la suma de los costos de 

preparación y los costos de mantener: 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑟) + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 
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En términos de las variables del modelo, el costo total (TC) se expresa 

como: 

 

𝑇𝐶 = (
𝐷

𝑄
∗ 𝑆) + (

𝑄

2
∗ 𝐻) 

 

2.2.2. Costo de ordenar o de preparación para cada orden (S) 

 

El costo de ordenar es la cantidad económica que la empresa invierte cada 

vez que se genera una orden de pedido, estos incluyen costos de formatos, 

procesamientos de pedidos, personal de apoyo. 

 

Para estimar el costo de ordenar que se tiene en el taller de maquinaria 

de ingenio Pantaleon se tomó en cuenta el tiempo invertido del personal 

involucrado en una orden compra al realizar un pedido para adquirir un repuesto, 

debido a que es el gasto mayor en la cual invierte la empresa, dado los siguientes 

datos: 
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Tabla 4.  

Pasos y costos que se invierten para solicitar pedidos de repuestos 

 

Pasos para pedidos en taller de maquinaria de 

Ingenio Pantaleon 

Tiempo 

invertido 

Costo de tiempo 

Invertido 

Supervisor crea solicitud de pedido 10 minutos Q 5.56 

Coordinador aprueba solicitud de pedido 5 minutos Q 5.56 

Gestor ingresa solicitud de pedido a chequera 10 minutos Q 2.08 

Jefe de taller libera solicitud de pedido 3 minutos Q 5.01 

Encargado de compras da seguimiento a la 

solicitud de pedido 
20 minutos Q 11.12 

Supervisor revisa que se le cree orden de pedido a 

la solicitud de pedido 
5 minutos Q 2.78 

jefe de taller libera la orden de pedido 3 minutos Q 5.01 

Jefe de compras libera la orden de pedido 10 minutos Q 11.12 

Personal de bodega recibe el pedido 40 minutos Q 8.32 

 

Total, en 

Quetzales 
Q 56.56 

 

Total, en 

dólares US 
$ 7.25 

 

Nota.  Tabla que muestra los pasos y costos que se invierten en el taller de maquinaria de ingenio 

Pantaleon al solicitar un repuesto. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

 

Tomando como apoyo el valor de $ 7.25, se toma el valor en dólares 

estadounidenses debido a que el manejo de presupuesto asignado al taller de 

maquinaria del ingenio Pantaleon es en dólares estadounidenses por tanto cada 

calculo que involucre dicho presupuesto será en este tipo de moneda, se tiene 

en términos de las variables del modelo (EOQ), el costo de ordenar (S) es de: 

 

𝑆 = $ 7.25 
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2.2.3. Costo de mantener o llevar inventario por unidad por año 

(H) 

 

Los costos de mantener inventarios son los costos asociados con guardar 

el inventario a través del tiempo. Por lo tanto, los costos de mantener inventario 

también incluyen obsolescencia y otros costos relacionados con el 

almacenamiento, como seguros, personal adicional y pago de intereses. 

 

Figura 38.  

Tipos de costos para mantener inventarios 

 

 

 

Nota: Determinación de los costos de mantener inventarios. Obtenido de J. Heizer y B. Render 

(2009).  Principio de administración de operaciones (p.490). Pearson educación. 

 

Tomando como apoyo los datos de la figura 38 se tiene que el costo de 

mantener inventarios en promedio para una empresa es el 26 % del valor del 

inventario, por lo tanto, en términos de las variables del modelo (EOQ), el costo 

de mantener inventarios (H) es de: 

 

𝐻 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 ∗ 26 % 
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2.2.4. Cálculo de costo total de inventario anual 

 

En el taller de maquinaria de ingenio Pantaleon se cuenta con el registro 

de 1290 artículos utilizados en el mantenimiento de los tractores de producción 

agrícola, desde la fecha 2/11/2021 al 21/10/2022 que corresponde a 51 semanas 

desde inicios de temporada de Zafra 2021 a inicios de la temporada de zafra 

2022. 

 

Para el cálculo del costo total de inventario anual de todos los artículos 

utilizados en el taller de maquinaria, debido a la gran cantidad de elementos 

analizados, se detallara el análisis a continuación de un elemento  a modo de 

ejemplificar el proceso del método EOQ, dicho análisis se aplica a todos los 

elementos utilizados en el taller de maquinaria, los resultados se muestran en 

cuadro resumen en el apéndice1 y a su vez los datos otorgados por parte de 

ingenio Pantaleon para obtener dichos resultados. 

 

2.2.4.1. Cálculo de costo total de inventario anual 

sin el método EOQ 

 

Para el cálculo de costo total de inventario anual sin el método EOQ se 

cuenta con los siguientes datos: 

 

• Elemento = Batería GRP31 Odyssey 12 V 1150 AH 

• (D) unidades / año = 135 

• (Q) unidades por pedido promedio = 1.44 

• (S) Costo por ordenar = $ 7.25 

• (H) precio unitario del elemento = $ 309.56 * Costo de manejo de inventario 

anual = 26 % 
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Tomando como apoyo los datos anteriores, el cálculo de TC sin el método 

EOQ es: 

 

𝑇𝐶 =
135

1.44
∗ $ 7.25 +

1.44

2
∗ $ 309.56 ∗ 26 % = $ 739.39 

 

2.2.4.2. Cálculo de número óptimo de unidades a 

ordenar (Q*) 

 

Para el cálculo del número óptimo de unidades a ordenar se cuenta con 

los siguientes datos: 

 

• Elemento = Batería GRP31 Odyssey 12 V 1150 AH 

• (D) unidades / año = 135 

• (S) Costo por ordenar = $ 7.25 

• (H) precio unitario del elemento = $ 309.56 * Costo de manejo de inventario 

anual = 26 % 

 

Tomando como apoyo los datos anteriores, el cálculo de Q* es: 

 

𝑄∗ = √
2 ∗ 135 ∗ $ 7.25

$ 309.56 ∗ 26 %
= 4.93 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

 

Debido a que al realizar un pedido no se puede solicitar la cantidad de 

artículos con valores que tenga decimales en su cifra, el cálculo de                                   

Q* = 4.93 unidades se aproxima a 5 unidades por pedido. 
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2.2.4.3. Cálculo de número esperado de órdenes 

colocadas durante el año (N) 

 

Para el cálculo de número esperado de órdenes colocadas durante el año 

se cuenta con los siguientes datos: 

 

• Elemento = Batería GRP31 Odyssey 12 V 1150 AH 

• (D) unidades / año = 135 

• (Q*) cantidad optima de unidades por pedido = 5 

 

Tomando como apoyo los datos anteriores, el cálculo de N es: 

 

𝑁 =
135

5
= 27 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 

 

2.2.4.4. Cálculo de costo total de inventario anual 

con el método EOQ 

 

para el cálculo de costo total de inventario anual con el método EOQ se 

cuenta con los siguientes datos: 

 

• Elemento = Batería GRP31 Odyssey 12 V 1150 AH 

• (D) unidades / año = 135 

• (Q*) unidades por pedido promedio = 5 

• (S) Costo por ordenar = $ 7.25 

• (H) precio unitario del elemento = $ 309.56 * Costo de manejo de inventario 

anual = 26 % 
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Tomando como apoyo los datos anteriores, el cálculo de TC con el método 

EOQ es: 

 

𝑇𝐶 =
135

5
∗ $ 7.25 +

5

2
∗ $ 309.56 ∗ 26 % = $ 396.99 

Figura 39.  

Costo total como función de la cantidad a ordenar 

 

 

 

Nota.  Figura muestra el costo total como función de la cantidad a ordenar del elemento Batería 

GRP31 Odyssey 12 V 1150 AH que se tiene como inventario el taller de ingenio Pantaleon. 

Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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2.2.4.5. Cálculo de ahorro mediante el método EOQ 

 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑚é𝑡𝑜𝑑𝑜 𝐸𝑂𝑄 = 𝑇𝐶 "𝑠𝑖𝑛" 𝐸𝑂𝑄 − 𝑇𝐶 "𝑐𝑜𝑛" 𝐸𝑂𝑄 

 

Para el cálculo de ahorro mediante el método EOQ se cuenta con los 

siguientes datos: 

 

• Elemento = Batería GRP31 Odyssey 12 V 1150 AH 

• TC sin EOQ = $ 739.39 

• TC con EOQ = $ 396.99 

 

Tomando como apoyo los datos anteriores, el cálculo de ahorro mediante 

el método EOQ es: 

 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚é𝑡𝑜𝑑𝑜 𝐸𝑂𝑄 = $ 739.39 − $ 396.99 = $ 342.40 

 

Para el cálculo de ahorro mediante el método EOQ para los 1290 artículos 

utilizados en el taller de maquinaria de ingenio Pantaleon se toma como apoyo 

los datos en el apéndice 1, con lo cual se cuenta con los siguientes datos: 

 

• Costo total de pedidos sin EOQ para los 1290 elementos= $ 107,138.64  

• Costo total de pedidos con EOQ para los 1290 elementos= $   50,526.70  

 

Tomando como apoyo los datos anteriores, el cálculo de ahorro mediante 

el método EOQ para los 1290 elementos utilizados en el taller de ingenio 

Pantaleon es: 

 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚é𝑡𝑜𝑑𝑜 𝐸𝑂𝑄 = $ 107,138.64 − $ 50,526.70 = $ 56,611.94 
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2.2.4.6. Ahorro porcentual con el método EOQ 

 

Para el cálculo de ahorro porcentual con el método EOQ de los                        

1290 elementos utilizados en el taller de maquinaria en ingenio Pantaleon se 

cuenta con los siguientes datos: 

 

• Ahorro mediante método EOQ = $ 56,611.94 

• Costo total de pedidos sin EOQ para los 1290 elementos= $ 107,138.64  

 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 𝑚é𝑡𝑜𝑑𝑜 𝐸𝑂𝑄 =
$ 56,611.94

$ 107,138.64 
∗ 100 = 52.84 % 
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3. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS 

TRACTORES UTILIZADOS EN 

PRODUCCIÓN AGRÍCOLA 

 

 

 

3.1. ¿Qué es un plan de mantenimiento preventivo? 

 

Un plan de mantenimiento preventivo según la definición de Suazo, (s.f.):  

 

Es un documento elaborado por el departamento de mantenimiento, cuyo 

objetivo es determinar la frecuencia y periodicidad de las acciones de 

mantenimiento preventivo. 

 

Además de eso, está destinado a detallar el tipo de acción que 

requiere cada máquina y cómo se debe ejecutar de una manera clara y 

simple. 

 

Las ventajas de conocer el concepto de plan o programa de 

mantenimiento es lograr una estructuración adecuada, que puede ser 

dividida de acuerdo con los sectores de la empresa en los cuales se aplica. 

 

En las áreas administrativas y de finanzas, el plan proporciona 

previsibilidad, lo que ayuda a reducir los costos y a ajustar las tareas 
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necesarias al presupuesto de mantenimiento. Una planificación adecuada 

reduce los costos y el desperdicio de recursos en el mantenimiento, al 

igual que las horas extras, con lo cual es también posible optimizar la mano 

de obra. 

 

Para los técnicos la ventaja de usar un plan está en el aumento de 

la disponibilidad y la confiabilidad. Con esto, se pueden implementar 

reparaciones puntuales y efectivas, considerando siempre la anticipación 

y reducción de la probabilidad de fallas en los equipos. 

 

Y, por supuesto, la seguridad del proceso aumenta para todos los 

involucrados, pues si el plan se ejecuta a cabalidad, se crean 

oportunidades para ejecutar acciones orientadas a incrementar la 

seguridad. (párr. 3-9) 

 

3.2. ¿Cómo elaborar un plan de mantenimiento preventivo? 

 

El mantenimiento preventivo definido por Mendizabal, (s.f.): 

 

Es un mantenimiento de rutina, ejecutado para garantizar la confiabilidad 

de los equipos y eliminar cualquier falla imprevista que presenta el activo. 

El mantenimiento preventivo debe verse como un enfoque proactivo que 

establece inspecciones programadas para prolongar su vida útil. 
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El usuario es responsable de la planificación, ejecución y control del 

mantenimiento; sin embargo, también comparte esta responsabilidad el 

distribuidor, quien debe facilitar servicio especializado cuando se requiera 

repuestos originales de calidad, entrenamiento al personal, manejar 

adecuadamente políticas de garantía y ofrecer estabilidad de la empresa 

a través del tiempo.  

 

Un tercer componente en este aspecto es el producto (marca) el 

cual debe ser de conocida reputación, calidad y tener un número 

representativo de unidades operando en el país. El mantenimiento debe 

ser orientado a lograr la máxima disponibilidad y productividad del equipo 

al costo más bajo. (párr.1-22) 

 

3.2.1. Pasos para elaborar el plan de mantenimiento preventivo 

 

Para elaborar el plan de mantenimiento preventivo se debe tener en 

cuenta lo siguiente: 

 

• El ciclo de mantenimiento (acciones) 

• La organización personal (funciones) 

• Planificación y control (flujo de información y documentación) 
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3.2.2. Ciclo de Mantenimiento 

 

Son las tareas que debe efectuar el departamento de mantenimiento para 

conservar las maquinarias efectivamente como por ejemplo la tarea de 

publicación y mantenimiento rutinario tales como cambios de aceite y filtros, 

ajustes mecánicos. Estos primeros pasos básicos se deben efectuar tan 

profesional y perfectamente como sea posible en forma rutinaria. 

 

La Información de que hacer, cuando hacerlo, se encuentra en la guía de 

mantenimiento y lubricación de cada máquina, es muy importante que se actúa 

en forma programada para minimizar los tiempos de parada y para la utilización 

eficiente del personal de mantenimiento. Así como contar con un sistema de 

retroalimentación que informe a la administración el trabajo que hizo y quien lo 

hizo, se recomienda usar listados de chequeo. 

 

3.2.2.1. Inspección de la máquina 

 

Desafortunadamente muchas veces es olvidado en los programas de 

mantenimiento. Las inspecciones tienen un efecto significativo sobre la 

disponibilidad y costos de operación y determinación si el mantenimiento se está 

realizando en forma controlada y dirigida o si está perdiendo el tiempo debido a 

una organización inadecuada que va de crisis en crisis. 

 

Para que las inspecciones sean rápidas y eficientes deben ser en forma 

programada. No olvidar la retroalimentación que debe recibir la administración 

del mantenimiento para la toma de decisiones a partir de los resultados de la 

Inspección. Usar listados de chequeo. 
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3.2.2.2. Análisis de los resultados de las 

inspecciones 

 

Es otro punto del ciclo de mantenimiento, el cual ayudará a determinar si 

se debe acortar el ciclo mediante una reparación de emergencia no programada 

o si se ha de continuar con el ciclo completo en forma controlada y planificada lo 

cual es más efectivo y reduce los costos de operación. 

 

3.2.2.3. Proceso de comunicación con los demás 

departamentos 

 

Por lo general esto significa que el departamento de producción debe ser 

consultado y llegar a un acuerdo no programado o para modificar el programa 

según las circunstancias. Quizás este sea el punto más difícil de llevar a cabo. 

 

3.2.2.4. Establecer objetivos para el mantenimiento 

 

Identificar alternativas que se presentan como coordinación de los 

elementos involucrados como: personal, repuestos, espacio, suministros, 

herramientas y literatura (manual de mantenimiento y lista de chequeo con tareas 

de los PM a realizar). 

 

3.2.2.5. Efectuar el mantenimiento preventivo 

 

Siempre con una orden de trabajo para que la defina y se pueda controlar 

el mantenimiento preventivo. 
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3.2.3. La organización del personal 

 

Proporciona el marco necesario para llevar a cabo las operaciones de 

mantenimiento de manera eficaz, garantizando que los recursos humanos estén 

alineados con los objetivos de mantenimiento, la eficiencia operativa y la 

prolongación de la vida útil de los activos. 

 

3.2.3.1. El supervisor  

 

Asigna el trabajo y para que sea eficiente por lo menos un 80 % de su 

tiempo a tareas de supervisión, encargándose de la disponibilidad de literatura, 

herramientas y programación de las reparaciones de emergencia. 

 

3.2.3.2. El personal técnico (mecánico) 

 

Son los que ejecutan el trabajo debiendo inspeccionar, evaluar y reparar 

registrando los tiempos empleados y haciendo el pedido de repuestos de las 

reparaciones de emergencia. 

 

Luego con la maquina operativa debe efectuar inspecciones y 

evaluaciones periódicas analizando los resultados si es necesario planificar para 

otra parada. 

 

Finalmente se debe comunicar la información del trabajo efectuado al área 

de producción para que lo movilice al punto de trabajo. 
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3.2.4. Planificación y control de documentos 

 

Debe contener toda la información que será usado por todos los niveles 

de la gerencia de operaciones. La información debe ser precisa, disponible en 

forma inmediata. 

 

La información de actividades (indica el cumplimiento del mantenimiento 

preventivo), condición de la maquina (debe trabajar el mayor tiempo posible). 

 

3.3. Mantenimiento centrado en la confiabilidad 

 

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM, son sus siglas en 

inglés) definido por Aula 21, (s.f.):  

 

Es una metodología muy poderosa que, cuando se aplica de forma 

correcta, puede conducir a mejoras significativas en la confiabilidad de los 

equipos y el rendimiento de la planta de producción, mientras que, al 

mismo tiempo, asegura que el dinero invertido en los programas de 

mantenimiento predictivo y preventivo se optimiza. 

 

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), como su 

nombre indica, es una metodología muy eficaz que se utiliza para 

identificar todas las posibles causas que puede provocar un fallo en el 

sistema utilizando relaciones de causa y efecto. 
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Después de identificar todas las causas posibles, se puede 

determinar el mejor método de estrategia de mantenimiento para eliminar 

los fallos. La estrategia elegida debe garantizar el funcionamiento de los 

equipos y procesos asegurando la seguridad y la fiabilidad. 

 

En la práctica, se identifican todos los modos de fallo, es decir, 

todas las formas posibles en que puede fallar el equipo, la maquinaria o el 

sistema y las distintas formas posibles en que puede producirse un fallo 

en un equipo determinado. 

 

Los fallos pueden tener más de un modo de fallo, es decir, más de 

una forma que puede provocar efectos adversos similares en el sistema. 

 

Para el sistema global, estos modos de fallo pueden identificarse 

dividiendo el sistema en subpartes o subsistemas. Estas subpartes se 

siguen desglosando hasta que se identifica un modo de fallo. 

 

El concepto de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) 

hace hincapié en la adecuación de los activos individuales a las técnicas 

de mantenimiento que tienen más probabilidades de ofrecer resultados 

rentables. 
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En definitiva, es un marco completo que siempre intenta prolongar 

la vida útil de los equipos y reducir el tiempo de inactividad, de la forma 

más rentable posible. 

 

El objetivo principal del RCM se entiende mejor analizando sus 

palabras raíz: 

 

• Confiabilidad: la cualidad de funcionar siempre bien. 

• Mantenimiento: garantizar que los activos sigan funcionando como se 

desea. 

 

En esencia, proporciona una hoja de ruta para analizar y actuar 

sobre las causas fundamentales de los fallos de los equipos en busca de 

una mayor fiabilidad de los activos. 

 

Por supuesto, el tiempo de inactividad es inevitable cuando se 

trabaja con multitud de piezas en la maquinaria con soluciones en muchas 

ocasiones difíciles. Sin embargo, las empresas de primer nivel utilizan el 

RCM para evitar averías imprevistas que requieren un mantenimiento 

complicado, una costosa subcontratación y la pérdida de tiempo de 

producción. (párr.1-30) 
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3.3.1. Cómo realizar un programa de mantenimiento centrado 

en la confiabilidad 

 

Esta estrategia de mantenimiento fue desarrollada a principios de la 

década de 1970 por la industria de las aerolíneas comerciales con el fin de reducir 

el tiempo de inactividad por mantenimiento, los costes de mantenimiento y 

mejorar la seguridad de los vuelos. 

 

Aunque existe una gran variación y métodos diversos en la aplicación del 

RCM, la mayoría de los programas o procedimientos incluyen estos seis pasos 

básicos como punto de partida para realizar la implantación de un plan de 

mantenimiento centrado en la confiabilidad en una empresa: 

 

3.3.1.1. Paso 1: seleccionar un análisis RCM de 

activos 

 

Elije un activo sobre el que realizar el análisis RCM. ¿Qué criterios debes 

utilizar para seleccionar el activo? Algunos factores para tener en cuenta son el 

grado de criticidad del activo para las operaciones, sus costes de reparación en 

el pasado y sus costes de mantenimiento preventivo anteriores. 

 

3.3.1.2. Paso 2: describir las funciones del sistema 

para el activo seleccionado 

 

Es importante conocer las funciones del sistema, incluidas sus entradas y 

salidas, por pequeñas que sean. Por ejemplo, las entradas de una cinta 

transportadora son las mercancías y la energía mecánica que impulsa la cinta. 
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3.3.1.3. Paso 3: definir los modos de fallo 

 

Comprender las diferentes formas en que puede fallar el sistema. Por 

ejemplo, la cinta transportadora puede transportar la mercancía con la suficiente 

rapidez o no transportarla por completo de un extremo a otro. 

 

3.3.1.4. Paso 4: evaluar las consecuencias del fallo 

 

¿Qué ocurrirá en caso de fallo? El fallo de un activo puede dar lugar a 

problemas de seguridad y a un mal rendimiento de la empresa. 

 

También puede afectar a otros equipos. Los operarios de la planta, los 

expertos en equipos y los técnicos de mantenimiento deben trabajar juntos para 

identificar las causas fundamentales de los fallos de cada activo. Este proceso 

ayuda a determinar cómo priorizar las tareas. 

 

Este proceso se puede organizar utilizando muchos métodos, entre ellos: 

 

• Análisis de modos y efectos de falla (AMEF): se trata de un método para 

evaluar el impacto de un fallo identificando dónde y cómo podría fallar un 

proceso. Por ejemplo, ¿qué haría que la cinta transportadora se ralentizara 

o dejara de funcionar? 

 

• Análisis crítico de modos y efectos de falla (ACMFE): es lo mismo que el 

AMEF. Pero va un paso más allá y crea vínculos entre los modos de fallo, 

los efectos y las causas de estos. 

 

• Análisis de peligros y operabilidad (HAZOPS): es un análisis sistemático 

de los procesos para identificar los problemas que pueden suponer un 
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riesgo para el personal y los activos. En la mayoría de los casos, guía la 

revisión de los procedimientos operativos estándar. 

 

• Análisis del árbol de fallas (FTA): es una herramienta gráfica utilizada para 

examinar la causa raíz de una falla a nivel de sistema. Se utiliza para 

realizar una evaluación probabilística del riesgo 

 

• Inspección basada en riesgo (RBI): es un proceso de toma de decisiones 

utilizado para optimizar los planes de inspección. Se utiliza sobre todo para 

examinar equipos industriales, como tuberías, recipientes a presión e 

intercambiadores de calor. 

 

Siempre hay que dar prioridad a los modos de fallo más críticos para un 

análisis adicional. En realidad, se deben conservar los modos de fallo que pueden 

producirse en un entorno operativo real. 
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3.3.1.5. Paso 5: determinar una estrategia de 

mantenimiento para cada modo de fallo 

 

En este punto, se selecciona una estrategia de mantenimiento para cada 

modo de fallo crítico. Debe ser factible tanto económica como técnicamente. Se 

puede utilizar el mantenimiento basado en la condición (CBM), el mantenimiento 

preventivo o el mantenimiento predictivo. 

 

Si no se puede aplicar una estrategia determinada para un modo de fallo 

concreto, considera la posibilidad de rediseñar el sistema para modificar o 

eliminar el modo de fallo. 

 

Los modos de fallo no críticos se pueden considerar para una estrategia 

de mantenimiento al fallo (RTF). También llamado Run to failure o funcionamiento 

hasta el fallo, se basa en no programar tareas de mantenimiento o supervisión 

hasta que se produce un fallo en la maquinaria. 

 

3.3.1.6. Paso 6: aplicar la estrategia y realizar 

revisiones periódicas 

 

Para que tu programa de RCM sea eficaz, tienes que poner en práctica las 

recomendaciones de mantenimiento identificadas en el paso 5. Tras la aplicación, 

las revisiones periódicas ayudarán a mejorar los sistemas y el rendimiento. Sea 

cual sea la estrategia de mantenimiento que decidáis utilizar para cada activo, se 

podrá generar datos adicionales que mejoren los sistemas. 
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3.4. Análisis de criticidad 

 

El análisis de criticidad definido por Mendizabal, (s.f.): 

 

Es una metodología que permite establecer la jerarquía o prioridades de 

procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma 

de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los 

recursos en áreas donde sea más importante y/o necesario mejorar la 

confiabilidad operacional. 

 

La necesidad cada día más acentuada por mejorar los estándares 

en materia de seguridad, ambiente y productividad de las instalaciones y 

sus procesos, obliga a incorporar nuevas tecnologías que permitan 

alcanzar las metas propuestas. En el ámbito internacional las empresas 

exitosas han basado su estrategia en la búsqueda de la excelencia a 

través de la filosofía de clase mundial. 

 

Todas estas prácticas están orientadas al mejoramiento de la 

confiabilidad operacional de las instalaciones y sus procesos, sistemas y 

equipos asociados, con la finalidad de hacer a las empresas más 

competitivas y rentables, disponer de una excelente imagen con el 

entorno, así como la satisfacción de sus trabajadores, clientes y 

suplidores. 
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El análisis de criticidad es una herramienta que permite identificar y 

jerarquizar por su importancia los elementos de una instalación sobre los 

cuales vale la pena dirigir recursos (humanos, económicos y tecnológicos). 

En otras palabras, el análisis de criticidad ayuda a determinar eventos 

potenciales indeseados, en el contexto de la confiabilidad operacional, 

entendiéndose confiabilidad operacional como: la capacidad de una 

instalación (procesos, tecnología, gente), para cumplir su función o el 

propósito que se espera de ella, dentro de sus límites de diseño y bajo un 

contexto operacional específico en un tiempo determinado. 

 

El análisis de criticidad ayuda a terminar elementos potenciales 

indeseados, en el contexto de la confiabilidad operacional, el objetivo es 

establecer un método que sirva de instrumento de ayuda en la 

determinación de la jerarquía de procesos, sistemas y equipos de una 

planta compleja, permitiendo subdividir los elementos en secciones que 

puedan ser manejadas de manera controlada y auditable. (párr. 1-17) 

 

3.4.1. Modelo de criticidad de factores ponderados basados en 

el concepto de riesgo 

 

Para el análisis de criticidad realizado a los tractores de ingenio Pantaleon 

se utilizó el modelo de factores ponderados basado en la teoría de riesgo, este 

método fue desarrollado por un grupo de consultoría inglesa denominado The 

Woodhause Partnership Limited. Es un método semicuantitativo bastante sencillo 
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y practico, soportado con el concepto de riesgo: frecuencia de fallas por 

consecuencia. 

 

𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

Donde la frecuencia está asociada al número de eventos o fallas que 

presenta el sistema o proceso evaluado y la consecuencia está referida con: el 

impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparación y los impactos en 

seguridad y ambiente. 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

= (𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 ∗ 𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙)

+ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

+ 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑦 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 
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3.4.2. Criterios fundamentales para el análisis de criticidad 

 

El término “crítico” y la definición de criticidad pueden tener diferentes 

interpretaciones y van a depender del objetivo que se está tratando de 

jerarquizar. Desde esta óptica existen una gran diversidad de herramientas para 

el análisis de criticidad, según las oportunidades y las necesidades de la 

organización: 

 

• Seguridad 

• Ambiente 

• Impacto Operacional 

• Costos operacionales de mantenimiento 

• Flexibilidad operacional 

• Frecuencia de falla 

 

3.4.2.1. Seguridad 

 

La posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con daños a 

personas es un aspecto crítico en la gestión de riesgos y seguridad en diversos 

contextos, desde entornos industriales hasta situaciones cotidianas. 

 

3.4.2.2. Ambiente 

 

La posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con daños al 

ambiente es una preocupación significativa en diversas actividades humanas, 

desde la industria hasta la agricultura y la gestión de residuos. 
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3.4.2.3. Impacto operacional 

 

La capacidad que se deja de producir cuando ocurre una falla se refiere al 

impacto negativo que una interrupción o incidente puede tener en la capacidad 

operativa de una organización, sistema o proceso. Este concepto está 

estrechamente relacionado con la disponibilidad y la confiabilidad de los 

sistemas, y es fundamental en la gestión de riesgos y la planificación de la 

continuidad del negocio. 

 

3.4.2.4. Costos 

 

Los costos relacionados con la falla, también conocidos como costos de 

fallas, abarcan los gastos asociados con la ocurrencia de un problema o mal 

funcionamiento en un sistema, producto o proceso. Estos costos pueden 

manifestarse en diversas formas y afectar a diferentes áreas de una 

organización. 

 

3.4.2.5. Flexibilidad operacional 

 

Cuando se dispone de un equipo similar para reemplazo, se está haciendo 

referencia a una estrategia conocida como "equipos redundantes" o "repuestos 

de respaldo". Esta estrategia implica tener equipos adicionales idénticos o 

similares al equipo principal, listos para entrar en acción en caso de una falla. 

 

3.4.2.6. Frecuencia de falla 

 

La frecuencia de fallos, también conocida como tasa de fallos o tasa de 

ocurrencia, es un indicador que mide la cantidad de veces que un componente o 
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sistema experimenta una falla durante un período específico. Este concepto es 

esencial en la gestión de la confiabilidad y la disponibilidad de sistemas críticos. 

 

3.4.3. Tabla de factores ponderados de la criticidad 

 

Estos factores tienen que ser evaluados en reuniones de trabajo con la 

participación de las distintas personas involucradas en el contexto operacional 

(mantenimiento, operaciones, procesos, seguridad y ambiente). 
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Tabla 5.  

Tabla de factores ponderados de la criticidad 

 

Factores para evaluar Ponderación 

Frecuencia de Fallas (FF)  

Mayor o igual a 8 fallas/mes 4 

De 5 a 7 fallas/mes 3 

De 2 a 4 fallas/mes 2 

Menor o igual a 1 falla/mes 1 

Impacto Operacional (IO)  

Parada inmediata del proceso 10 

Afecta más del 50 % del proceso 7 

Afecta menos del 50 % del proceso 4 

No afecta al proceso 1 

Flexibilidad Operacional (FO)  

No se dispone de otro equipo igual o similar 4 

El sistema puede seguir funcionando 2 

Se dispone de otro equipo igual o similar 1 

Costo de Mantenimiento (CM)  

Mas de GTQ 10,000.00 3 

Entre GTQ 5,000.00 y menos de GTQ 10,000.00 2 

Menos de GTQ 5,000.00 1 

Impacto en Seguridad Ambiente Higiene (ISAH)  

Afecta a la seguridad Humana 8 

Afecta al medio ambiente produciendo daños reversibles 6 

Afecta las instalaciones causando daños severos 4 

Provoca daños menores - accidentes e incidentes 2 

Provoca impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas ambientales 1 

No provoca ningún tipo de daño a personas, instalaciones o al ambiente 0 

 

Nota: Tabla de factores ponderados de la criticidad. Elaboración propia, realizado con Microsoft 

Excel. 
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3.4.4. Matriz de criticidad 

 

Para obtener el nivel de criticidad de cada sistema, se toman los valores 

totales individuales de cada uno de los factores principales: frecuencia y 

consecuencias y se ubican en la matriz de criticidad; valor de frecuencia en el eje 

Y, valor de consecuencias en el eje X. 

 

Se obtiene el mismo resultado localizando el producto entre frecuencia x 

consecuencia en la tabla 7 según el valor de criticidad en la tabla 6. 

 

La matriz de criticidad mostrada en la tabla 7 permite jerarquizar los 

sistemas en tres áreas. 

 

• Área de sistemas No Críticos (NC) 

• Área de sistema de Media Criticidad (MC) 

• Área de sistemas Crítico (C) 

 

Tabla 6.  

Rango de valores de criticidad y el estado de criticidad 

 

 

 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra los rangos de valor de criticidad para el análisis del estado de criticidad. 

Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

Rango Estado 

<40 No crítico 

>=40 y <100 Media criticidad 

>=100 Crítico 
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Tabla 7.  

Matriz de criticidad 

 

 

Nota.  Tabla que muestra la matriz de criticidad. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

 

3.5. Matriz de criticidad de los componentes de los sistemas de los 

tractores en ingenio Pantaleon   

 

Para el análisis de criticidad de los tractores de ingenio Pantaleon, se 

decidió analizar a los componentes de los sistemas que conforman a los tractores 

agrícolas, para así tener un panorama más claro de que componentes son los 

críticos en la operación de un tractor agrícola en ingenio Pantaleon y posterior a 

esto priorizar acciones de mejora a estos y así aumentar la confiabilidad de tales 

componentes. 

  

F
re

cu
en

ci
a 

4 40 80 120 160 200 

3 30 60 90 120 150 

2 20 40 60 80 100 

1 10 20 30 40 50 

 
 10 20 30 40 50 

 
 Consecuencia 
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Tabla 8.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes del sistema de motor 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los componentes 

del sistema de motor de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con 

Microsoft Excel. 

  



 
 
 
 
 

138 

Tabla 9.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes del sistema de combustible 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los componentes 

del sistema de combustible de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado 

con Microsoft Excel. 
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Tabla 10.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes de la alimentación de aire 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los componentes 

del sistema de alimentación de aire de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, 

realizado con Microsoft Excel. 
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Tabla 11.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes del sistema de enfriamiento 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los componentes 

del sistema de enfriamiento de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado 

con Microsoft Excel. 
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Tabla 12.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes del sistema de lubricación 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los componentes 

del sistema de lubricación de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado 

con Microsoft Excel. 
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Tabla 13.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes del sistema eléctrico 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los elementos del 

sistema eléctrico de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con 

Microsoft Excel. 
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Tabla 14.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes del sistema de transmisión 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los componentes 

del sistema de transmisión de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado 

con Microsoft Excel. 
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Tabla 15.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes del sistema hidráulico 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los elementos del 

sistema hidráulico de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con 

Microsoft Excel. 
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Tabla 16.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes del sistema de frenos 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los elementos del 

sistema de frenos de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con 

Microsoft Excel. 
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Tabla 17.  

Criticidad y factores ponderados de los componentes del sistema de dirección 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad y ponderación de criticidad de los componentes 

del sistema de dirección de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con 

Microsoft Excel. 
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Tabla 18.  

Criticidad de los componentes de cada sistema, ordenados de mayor a menor 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el valor de criticidad de los componentes de cada sistema, ordenados 

de mayor a menor, de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con 

Microsoft Excel. 
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3.6. Análisis de modo y efecto de falla 

 

Para realizar la evaluación de las consecuencias de fallo de los 

componentes críticos de los tractores de ingenio Pantaleon se utilizó el método 

Análisis de modo y efecto de falla (AMEF) también llamado faiilure mode and 

effect analysis (FMEA). 

 

El análisis de modo y efecto de fallos (AMEF) definido por Lean solutions, 

(s.f.): 

 

Es un conjunto de directrices, un método y una forma de identificar 

problemas potenciales (errores) y sus posibles efectos en un 

proceso/producto o sistema con el fin de priorizarlos y concentrar los 

recursos en planes de prevención, supervisión y respuesta. 

 

Los AMEF fueron formalmente introducidos a finales de los 40’s 

mediante el estándar militar 1629. Utilizados por la industria aeroespacial 

en el desarrollo de cohetes, los AMEF y el todavía más detallado análisis 

crítico del modo y efecto de falla (ACMEF) fueron de mucha ayuda en 

evitar errores sobre tamaños de muestra pequeños en costosa tecnología. 

 

El principal empuje para la prevención de fallas vino durante los 

60’s, mientras se desarrollaba la tecnología para enviar un hombre a la 

luna en la misión Apolo, en este momento la Ford Motor Company estaba 

siendo presionada por los altos costos de demandas de responsabilidad 
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civil derivados de los problemas de calidad en sus vehículos, por tal motivo 

introdujo los AMEF. 

 

En 1993 Chrysler, Ford y GM crearon el documento potencial failure 

mode and effects analysis que cubría los tipos vigentes de AMEF. El 

documento formó parte de la norma QS 9000 (Hoy conocida como ISO 

16949). (párr. 1-11) 

 

Figura 40.  

Breve historia del método AMEF 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la breve historia del método AMEF. Obtenido de Lean Solutions (2023). 

AMEF análisis de modo y efecto de falla. (https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-

manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/).  Consultado el 11 de abril de 2023. De 

dominio público.  

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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3.6.1. ¿Que se logra al implementar AMEF? 

 

• Identifica fallas o defectos antes de que estos ocurran (principal función). 

• Reducir los costos de garantías. 

• Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios (reduce los tiempos 

de desperdicios y retrabajos). 

• Acorta el tiempo de desarrollo de nuevos productos o procesos. 

• Documenta los conocimientos sobre los procesos. 

• Incrementa la satisfacción del cliente. 

• Mantiene el Know-How en la compañía. 

 

3.6.2. Los tres tipos más comunes de AMEF 

 

Estos tres tipos de AMEF pueden aplicarse de manera complementaria 

para proporcionar una evaluación exhaustiva de los riesgos y mejorar la fiabilidad 

y calidad en distintas etapas del ciclo de vida de un producto o sistema. 
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Figura 41.  

 Los 3 tipos más comunes de AMEF 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la descripción de los 3 tipos más comunes del método AMEF. Obtenido 

de Lean Solutions (2023). AMEF análisis de modo y efecto de falla. 

(https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-

falla/).  Consultado el 11 de abril de 2023. De dominio público.  

 

3.6.2.1. AMEF de Sistema (S-AMEF) 

 

• El AMEF de sistema aborda la confiabilidad y la seguridad del sistema en 

su conjunto, integrando tanto los aspectos de diseño como los de proceso. 

• Se evalúan los modos de falla que podrían ocurrir en la interacción entre 

los componentes y procesos, así como las consecuencias en el 

rendimiento del sistema. 

• El objetivo es garantizar la confiabilidad global del sistema, teniendo en 

cuenta la contribución de cada componente y proceso a la operación 

segura y eficiente del conjunto. 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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3.6.2.2. AMEF de Diseño/producto (D-AMEF) 

 

▪ Se usa para analizar componentes de diseños. Se enfoca hacia los modos 

de falla asociados con la funcionalidad de un componente, causados por 

el diseño. 

▪ Evalúa subsistemas del producto o servicio. 

▪ Se realiza cuando el diseño aún está en planos. 

 

3.6.2.3. AMEF de proceso (P-AMEF) 

 

▪ Se usa para analizar los procesos de manufactura o servicios, se enfoca 

en hallar los riegos o la incapacidad de cumplir con las expectativas del 

cliente. 

▪ Los modos de falla pueden derivar de causas identificadas en el AMEF de 

diseño. 

▪ Asume que el producto según el diseño cumplirá su intención final- 

▪ Evalúa cada paso del proceso (producción o servicio). 

▪ Usado en el análisis de proceso y transiciones. 

▪ No debe utilizar controles en el proceso para superar debilidades del 

diseño. 
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3.6.3. Aplicaciones de AMEF 

 

Adicionalmente los AMEF son ampliamente utilizados para el análisis de 

problemas/riesgos en otras áreas demostrando total eficiencia: 

 

Figura 42.  

Aplicaciones de AMEF 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la descripción de las aplicaciones del método AMEF. Obtenido de Lean 

Solutions (2023). AMEF análisis de modo y efecto de falla. (https://leansolutions.co/conceptos-

lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/).  Consultado el 11 de abril de 

2023. De dominio público.  

 

3.6.4. Pasos para hacer un AMEF 

 

• Determine el producto o proceso a analizar 

• Liste los pasos del proceso o las partes del sistema a analizar 

• Describa la función del paso o el componente 

• Determinar los posibles modos de falla de cada paso o componente 

• Listar los efectos de cada potencial modo de falla 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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• Asignar el grado de severidad de cada efecto.  

 

Severidad es la consecuencia de que la falla ocurra 

 

Para estimar el grado de severidad, se debe 

de tomar en cuenta el efecto de la falla en el cliente. Se utiliza una escala 

del 1 al 10: el “1” indica una consecuencia sin efecto. El “10” indica una 

consecuencia grave. 
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Figura 43.  

Clasificación de severidad 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la descripción de la clasificación de severidad para el método AMEF. 

Obtenido de Lean Solutions (2023). AMEF análisis de modo y efecto de falla. 

(https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-

falla/).  Consultado el 11 de abril de 2023. De dominio público.  

 

• Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de falla ocurrencia a la 

probabilidad de que la falla ocurra. 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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Figura 44.  

Clasificación de ocurrencia 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la descripción de la clasificación de ocurrencia para el método AMEF. 

Obtenido de Lean Solutions (2023). AMEF análisis de modo y efecto de falla. 

(https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-

falla/).  Consultado el 11 de abril de 2023. De dominio público.  

 

• Describa si hay controles actuales de prevención 

• Describa si hay controles actuales de detección 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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•  Asignar el grado de detección de cada modo de falla, detección es la 

probabilidad de que la falla sea detectada antes de que llegue al cliente. 

 

Figura 45.  

Clasificación de detección 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la descripción de la clasificación de detección para el método AMEF. 

Obtenido de Lean Solutions (2023). AMEF análisis de modo y efecto de falla. 

(https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-

falla/).  Consultado el 11 de abril de 2023. De dominio público.  

 

•  Calcular el NPR (número prioritario de riesgo) de cada efecto 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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𝑁𝑃𝑅 = 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑂𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

 

Es un valor que establece una jerarquización de los problemas a través de 

la multiplicación del grado de ocurrencia, severidad y detección, éste provee la 

prioridad con la que debe de atacarse cada modo de falla identificado. 

 

500 – 1000        Alto riesgo de falla 

125 – 499          Riesgo de falla medio 

1 – 124              Riesgo de falla bajo 

0                        No existe riesgo de falla 

 

•  Priorizar los modos de falla con el NPR de mayor a menor. 

•  Tomar acciones (acciones recomendadas) para eliminar o reducir el 

riesgo del modo de falla, en este paso debe establecerse un plan de acción 

para mitigar el riesgo, a estas acciones se les llama acciones 

recomendadas.  

•  Después de ejecutar el plan de trabajo (acciones recomendadas) se 

calcula el nuevo NPR y se verifica si aún hay riesgos con NPR alto. 

 

3.7. Análisis de modo y efecto de falla a componentes críticos de los 

tractores de ingenio Pantaleon 

 

Tomando como apoyo los resultados de la tabla 18 del análisis de 

criticidad aplicado a cada componente de los tractores de ingenio Pantaleon se 

tiene que la batería y el alternador son los componentes críticos con los que 

cuentan los tractores, por tal razón se procedió a realizar el análisis de modo y 

efecto de falla a estos componentes, esto con el fin de identificar problemas 

potenciales y así concentrar recursos en prevenir que estos problemas ocurran. 
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3.7.1. Análisis de modo y efecto de falla de baterías en 

tractores de ingenio Pantaleon 

 

• Componente: batería. 

• Función: aportar la energía necesaria para la puesta en marcha del motor 

de arranque y de apoyo al alternador cuando éste no puede suministrar 

toda la corriente que requieren otros consumidores eléctricos. 

 

Tabla 19.  

Modo de falla, descripción de efecto de falla y severidad en las baterías 

 

Modo de falla Efecto de falla Severidad 

Sulfatación 

“La sulfatación se manifiesta como un delgado 
recubrimiento blanco o gris en la placa positiva y 
un brillo no metálico en la placa negativa), agrega 
resistencia, reduciendo la cantidad de corriente 
eléctrica que puede llegar al motor.” (Yuasa, s.f.) 

Muy Alto 

Deterioro por ciclos 
profundos 

A medida que la batería realiza ciclos, es decir 
cuando se carga y se descarga, los materiales 
activos del interior de las placas de la batería 

están en movimiento para liberar la electricidad 
almacenada en la batería. Cada vez que la batería 

se carga y se descarga se pierde una pequeña 
cantidad de material activo de las placas de forma 
permanente. Si la recarga no recupera el ciclo de 

descarga completo, la batería mostrará una 
pérdida de rendimiento y es posible que el ácido 

se concentre entre las placas lo que podría 
provocar corrosión y pérdida de rendimiento. 

(Yuasa, s.f.) 

Muy Alto 
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Continuación tabla 19. 

 

Modo de falla Efecto de falla Severidad 

Sobrecarga 

“La batería se sobrecalentará y empezará a 
evaporar el electrolito. La sobrecarga acelerará la 

descomposición del material activo y de las 
rejillas, con lo que el rendimiento de la batería se 

reducirá.” (Yuasa, s.f.) 

Alto 

Carga insuficiente 

“Si la batería no recibe suficiente carga para 
devolverla a un estado de carga completa; este 
hecho provocará lentamente una sulfatación. 
Además, si el alternador no está funcionando 

correctamente, entonces ya no podrá recargar la 
batería.” (Yuasa, s.f.) 

Muy Alto 

Conexión defectuosa 

Al no estar en buen contacto las terminales o el 
cable, sufrirá calentamiento y se debe a que hay 

un aumento en la corriente por qué al tener 
movimiento las terminales, se tocan, se sueltan y 

empieza a haber chispas o arcos eléctricos 
ocasionando que se quemen las terminales, 

además que el aislante del cable empiece a sufrir 
desgaste, entre otros problemas. 

Moderado 

 

Nota.  Tabla que muestra el modo de falla, descripción del efecto de falla y su severidad en las 

baterías de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

 

Tabla 20.  

Modo de falla, descripción de la posible causa de falla y ocurrencia en las baterías 

 

Modo de falla Posible causa de falla Ocurrencia 

Sulfatación 

 Se produce, 
generalmente, cuando una 

batería ha estado mucho tiempo 
en desuso, puesta o retirada del 

vehículo 

1 en 8 

Deterioro por ciclos 
profundos 

Si una batería se somete a 
descargas profundas  
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Continuación de tabla 20. 

 

Modo de falla Posible causa de falla Ocurrencia 

Deterioro por ciclos 
profundos 

(más del 35 %) y a cargas 
rápidas, el proceso de deterioro 

se acelera. 
1 en 80 

Sobrecarga 

Si el regulador del alternador no 
se configura de forma adecuada 

o el circuito de control de la 
tensión del alternador sufre una 

avería, la batería podría sufrir 
una carga excesiva.  

1 en 80 

Carga insuficiente 

Habrá carga insuficiente si la 
tensión del alternador es baja 

(13,6 – 13,8 voltios), si la correa 
del alternador está suelta o si 
los cables de la batería están 
desgatados, por lo que habrá 

una alta resistencia. 

1 en 8 

Conexión defectuosa 
Un mal ajuste de los cables en 

torno a los bornes de esta pieza 
suele provocar falsos contactos 

1 en 20 

 

Nota.  Tabla que muestra el modo de falla, descripción la posible causa de falla y su ocurrencia 

en las baterías de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft 

Excel. 
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Tabla 21.  

Modo de falla, descripción de control y detección en las baterías 

 

Modo de falla Control Detección 

Sulfatación Inspección visual, no frecuentes Moderado 

Deterioro por ciclos 
profundos 

Desmontar baterías para comprobar el 
amperaje con el medidor, mediciones no 

frecuentes 
Moderado 

Sobrecarga 
Se realiza medición del regulador de voltaje 

antes de instalarlo 
Alto 

Carga insuficiente 
En los tractores hay un sensor que indica en el 

tablero la carga de batería, además se 
corrobora con mediciones con multímetro 

Casi 
Seguro 

Conexión defectuosa Existe un indicador en tablero de tractores 
Casi 

Seguro 
 

Nota.  Tabla que muestra el modo de falla, descripción control y su detección en las baterías de 

los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

 

Tabla 22.  

Modo de falla, NPR y nivel de riesgo en las baterías 

 

Modo de falla 
Número de prioridad de riesgo 

(NPR) 
Nivel de riesgo 

Sulfatación 320.00 Riesgo de falla medio 

Deterioro por ciclos 
profundos 

240.00 Riesgo de falla medio 

Sobrecarga 126.00 Riesgo de falla medio 

Carga insuficiente 64.00 Riesgo de falla bajo 

Conexión defectuosa 42.00 Riesgo de falla bajo 
 

Nota. Tabla que muestra el modo de falla, NPR y su nivel de riesgo en las baterías de los tractores 

en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Tabla 23.  

NPR después de aplicar las acciones recomendadas en las baterías  

 

Modo de 
falla 

Acciones recomendadas Severidad Ocurrencia Detección NPR 

Sulfatación 

La limpieza periódica de los 
terminales durante los 

mantenimientos 
preventivos programados 

evitará que se forme 
oxidación y ayudará a que la 

batería tenga una mayor 
vida útil. Es importante que 
un especialista realice este 
cuidado, ya que el polvo de 
la corrosión es tóxico y no 
debe inhalarse, ingerirse ni 
entrar en contacto con la 

piel. 

Muy Alto 1 en 20 Alto 168.00 

Deterioro 
por ciclos 
profundos 

Verificar que la capacidad 
de la batería sea la 

adecuada para que no se 
someta a descargas 
profundas, realizar 

mediciones de amperaje y 
voltaje según el plan de 

mantenimiento preventivo 

Muy Alto 1 en 80 Muy Alto 96.00 

Sobrecarga 

Se recomienda que un 
mecánico compruebe la 

tensión de carga del 
alternador y verificar que el 

regulador de voltaje 
funcione correctamente 

según el plan de 
mantenimiento preventivo 

Alto 1 en 80 
Casi 

Seguro 
42.00 
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Continuación tabla 23. 

 

Modo de 
falla 

Acciones recomendadas Severidad Ocurrencia Detección NPR 

Carga 
insuficiente 

Revisar que el alternador 
cumpla con la tensión 

necesaria para cargar la 
batería, según el plan de 

mantenimiento preventivo 

Muy Alto 1 en 8 
Casi 

Seguro 
64.00 

Conexión 
defectuosa 

Realizar apriete de 
conexiones en los bornes de 

la batería durante los 
mantenimientos 

preventivos programados, 
evitará que existan falsos 

contactos 

Moderado 1 en 20 
Casi 

Seguro 
42.00 

 

Nota.  Tabla que muestra el modo de falla, descripción de acciones recomendadas, evaluación 

de severidad, ocurrencia, detección y NPR después de aplicar las acciones recomendadas en las 

baterías de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

 

3.7.2. Análisis de modo y efecto de falla para los alternadores 

de los tractores de ingenio Pantaleon 

 

• Componente: alternador 

• Función: es el elemento del circuito eléctrico del tractor que tiene como 

misión transformar la energía mecánica en energía eléctrica, 

proporcionando así suministro eléctrico durante la marcha del tractor. 
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Tabla 24.  

Modo de falla, descripción de efecto de falla y severidad en los alternadores 

 

Modo de falla Efecto de falla Severidad 

Cableado Dañado 

El alternador tiene dos juegos de bobinas. 
Un conjunto de cables se enrolla alrededor 
del rotor, que gira dentro del alternador. 

Estos devanados producen un campo 
magnético que induce la corriente en los 

otros devanados alrededor del rotor dentro 
de la carcasa (bobina de campo o estator). 

La rotura o el daño de uno de los cables 
individuales del rotor o del estator puede 

reducir la corriente de salida del alternador 
o hacer que se detenga por completo. El 

alternador también tiene conexiones 
externas que suministran tensión al rotor y 
conducen la corriente desde las bobinas de 

campo al sistema eléctrico. Si una de las 
conexiones está defectuosa (suelta, corroída 

o dañada), puede interrumpir la 
alimentación del generador. (Prueba de 

ruta, s.f.) 

peligroso; 
sin alarma 

Rodamientos en Mal 
Estado 

Los rodamientos del eje que hace girar el 
rotor del alternador pueden desgastarse con 
el tiempo. Los cojinetes desgastados pueden 

producir un ruido (zumbido o chirrido) y 
acabar agarrándose. Si el alternador se 
atasca, la correa suele salir hacia fuera. 

(Prueba de ruta, s.f.) 

Alto 

Correa/faja rota 

Los alternadores utilizan la potencia 
mecánica de una correa y una polea para 

generar la energía eléctrica del vehículo. El 
problema es que la correa y las poleas no 
son demasiado duraderas, lo que significa 

que pueden romperse fácilmente. Las poleas 
generalmente duran mucho tiempo antes de 

que eventualmente se dañen por la vejez. 
Las correas son más ligeras y se romperán 

después de estirarse lo suficiente.  

Alto 



 
 
 
 
 

166 

Continuación de tabla 24. 

 

Modo de falla Efecto de falla Severidad 

Correa/faja rota 

Si cualquiera de estas cosas sucediera, 
no se generaría energía mecánica 

para que el alternador la convirtiera 
en energía eléctrica. (Prueba de ruta, 

s.f.) 

Alto 

Diodos Rectificadores 
en Mal Estado 

El rectificador consta de tres pares de 
diodos (6 en total) que convierten la 
corriente alterna (CA) del alternador 
en corriente continua (CC). Un diodo 
dañado puede fallar en la conducción 
de la corriente, causando una pérdida 
de energía de CA, o un diodo dañado 

puede conducir la energía de CA al 
sistema eléctrico del vehículo, 

creando ondas de tensión que pueden 
interrumpir el funcionamiento normal 

de algunos módulos de a bordo. Un 
diodo con fugas también puede filtrar 
una pequeña cantidad de corriente a 

la batería cuando el motor está 
apagado, haciendo que la batería se 

descargue cuando el coche no está en 
uso. (Prueba de ruta, s.f.) 

peligroso; 
sin alarma 

Fusible defectuoso 

Algunos vehículos usan fusibles para 
mantener el alternador en 

funcionamiento. Estos fusibles se 
funden después de un tiempo o 

cuando hay una subida de tensión. En 
estos casos, el alternador fallaría y la 

batería no se cargaría. (Prueba de 
ruta, s.f.) 

Muy Alto 
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Continuación de tabla 24. 

 

Modo de falla Efecto de falla Severidad 

Escobillas Dañadas 

Las escobillas del alternador están en 
contacto deslizante con los anillos de 

contacto del eje del rotor. Esto permite que 
la corriente fluya hacia el rotor, para que el 

generador pueda generar energía. Si las 
escobillas y/o los anillos de contacto están 

desgastados, corroídos o quemados, 
se impide el paso de la corriente, lo que 

reduce la potencia del generador. (Prueba 
de ruta, s.f.) 

De menor 
importancia 

 

Nota.  Tabla que muestra el modo de falla, descripción del efecto de falla y su severidad en los 

alternadores de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft 

Excel. 

 

Tabla 25.  

Modo de falla, posible causa de falla y ocurrencia en los alternadores  

 

Modo de falla Posible causa de falla Ocurrencia 

Cableado Dañado 
Conexiones defectuosas (suelta, 

corroída, dañada o sobrecalentado) 
1 en 80 

Rodamientos en Mal 
Estado 

Los daños en los rodamientos 
también pueden ser causados por 
la suciedad o el agua. Conducir el 

tractor en agua lo suficientemente 
profunda como para inundar el 

alternador puede dañar los 
cojinetes del eje del alternador y 
posiblemente las escobillas y la 

electrónica interna. El agua también 
puede causar corrosión, lo que 

acaba dañando el cableado y los 
cojinetes del alternador. 

1 en 20 

Correa/faja rota Faja rota o estirada 1 en 20 
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Continuación de tabla 25. 

 

Modo de falla Posible causa de falla Ocurrencia 

Diodos Rectificadores en 
Mal Estado 

Las altas temperaturas y cargas de 
corriente pueden dañar los 

diodos con el tiempo y hacer que 
fallen. Los diodos pueden 

sobrecalentarse si el alternador se 
utiliza intensamente en condiciones 
de calor. El flujo de aire a través del 
alternador puede no ser suficiente 
para evitar el sobrecalentamiento 
de los diodos. Esto suele ocurrir 
cuando la temperatura del aire 

exterior es alta y el motor está al 
ralentí durante mucho tiempo con 
el aire acondicionado, los faros y la 

radio encendidos. 

1 en 20 

Fusible defectuoso Fusible fundido 1 en 20 

Escobillas Dañadas 
Escobillas y/o los anillos de contacto 

están desgastados, corroídos o 
quemados 

1 en 20 

 

Nota.  Tabla que muestra el modo de falla, descripción la posible causa de falla y su ocurrencia 

en los alternadores de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con 

Microsoft Excel. 

 

Tabla 26.  

Modo de falla, descripción de control y detección en los alternadores 

 

Modo de falla Control Detección 

Cableado Dañado No existe Casi Imposible 

Rodamientos en Mal Estado 
inspección sonora hasta 

presentar fallas 
Casi Imposible 

Correa/faja rota 
inspección visual hasta 

presentar fallas 
Casi Imposible 
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Continuación de tabla 26. 

 

Modo de falla Control Detección 

Diodos Rectificadores en Mal 
Estado 

Se miden las polaridades 
de la placa de diodos, 

hasta presentar alguna 
falla 

Moderado 

Fusible defectuoso 
Medición cuando indique 
el sistema de control del 

tractor 
Moderado 

Escobillas Dañadas 

Hasta desmontar el 
alternador se comprueba 

el desgaste de las 
escobillas 

Casi Imposible 

 

Nota.  Tabla que muestra el modo de falla, descripción control y su detección en los alternadores 

de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Tabla 27.  

Modo de falla, NPR y nivel de riesgo en los alternadores 

 

Modo de falla 
Número de prioridad de 

riesgo (NPR) 
Nivel de riesgo 

Cableado Dañado 600.00 Alto riesgo de falla 

Rodamientos en Mal Estado 490.00 Riesgo de falla medio 

Correa/faja rota 490.00 Riesgo de falla medio 

Diodos Rectificadores en Mal Estado 350.00 Riesgo de falla medio 

Fusible defectuoso 280.00 Riesgo de falla medio 

Escobillas Dañadas 210.00 Riesgo de falla medio 

 

Nota.  Tabla que muestra el modo de falla, NPR y su nivel de riesgo en los alternadores de los 

tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

 

Tabla 28.  

NPR después de aplicar las acciones recomendadas en los alternadores 

Modo de falla 
Acciones 

recomendadas 
Severidad Ocurrencia Detección NPR 

Cableado 
Dañado 

En cada 
mantenimiento 

programado 
comprobar la caída 
de tensión entre los 
terminales. Colocar 

un sistema de 
detección que 

indique 
sobrecalentamiento 
en los cables, ya que 

este es uno de los 
fallos más 

recurrentes. 

peligroso; 
sin alarma 

1 en 80 Alto 180.00 
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Continuación de tabla 28. 

 

Modo de falla 
Acciones 

recomendadas 
Severidad Ocurrencia Detección NPR 

Rodamientos 
en Mal Estado 

En cada 
mantenimiento 

programado revisar 
los cojinetes no se 

encuentren 
friccionados, 

corroídos y que 
estén lubricados, los 

cojinetes 
desgastados 

desmontando el 
alternador 

y colocando 
cojinetes nuevos. 

Alto 1 en 20 
Moderadamente 

Alto 
196.00 

Correa/faja 
rota 

En cada 
mantenimiento 

programado revisar 
la faja para 

comprobar que no 
se encuentren 

desgastadas, de ser 
el caso 

reemplazarlas 

Alto 1 en 20 
Moderadamente 

Alto 
196.00 

Diodos 
Rectificadores 
en Mal Estado 

En cada 
mantenimiento 

programado 
comprobar que los 

diodos o puente 
rectificador no se 

encuentren en corto 
(que no marque 

continuidad entre 
sus extremos)  

peligroso; 
sin alarma 

1 en 20 Alto 210.00 
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Continuación de tabla 28. 

 

Modo de falla 
Acciones 

recomendadas 
Severidad Ocurrencia Detección NPR 

Fusible 
defectuoso 

En caso de encontrar 
el fusible fundido 
que mantiene en 

funcionamiento al 
alternador 

reemplazarlo 

Muy Alto 1 en 20 Alto 168.00 

Escobillas 
Dañadas 

En cada 
mantenimiento 

programado revisar 
las escobillas para 
comprobar que no 

se encuentren 
desgastadas, de ser 

el caso 
reemplazarlas 

De menor 
importancia 

1 en 20 Alto 63.00 

 

Nota.  Tabla que muestra el modo de falla, descripción de acciones recomendadas, evaluación 

de severidad, ocurrencia, detección y NPR después de aplicar las acciones recomendadas en los 

alternadores de los tractores en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft 

Excel. 

 

3.8. Formato para análisis de criticidad y análisis de modo y efecto de 

falla 

 

Debido a que el taller de maquinaria de ingenio Pantaleon tiene a cargo el 

mantenimiento de otros vehículos aparte de los tractores, entre los cuales se 

encuentran: camiones contraincendios, pick ups y cabezales de camión; y al no 

contar con una análisis de criticidad que ayude a facilitar la jerarquización y 

priorizar los sistemas de vehículos con los cuales se cuentan y así direccionar de 

mejor manera los mantenimientos de estos, a solicitud del coordinador del taller 

de maquinaria de ingenio Pantaleon se realizó un documento en Microsoft Excel 
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para que se pueda aplicar el mismo análisis de criticidad y análisis de modo y 

efecto de falla que se realizó a los tractores agrícolas hacia los otros vehículos 

que tiene a cargo el taller de maquinaria de ingenio Pantaleón.  

 

Figura 46.  

Factores de criticidad con su ponderación y con su estado de criticidad 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la descripción de los factores de criticidad a evaluar con su ponderación 

y el rango de valores con su estado de criticidad. Elaboración propia, realizado en Microsoft Excel. 
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Figura 47.  

Hoja de Microsoft Excel en donde ingresa los datos del equipo a evaluar 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la hoja de Microsoft Excel en donde se ingresan los datos del equipo a 

evaluar, así como de los factores de criticidad y se obtendrá como resultado la ponderación de 

criticidad, así como su estado de criticidad. Elaboración propia, realizado en Microsoft Excel. 
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Figura 48.  

Hoja de Microsoft Excel en donde se guardan los datos del equipo evaluado 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la hoja de Microsoft Excel en donde se guardarán los datos del equipo 

evaluado, así como de los factores de criticidad y la ponderación de criticidad, así como su estado 

de criticidad en formato tipo tabla. Elaboración propia, realizado en Microsoft Excel. 
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Figura 49.  

Descripción de los criterios del análisis de modo y efecto de falla 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la hoja de Microsoft Excel en donde está la descripción del análisis de 

modo y efecto de falla (severidad, ocurrencia y detección) en formato tipo tabla. Elaboración 

propia, realizado en Microsoft Excel. 

  



 
 
 
 
 

177 

Figura 50.  

Hoja de Microsoft Excel donde se ingresan los datos para AMEF 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la hoja de Microsoft Excel en donde se ingresarán los datos del 

componente o sistema de un equipo a evaluar para el análisis de modo y efecto de falla, en donde 

se obtendrá de manera automática el cálculo del NPR. Elaboración propia, realizado en Microsoft 

Excel. 

 

3.9. Inventario de tractores del ingenio Pantaleon 

 

El taller de maquinaria de ingenio Pantaleon tiene a cargo el 

mantenimiento 150 tractores de marca John Deere los cuales son utilizados para 

el proceso de producción agrícola tales como: en preparación de suelos, 

fertilización, riego y cosecha de caña de azúcar; estos se clasifican de esta 

manera: 
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Tabla 29.  

Clasificación de los tractores utilizados en ingenio Pantaleon 

 

 

Nota.  Tabla que muestra la clasificación de los tractores utilizados en producción agrícola en 

ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

  

TIPO DE TRACTOR CANTIDAD 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 6105J 11 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 6140M 12 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 6155J 22 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 6170M 6 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 6425 41 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 7210R 28 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 7230R 5 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 7425 6 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 7830 2 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 8245R 8 

TRACTOR AGRICOLA JOHN DEERE 8345R 9 
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3.9.1. Especificaciones técnicas de tractores agrícolas de 

ingenio Pantaleon según su serie  

 

A continuación, se presentan las tablas con las especificaciones técnicas 

de los tractores usados en ingenio Pantaleon para producción agrícola, 

clasificados en la tabla 29. 

 

Tabla 30.  

Especificaciones técnicas del tractor John Deere 6105J 
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Continuación de tabla 30. 

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 6105J. Obtenido de John Deere (2022). 

6105J tractor de 105 HP. (https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-

medianos/6105j-105hp/). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público.  

https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/6105j-105hp/
https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/6105j-105hp/
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Tabla 31.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 6140M 

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 6140M. Obtenido de Tractorid (2022). 

John Deere 6140M ficha técnica. (https://tractorid.com/es/tractores-agricolas/john-deere-es/john-

deere-6140m). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

https://tractorid.com/es/tractores-agricolas/john-deere-es/john-deere-6140m
https://tractorid.com/es/tractores-agricolas/john-deere-es/john-deere-6140m
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Tabla 32.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 6155J 
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Continuación de tabla 32. 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 6155J. Obtenido de John Deere (2022). 

6155J tractor de 155 HP. (https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-

medianos/6155j-155hp/). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/6155j-155hp/
https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/6155j-155hp/
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Tabla 33.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 6170M 
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Continuación de tabla 33. 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 6170M. Obtenido de John Deere (2022). 

6170M tractor de 170 HP. (https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-

medianos/6170m-170hp/). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

  

https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/6170m-170hp/
https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/6170m-170hp/
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Tabla 34.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 6425 

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 6425. Obtenido de Tractorid (2022). John 

Deere 6425 ficha técnica. (https://tractorid.com/es/tractores-agricolas/john-deere-es/john-deere-

6425). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

https://tractorid.com/es/tractores-agricolas/john-deere-es/john-deere-6425
https://tractorid.com/es/tractores-agricolas/john-deere-es/john-deere-6425
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Tabla 35.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 7210R 

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 7210R. Obtenido de John Deere (2022). 

7210R tractor de 210 HP. (https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-

medianos/7210r-210hp/). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

  

https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/7210r-210hp/
https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/7210r-210hp/
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Tabla 36.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 7230R 

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 7230R. Obtenido de John Deere (2022). 

7230R tractor de 230 HP. (https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-

medianos/7230r-230hp/). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

  

https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/7230r-230hp/
https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-medianos/7230r-230hp/
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Tabla 37.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 7425 

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 7425. Obtenido de Tractorid (2022). John 

Deere 7425 ficha técnica. (https://tractorid.com/es/tractores-agricolas/john-deere-es/john-deere-

7425). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

https://tractorid.com/es/tractores-agricolas/john-deere-es/john-deere-7425
https://tractorid.com/es/tractores-agricolas/john-deere-es/john-deere-7425
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Tabla 38.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 7830 
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Continuación de tabla 38. 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 7830. Obtenido de John Deere (2022). 

7830 tractor. (https://www.deere.com.mx/es/tractores/tractores-grandes/tractor-7830/). 

Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

https://www.deere.com.mx/es/tractores/tractores-grandes/tractor-7830/
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Tabla 39.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 8245R 
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Continuación de tabla 39. 

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 8245R. Obtenido de John Deere (2022). 

8245R tractor de 245 HP. (https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-

grandes/8245r-245hp/). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

  

https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-grandes/8245r-245hp/
https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-grandes/8245r-245hp/
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Tabla 40.  

Especificaciones técnicas del tractor agrícola 8345R 
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Continuación de tabla 40. 

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del tractor John Deere 8345R. Obtenido de John Deere (2022). 

8345R tractor de 345 HP. (https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-

grandes/8345r-345hp/). Consultado el 10 de noviembre de 2022. De dominio público. 

  

https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-grandes/8345r-345hp/
https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-grandes/8345r-345hp/
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3.9.2.  Inventario de repuestos a reemplazar en cada 

mantenimiento de los tractores utilizados en producción 

agrícola de ingenio Pantaleon 

 

Para realizar el inventario de repuestos a reemplazar en cada 

mantenimiento de los tractores utilizados en producción agrícola de ingenio 

Pantaleon, se utilizó la información de las guías de partes reemplazables de John 

Deere que se muestran en los anexos 5 al 12. 

 

Tabla 41.  

Inventario de elementos a reemplazar en cada mantenimiento de los tractores 

 

Serie Sistema Elemento 
Acción por 

realizar 
No. Parte Horas 

6425 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar RE515335 250 

6425 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar RE62419 250 

6425 Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE504836 250 

6425 Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

6425 Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar AL169573 500 

6425 Transmisión Filtro de aceite Reemplazar AL221066 500 

6425 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar AL172780 1500 

6425 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar AL150288 1500 

6425 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

6425 Sistemas Hidráulicos aceite Cambio  1500 

6425 Transmisión Aceite Cambio  1500 

6425 Frenos Deposito Purgar  250 

6425 Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

7425 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar RE515335 250 

7425 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar RE62419 250 

7425 Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE504836 250 
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Continuación de tabla 41. 

Serie Sistema Elemento 
Acción por 

realizar 
No. Parte Horas 

7425 Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

7425 Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar AL169573 500 

7425 Transmisión Filtro de aceite Reemplazar AL221066 500 

7425 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar AL172781 1500 

7425 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar AL150288 1500 

7425 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

7425 Sistemas Hidráulicos aceite Cambio  1500 

7425 Transmisión Aceite Cambio  1500 

7425 Frenos Deposito Purgar  250 

7425 Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

7830 Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE504836 250 

7830 Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

7830 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar RE541922 500 

7830 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar RE522878 500 

7830 Filtros 
Filtro separador de agua y 

combustible 
Reemplazar N378886 500 

7830 Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar RE273801 750 

7830 Transmisión Filtro de aceite Reemplazar RE205726 750 

7830 Filtros 
Filtro de ventilación de tanque de 

combustible 
Reemplazar RE52504 750 

7830 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar RE196945 1000 

7830 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar RE181915 1000 

7830 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

7830 Filtros 
Filtro de aceite de toma de fuerza 

PTO frontal 
Reemplazar LVU14258 1500 

7830 Sistemas Hidráulicos aceite Cambio  1500 

7830 Transmisión Aceite Cambio  1500 

7830 Frenos Deposito Purgar  250 

7830 Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

6105J Frenos Deposito Purgar  250 

6105J 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar RE509208 250 

6105J 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar RE62419 250 
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Continuación de tabla 41. 

Serie Sistema Elemento 
Acción por 

realizar 
No. Parte Horas 

6105J Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE504836 250 

6105J Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

6105J Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar AL169573 500 

6105J Transmisión Filtro de aceite Reemplazar AL221066 500 

6105J 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar AL172780 1500 

6105J 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar AL150288 1500 

6105J 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

6105J Sistemas Hidráulicos aceite Cambio  1500 

6105J Transmisión Aceite Cambio  1500 

6105J Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

6140M Frenos Deposito Purgar  250 

6140M 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar DZ115389 250 

6140M 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar DZ115390 250 

6140M Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE504836 250 

6140M Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

6140M Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar AL232896 500 

6140M Transmisión Filtro de aceite Reemplazar AL221066 500 

6140M Filtros Filtro de aceite PTO frontal Reemplazar DE30500 500 

6140M Filtros Filtro de ventilación del cárter Reemplazar DZ105100 500 

6140M 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar AL215055 1500 

6140M 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

6140M 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar AL215054 3000 

6140M Filtros Filtro de línea DEF Reemplazar DZ124403 3000 

6140M Filtros Filtro de bomba de inyección DEF Reemplazar DZ114640 3000 

6140M Sistemas Hidráulicos aceite Cambio  1500 

6140M Transmisión Aceite Cambio  1500 

6140M Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

6155J Frenos Deposito Purgar  250 

6155J 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar RE509208 250 

6155J 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar RE62419 250 

6155J Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE504836 250 
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Continuación de tabla 41. 

Serie Sistema Elemento 
Acción por 

realizar 
No. Parte Horas 

6155J Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

6155J Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar AL169573 500 

6155J Transmisión Filtro de aceite Reemplazar AL221066 500 

6155J 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar AL172780 1500 

6155J 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar AL150288 1500 

6155J 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

6155J Sistemas Hidráulicos aceite Cambio  1500 

6155J Transmisión Aceite Cambio  1500 

6155J Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

6170M Frenos Deposito Purgar  250 

6170M Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE539279 250 

6170M Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

6170M Filtros Filtro de partículas diésel Reemplazar RE551147 250 

6170M 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar RE541922 500 

6170M 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar RE541925 500 

6170M Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar AL169573 750 

6170M Transmisión Filtro de aceite Reemplazar AL221066 750 

6170M 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar AL215053 1500 

6170M 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

6170M Filtros Filtro de ventilación del cárter Reemplazar DZ105100 1500 

6170M 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar AL215054 3000 

6170M Sistemas Hidráulicos aceite Cambio  1500 

6170M Transmisión Aceite Cambio  1500 

6170M Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

7210R Frenos Deposito Purgar  250 

7210R Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE539279 250 

7210R Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

7210R Filtros Filtro de partículas diésel Reemplazar RE541834 250 

7210R 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar DZ115391 500 

7210R 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar DZ115392 500 

7210R Filtros Separador de agua y combustible Reemplazar N378886 500 
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Continuación de tabla 41. 

Serie Sistema Elemento 
Acción por 

realizar 
No. Parte Horas 

7210R 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar RE564863 1000 

7210R 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar F071151 1000 

7210R Filtros 
Filtro de ventilación del tanque de 

combustible 
Reemplazar H216169 1000 

7210R 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

7210R Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar RE577612 1500 

7210R Transmisión Filtro de aceite Reemplazar RE577612 1500 

7210R Filtros Filtro de aceite SCV Reemplazar RE269061 1500 

7210R Filtros 
Cartucho de secador de freno de 

remolque neumático 
Reemplazar AL204884 1500 

7210R Filtros Elemento de filtro OCV Reemplazar DZ105796 1500 

7210R Filtros Filtro de ventilación del tanque DEF Reemplazar H216169 1500 

7210R Filtros Filtro de toma de fuerza PTO frontal Reemplazar LVU14258 1500 

7210R Filtros Filtro del módulo de suministro DEF Reemplazar DZ114640 3000 

7210R Filtros Filtro en línea DEF Reemplazar DZ100304 3000 

7210R Transmisión Aceite Cambio  1500 

7210R Sistemas Hidráulicos aceite Cambio  1500 

7210R Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

7230R Frenos Deposito Purgar  250 

7230R Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE539279 250 

7230R Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

7230R Filtros Filtro de partículas diésel Reemplazar RE541834 250 

7230R 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar DZ115391 500 

7230R 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar DZ115392 500 

7230R Filtros Separador de agua y combustible Reemplazar N378886 500 

7230R 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar RE564863 1000 

7230R 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar F071151 1000 

7230R Filtros 
Filtro de ventilación del tanque de 

combustible 
Reemplazar H216169 1000 

7230R 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

7230R Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar RE577612 1500 

7230R Transmisión Filtro de aceite Reemplazar RE577612 1500 

7230R Filtros Filtro de aceite SCV Reemplazar RE269061 1500 
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Continuación de tabla 41. 

Serie Sistema Elemento 
Acción por 

realizar 
No. Parte Horas 

7230R Filtros 
Cartucho de secador de freno de 

remolque neumático 
Reemplazar AL204884 1500 

7230R Filtros Elemento de filtro OCV Reemplazar DZ105796 1500 

7230R Filtros Filtro de ventilación del tanque DEF Reemplazar H216169 1500 

7230R Filtros Filtro de toma de fuerza PTO frontal Reemplazar LVU14258 1500 

7230R Filtros Filtro del módulo de suministro DEF Reemplazar DZ114640 3000 

7230R Filtros Filtro en línea DEF Reemplazar DZ100304 3000 

7230R Transmisión Aceite Cambio  1500 

7230R Sistemas Hidráulicos aceite Cambio  1500 

7230R Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

8245R Frenos Deposito Purgar  250 

8245R Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE509672 250 

8245R Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 

8245R Filtros Filtro de partículas diésel Reemplazar RE541834 250 

8245R 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar RE539465 500 

8245R 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar DZ112918 500 

8245R Filtros Separador de agua y combustible Reemplazar N378886 500 

8245R 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar RE587793 1000 

8245R 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar RE587794 1000 

8245R 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

8245R Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar RE573817 1500 

8245R Transmisión Filtro de aceite Reemplazar RE573817 1500 

8245R Filtros Filtro de aceite SCV Reemplazar RE269061 1500 

8245R Filtros 
Cartucho de secador de freno de 

remolque neumático 
Reemplazar AL204884 1500 

8245R Filtros 
Filtro de ventilación del tanque de 

combustible 
Reemplazar H216169 1500 

8245R Filtros Filtro de ventilación del tanque DEF Reemplazar H216169 1500 

8245R Filtros Filtro del módulo de suministro DEF Reemplazar DZ114640 3000 

8245R Filtros Filtro en línea DEF Reemplazar DZ100304 3000 

8245R Filtros Filtro indicador de tanque DEF Reemplazar DZ111004 3000 

8245R Transmisión Aceite Cambio  1500 

8245R Sistemas Hidráulicos Aceite Cambio  1500 

8245R Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

8345R Frenos Deposito Purgar  250 

8345R Sistema de lubricación Filtro de aceite Reemplazar RE509672 250 

8345R Sistema de lubricación Aceite Cambio 15W-40 250 
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Continuación de tabla 41. 

Serie Sistema Elemento 
Acción por 

realizar 
No. Parte Horas 

8345R Filtros Filtro de partículas diésel Reemplazar RE541834 250 

8345R 
Sistema de 

combustible 
Filtro primario Reemplazar RE539465 500 

8345R 
Sistema de 

combustible 
Filtro secundario Reemplazar DZ112918 500 

8345R Filtros Separador de agua y combustible Reemplazar N378886 500 

8345R 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro primario Reemplazar RE587793 1000 

8345R 
Sistema de 

alimentación de aire 
Filtro secundario Reemplazar RE587794 1000 

8345R 
Sistema de 

enfriamiento 
Agua y refrigerante Cambio  1500 

8345R Sistemas Hidráulicos Filtro de aceite Reemplazar RE573817 1500 

8345R Transmisión Filtro de aceite Reemplazar RE573817 1500 

8345R Filtros Filtro de aceite SCV Reemplazar RE269061 1500 

8345R Filtros 
Cartucho de secador de freno de 

remolque neumático 
Reemplazar AL204884 1500 

8345R Filtros 
Filtro de ventilación del tanque de 

combustible 
Reemplazar H216169 1500 

8345R Filtros Filtro de ventilación del tanque DEF Reemplazar H216169 1500 

8345R Filtros Filtro del módulo de suministro DEF Reemplazar DZ114640 3000 

8345R Filtros Filtro en línea DEF Reemplazar DZ100304 3000 

8345R Filtros Filtro indicador de tanque DEF Reemplazar DZ111004 3000 

8345R Transmisión Aceite Cambio  1500 

8345R Sistemas Hidráulicos Aceite Cambio  1500 

8345R Sistema de dirección Aceite del sistema de dirección Cambio  1500 

 

Nota.  Tabla que muestra la clasificación por serie, sistema, elemento y horas de uso del tractor; 

del inventario que se debe reemplazar en cada mantenimiento de los tractores utilizados en 

producción agrícola en ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

 

3.10. Periodos de mantenimiento para los tractores de ingenio 

Pantaleon 

 

Las diversas partes operativas del tractor se deben controlar, atender o 

ajustar, después de haber transcurrido determinada cantidad de horas de 

operación. Para determinar este período o intervalo, en los tractores de ingenio 
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Pantaleon, se usa el horómetro, que tienen instalado en el tablero los tractores 

John Deere, instrumento que se activa cuando el motor está en funcionamiento. 

 

Según lo planteado por INTA (s.f.): “en general, estos servicios periódicos 

se le deben realizar al tractor a intervalos de 10, 50, 250, 500 y 1500 horas de 

funcionamiento. Estos controles deben llevarse en planillas exclusivas para este 

uso”. (p. 96) 

 

3.10.1. Servicios que se realizan cada 10 horas  

 

Después de 10 horas de funcionamiento es necesario revisar: el nivel de 

aceite del cárter, el nivel de agua en el radiador, el filtro de aire, la bomba de 

dirección, y la bomba de combustible.  

 

• Control del nivel de aceite del cárter: cuando el tractor está apagado se 

mide el nivel de aceite y se verifica que el rastro se encuentre entre las 

marcas de la varilla. Si es necesario se completa el nivel de aceite hasta 

la marca superior.  

 

• Control del nivel de agua en el radiador: se debe agregar agua suficiente 

hasta completar el nivel y si con el tractor se realizan labores pesadas 

agregue un refrigerante para ayudar a mantener el agua fría y el sistema 

limpio. Siempre utilice agua desmineralizada o destilada, de esta forma el 

sistema durará más tiempo.  

 

• Bomba de dirección: revisar el nivel de aceite; este nivel debe estar 19 mm 

abajo del borde de la boca del depósito.  
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• Bomba de combustible: controlar la bomba de combustible y revisar el 

vaso de sedimentación y los filtros de combustibles; drenarlos si se 

observa la presencia de agua o materias extrañas.  

 

3.10.2. Servicios que se realizan cada 50 horas 

  

Luego de 50 horas de funcionamiento es necesario revisar la batería, 

revisar la tensión de la correa del ventilador, el nivel del aceite de la transmisión 

y del sistema hidráulico, y los elementos de goma como mangueras, acoples y 

correas. 

 

• Batería: limpiar los bornes de la batería para eliminar rastros de sulfatación 

que estos tengan. 

 

• Control del nivel de aceite de transmisión y del sistema hidráulico: además, 

se debe controlar a tiempo cualquier fuga de aceite por alguna manguera 

o sello del sistema hidráulico.  

 

• Neumáticos: verificar la presión de aire, ajustar tuercas y tornillos, 

inspeccionar el estado de la banda de rodamiento; además, limpiar sus 

partes laterales.  

 

• Control de la tensión de la correa del ventilador: hay que estar pendiente 

de que la correa mantenga su tensión, y si es necesario, ajustarla para 

evitar problemas con el alternador, o que luego pueda ocasionar otros 

inconvenientes.  
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3.10.3. Servicios que se realizan cada 200 - 300 horas  

 

Después de 200 - 300 horas de funcionamiento, se recomiendan las 

siguientes labores de mantenimiento: cambiar los filtros de aceite del motor; 

inspeccionar los frenos; verificar el nivel del líquido del depósito de los frenos, 

inyectores, freno de mano; y controlar el recorrido del pedal de embrague.  

 

• Cambio de aceite del motor: dependiendo del uso al cual el tractor se 

somete y de la calidad del aceite que se utiliza, este servicio puede 

adelantarse o atrasarse. Para realizar esta operación hay que quitar el 

tapón de drenaje del cárter y dejar que se vacíe, colocando nuevamente 

el tapón y agregando la cantidad y calidad de aceite necesario e indicada 

por el manual. Revisar y limpiar el tapón, si tiene arandela de presión 

cámbiela por una nueva.  

 

• Filtros de aceite del motor: mientras se efectúa el drenaje del cárter, se 

reemplaza el filtro de aceite, teniendo en cuenta siempre que el aro de 

goma que lleva el filtro esté bien colocado y que tenga una ligera capa de 

aceite para facilitar la operación y evitar posibles fugas; no es necesario 

apretar excesivamente el filtro.  

 

• Frenos: vaciar el aire que pueda existir en el sistema (purgar depósito).  

 

• Nivel del líquido del depósito de los frenos: verificar el nivel del líquido y 

reponerlo hasta el nivel indicado si es necesario.  

 

• Freno de mano: con la palanca de freno desactivada, soltar la contratuerca 

de la horquilla, y el pin de ambos brazos, luego se ajusta hasta que la 

horquilla quede en posición de colocar los pines.  
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• Cambio de los filtros de combustible: los filtros de combustibles impiden 

que llegue sucio a la bomba de inyección, y, por lo tanto, que esta se dañe, 

al igual que los inyectores. Esta frecuencia de servicio dependerá de la 

limpieza del combustible utilizado y del cuidado que se tenga en su 

almacenamiento. Para reemplazarlos, se cierra la llave de paso en la parte 

inferior del tanque y se quitan los filtros para su reemplazo. Después que 

se colocan, se abre la llave de paso y se procede a quitar, si es necesario, 

el aire en el sistema.  

 

• Control del recorrido del pedal de embrague: se realiza con el motor 

operando a más de 2.200 rpm, verificando la distancia libre del pedal antes 

del desembragar, la cual deberá ser de aproximadamente 44,5 mm. Para 

realizar esta labor se utiliza el tornillo de ajuste. 

 

3.10.4. Servicios que se realizan cada 500 o 600 horas 

  

Luego de 500 o 600 horas de funcionamiento, se recomiendan las 

siguientes labores: control del filtro de aire, inspección de la admisión de aire, 

graduación de las válvulas de admisión y escape, revisión de los rodamientos, 

verificación del nivel de aceite del sistema de dirección, y reemplazo de los filtros 

de transmisión.  

 

• Control de conexiones del filtro de aire: ajustando las abrazaderas sobre 

las mangueras, se evita que penetre sucio al sistema.  

 

• Mangueras de admisión de aire: revisar conexiones de mangueras al 

motor y sustituirlas en caso necesario.  
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• Válvulas de admisión y escape: graduar válvulas del cilindro No. 1 con un 

calibrador de láminas, verificar la "luz" de cada válvula y el balancín 

correspondiente (se recomienda prestar especial atención a lo indicado en 

el manual). Es conveniente que lo realice alguien especializado.  

 

• Rodamientos de ruedas delanteras: revisar cada uno de los rodamientos, 

engrasar y en caso de desgaste proceder a cambiarlos.  

 

• Aceite del sistema de dirección: chequear el nivel de aceite luego de quitar 

el tapón. 

 

3.10.5. Servicios que se realizan cada 1500 horas  

 

• Cambio de aceite del sistema hidráulico, del sistema de dirección y de la 

transmisión: hay que drenar el aceite que está en uso y luego llenar el 

depósito con aceite nuevo. 

 

• Limpieza y ajuste de inyectores: para el ajuste de inyectores se procede a 

desmontar el inyector se coloca en un probador de inyectores, se coloca 

combustible al probador de inyectores, se procede a bombear 

constantemente el combustible en el probador de inyectores para 

corroborar que el combustible salga pulverizado (que haya aspersión) en 

el inyector, luego se procede a bombear y mantener una presión 

determinada para corroborar que el inyector no tenga ningún goteo de 

combustible, si lo hay es porque las piezas del inyector ya tienen 

demasiado desgaste y hay que realizar su cambio.  

 

Para realizar la limpieza de inyectores es necesario adquirir un aditivo limpia 

inyectores para diésel, verterlo en el depósito de combustible, luego es 



 
 
 
 
 

208 

recomendable poner en marcha el tractor durante un lapso corto para que 

el aditivo no se quede estancado y puede circular por todo el depósito de 

combustible. 

 

• Cambio de agua o refrigerante: hay que drenar el agua o refrigerante que 

está en uso y luego llenar el depósito con agua o refrigerante nuevo hasta 

completar el nivel indicado en el depósito.  

 

• Cambio de filtros de aire (en seco): se debe retirar el filtro primario y luego 

el secundario del depósito donde se ubican los filtros, se procede a limpiar 

el depósito, después colocar el nuevo filtro secundario luego el filtro 

primario y por último cerrar con la tapa el depósito. 
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Figura 51.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 6105J John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 6105J 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 52.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 6140M John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 6140M 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 53.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 6155J John Deere 

 

  

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 6155J 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 54.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 6170M John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 6170M 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 55.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 6425 John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 6425 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 56.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 7210R John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 7210R 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 57.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 7230R John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 7230R 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 58.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 7425 John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 7425 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 59.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 7830 John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 7830 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 60.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 8245R John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 8245R 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 61.  

Periodo de servicios de mantenimiento para tractor serie 8345R John Deere 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra los periodos de servicios de mantenimiento para la tractor serie 8345R 

John Deere de ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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4. INDUCCIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE LOS 

TRACTORES UTILIZADOS EN PRODUCCIÓN 

AGRÍCOLA DEL INGENIO PANTALEON 

 

 

 

4.1. Importancia de realizar actividades de mantenimiento con 

planificación 

 

Según lo planteado por Predyc, (s.f.): 

 

la planificación del mantenimiento es el proceso de determinar qué 

trabajos de mantenimiento deben realizarse y cómo deben llevarse a cabo; 

cuándo y con qué frecuencia. El proceso también implica la identificación 

de los recursos necesarios para el mantenimiento, ya sean humanos o 

materiales. Por ejemplo, que habilidades debe poseer el 

especialista/técnico que realizará el trabajo de mantenimiento; qué piezas 

de repuesto y materiales se necesitan. La planificación del mantenimiento 

garantiza que los activos estén en buenas condiciones de funcionamiento 

y puede ayudar a cualquier organización a estar preparada para 

problemas menores o averías importantes. (párr. 1) 
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4.1.1. Síntomas de una planificación ineficaz 

 

Al no contar con una correcta planificación del mantenimiento cuando una 

máquina sufre una falla y paraliza su trabajo generalmente los técnicos capaces 

de resolver el problema no están presentes, suelen no estar disponibles para 

reparar la falla de inmediato y, cuando lo hacen, necesitan tiempo para 

diagnosticar lo que ocurre, conseguir los repuestos necesarios y ejecutar el 

trabajo. 
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Figura 62.  

Síntomas de una mala planificación de mantenimiento 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra los síntomas de una mala planificación de mantenimiento. Obtenido de 

Predyc (2023). Capacítate en planificación, programación y costos de mantenimiento. 

(https://www.facebook.com/photo.php?fbid=536569031998194&set=pb.100069353066568.-

2207520000.&type=3). Consultado el 23 de abril de 2023. De dominio público.  

  

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=536569031998194&set=pb.100069353066568.-2207520000.&type=3
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=536569031998194&set=pb.100069353066568.-2207520000.&type=3
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Figura 63.  

Tiempos de un mantenimiento reactivo versus un mantenimiento planificado 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra la comparación de comportamiento de tiempos en un mantenimiento 

reactivo versus un mantenimiento planificado y programado. Obtenido de Predyc (2023). 

Planificación, programación y costos de mantenimiento. (https://predyc.com/landing-

curso/Planificaci%C3%B3n,-Programaci%C3%B3n-y-Costos-de-Mantenimiento). Consultado el 

23 de abril de 2023. De dominio público.  

  

https://predyc.com/landing-curso/Planificaci%C3%B3n,-Programaci%C3%B3n-y-Costos-de-Mantenimiento
https://predyc.com/landing-curso/Planificaci%C3%B3n,-Programaci%C3%B3n-y-Costos-de-Mantenimiento
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4.1.2. Proceso de planificación del mantenimiento  

 

La planificación del mantenimiento comienza con una orden de trabajo. A 

partir de ahí, los planificadores de mantenimiento planifican las tareas de 

mantenimiento. 

 

Este proceso consta de los siguientes pasos: 

 

• Identificar el problema. 

• Inspeccionar el activo y las instalaciones. 

• Determinar cómo debe realizarse el trabajo. 

• Conseguir las piezas y materiales necesarios. 

• Priorizar las tareas. 

• Programar y completar las órdenes de trabajo. 

• Recopilar datos y hacer un seguimiento. 

 

Cada uno de estos pasos es una parte importante de la planificación del 

mantenimiento, pero el último es quizás el más vital. El uso de los datos para 

mejorar la planificación del mantenimiento produce los métodos más seguros y 

eficaces para mantener los equipos clave. 

 

4.1.3. Las ventajas de una correcta planificación del 

mantenimiento 

 

Cuando se hace bien, la planificación del mantenimiento produce una serie 

de beneficios, entre los que se incluyen: 

 

• Un entorno de trabajo más ordenado. 

• Mayor productividad del mantenimiento con menores costes. 
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• Aumento de la vida útil de los activos. 

• Menor tiempo de inactividad de los equipos. 

• Un lugar de trabajo más seguro. 

• Una cultura de trabajo más proactiva. 

 

En última instancia, una sólida planificación del mantenimiento consolida 

la fiabilidad de los equipos, mejora la producción y aumenta la rentabilidad. 

 

4.1.4. Mejorar la planificación del mantenimiento 

 

Para llevar la planificación del mantenimiento al siguiente nivel, hay que 

considerar la implementación de estas mejores prácticas: 

 

• Utilizar indicadores clave, como el cumplimiento del programa, para 

planificar las tareas. 

• Dar prioridad a los equipos críticos y de alto riesgo sobre los activos no 

críticos y de bajo riesgo. 

• Mantener en stock las piezas necesarias. 

• No malgastar el presupuesto de Mantenimiento, repuestos y operaciones 

en piezas innecesarias (que a menudo constituyen el 68 % de todos los 

tipos de artículos). 

• Examinar los flujos de trabajo y eliminar los obstáculos. 

• Mantener una comunicación abierta con los operadores y técnicos. 

• Examinar los equipos en persona. 

 

En última instancia, la planificación del mantenimiento mejora a medida 

que los planificadores vigilan los datos y colaboran con otros departamentos. 
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4.2. Importancia de una orden de trabajo 

 

Según lo definido por Dombroysk, (2022): 

 

Es a través de la orden de trabajo que se formaliza la realización de los 

trabajos por parte del equipo de mantenimiento. En este documento se 

realiza una solicitud de verificación de inspección de alguna parte, 

componente o equipo. 

 

La orden de trabajo registra información detallada sobre la tarea a 

realizar, los materiales, herramientas, responsables, equipos que se 

utilizarán para realizar el trabajo. 

 

En una situación hipotética en la que sea necesario cambiar el 

rodamiento de un cojinete. En este caso, puede crear una orden de trabajo 

anotando el problema, el precio de la reparación, la prioridad y el técnico 

más adecuado para la actividad. Todo ello plasmado objetivamente en un 

único documento. 

 

Una orden de trabajo se considera una guía indispensable para el 

buen funcionamiento del sector de mantenimiento, así como un registro 

histórico de ocurrencias, por lo que es importante que su diligenciamiento 

sea correcto. (párr. 1-3) 
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4.2.1. Checklist de mantenimiento preventivo 

 

Según la definición de Tecnología para la industria, (s.f.): 

 

Un checklist de mantenimiento preventivo o lista de comprobación de 

mantenimiento preventivo es un conjunto de tareas que el técnico debe 

completar para cerrar una orden de trabajo de mantenimiento preventivo. 

 

El objetivo de un checklist de mantenimiento preventivo es 

garantizar que las tareas de mantenimiento preventivo se realicen 

correctamente y en la misma secuencia de pasos, independientemente del 

miembro del equipo de mantenimiento que las realice. (párr. 1) 

 

4.2.2. Beneficios de un checklist de mantenimiento preventivo 

 

Los miembros del equipo de mantenimiento probablemente puedan recitar 

los pasos de ciertas tareas de memoria. Pero no todos tienen necesariamente la 

misma información, especialmente si son nuevos en el trabajo. Una lista de 

comprobación formal de mantenimiento preventivo facilita el acceso a estos 

conocimientos. 

 

4.2.2.1. Las tareas y los resultados están 

estandarizados 

 

Las listas de comprobación crean una forma estándar de realizar las 

tareas de mantenimiento preventivo y las inspecciones periódicas, lo que 

conduce a resultados fiables. No hay conjeturas ni errores de comunicación, lo 
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que reduce las posibilidades de error y la necesidad de costosas reparaciones. 

La fiabilidad ayuda a planificar mejor y a mitigar los efectos de la rotación de 

personal, ya que garantiza la continuidad de los procesos, aunque no haya 

continuidad en el equipo. También hace que la formación sea más eficaz, mejora 

la seguridad y evita que se dependa demasiado de una sola persona. 

 

4.2.2.2. El trabajo es más eficiente y la mano de obra 

se maximiza 

 

Los checklist de mantenimiento preventivo facilitan a los técnicos la 

realización de los PM, lo que los hace más rápidos. Esto reduce el tiempo de 

inactividad y permite a los técnicos pasar a tareas más cualificadas en menos 

tiempo. Las listas de comprobación detalladas también liberan tiempo a los 

técnicos al permitir que otros miembros de la instalación, como los operarios de 

las máquinas, se encarguen de las tareas rutinarias. De este modo, las listas de 

comprobación son una parte integral del establecimiento de un gran programa de 

mantenimiento productivo total. 

 

4.2.2.3. La resolución de problemas y la elaboración 

de informes son más fáciles 

 

Dado que los checklist de mantenimiento preventivo proporcionan 

consistencia, crean una gran línea de base para medir la actividad de 

mantenimiento. Esta línea de base le ayuda a informar con más certeza y a 

determinar si una determinada acción ha dado o no mejores resultados. Cuando 

todas las tareas se hacen de la misma manera, una y otra vez, también se elimina 

el número de razones por las que puede surgir un problema. Al reducir el número 

de posibles problemas, facilita mucho la resolución de estos. 
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4.2.3. Órdenes de trabajo tipo cheklist para tractores de 

ingenio Pantaleon 

 

Para la elaboración de las órdenes de trabajo de los tractores utilizados en 

producción agrícola de ingenio Pantaleon, se optó por realizarlo tipo checklist por 

los beneficios ya mencionados, para los servicios que se realizan cada 10 horas 

a los tractores se estableció que estas tareas se realicen de manera diaria, esto 

debido a que la jornada laboral de los trabajadores del taller de maquinaria de 

ingenio Pantaleon es de 12 horas, si se tiene en cuenta que los tractores estarán 

en uso aproximadamente un 80 % de este tiempo realizando las actividades que 

se tienen establecidas, por lo cual en este lapso se cumpliría las 10 horas de uso 

para realizar las tareas de mantenimiento planificadas; el mismo criterio se 

estableció para los servicios que se realizan cada 50 horas en los tractores, estas 

tareas se realizarán de manera semanal con el fin facilitar el control de las tareas 

de mantenimiento planificadas a los técnicos, en el checklist de mantenimiento 

semanal se tendrán asignadas también las acciones recomendadas establecidas 

en el análisis de modo y efecto de falla para los componentes críticos de los 

tractores agrícolas (batería y alternador). 

 

Para los servicios de cada 250 horas, 500 horas y 1500 horas se creó un 

formato para una orden de trabajo en una hoja de cálculo en Microsoft Excel, en 

el cual de manera automática realiza el checklist con las tareas correspondientes 

dependiendo de la serie del tractor a realizar mantenimiento y las horas de 

servicio correspondientes, estas divididas en 250 horas hasta llegar a 3000 

horas, esto se realizó de esta manera debido a que cada serie de tractor tiene 

diferentes partes reemplazables. 
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Figura 64.  

Checklist de servicio diario para tractores de ingenio Pantaleon 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra el checklist de servicios de mantenimiento diarios para un tractor de 

ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 65.  

Checklist de servicio semanal para tractores de ingenio Pantaleon 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra el checklist de servicios de mantenimiento semanal para un tractor de 

ingenio Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 66.  

Checklist para servicios de 250, 500 y 1500 horas para tractores 

 

 

 

Nota.  Figura que muestra el formato de orden de trabajo tipo checklist de servicios de 

mantenimiento de 250 horas, 500 horas y 1500 horas para un tractor de ingenio Pantaleon. 

Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Figura 67.  

Ejemplo checklist para servicio de 3000 horas para tractores de serie 7230R 

 

 

 

Nota.  Figura que ejemplifica el uso del formato de orden de trabajo tipo checklist para un servicio 

de mantenimiento de 3000 horas de una tractor serie 7230R de ingenio Pantaleon. Elaboración 

propia, realizado con Microsoft Excel. 
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4.3. Capacitación en el plan de mantenimiento preventivo al personal 

técnico encargado del mantenimiento de los tractores agrícolas de 

ingenio Pantaleon 

 

La capacitación en cualquier sector según lo definido por Gonsa qualitat 

empresarial, (s.f.): 

 

Es uno de los requisitos primordiales cuya finalidad es preparar a los 

trabajadores a fortalecer su capacidad de respuesta a los cambios del 

entorno o de los requerimientos laborales, incrementar su productividad y 

mejorar el uso adecuado de herramientas, equipos y/o maquinarías 

disponibles. Por ello, contar con un plan de capacitación adecuado 

permitirá mayor eficiencia en los equipos de trabajo y el cumplimiento de 

los objetivos planteados. 

 

Para elaborar con éxito un plan de capacitación, es necesario 

seguir los siguientes pasos: 

 

• Detectar y clasificar las necesidades de capacitación 

• Definir objetivos 

• Elaborar el programa de capacitación 

• Ejecutar el programa de capacitación 

• Evaluar los resultados 

(párr. 1-3) 
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A continuación, se detalla el plan de capacitación, para el personal técnico 

encargado de mantenimiento de los tractores agrícolas de ingenio Pantaleon, en 

el plan de mantenimiento preventivo de los tractores utilizados en producción 

agrícola. 
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Tabla 42.  

Plan de capacitación para el personal técnico de ingenio Pantaleon 
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Continuación de tabla 42. 

 

 

 

Nota.  Tabla que muestra el plan de capacitación del personal técnico para el plan de 

mantenimiento preventivo de los tractores utilizados en producción agrícola en ingenio Pantaleon. 

Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El impacto que hay al realizar actividades de mantenimiento con 

planificación se ven reflejadas en la productividad durante la jornada 

laboral del personal técnico encargado del mantenimiento de tractores 

agrícolas, debido a que el personal al contar con tareas proactivas 

asignadas ya no pierde el tiempo en espera de realizar tareas de 

mantenimiento reactivas, por consiguiente, la inversión económica que 

realiza ingenio Pantaleon en mano de obra se aprovecha de una mejor 

manera. 

 

2. Al tener planificado las actividades de mantenimiento de los tractores 

agrícolas de ingenio Pantaleon, se conoce la demanda de los repuestos a 

utilizar en los mantenimientos y a la vez se disminuye las cantidades 

excesivas almacenadas en repuestos, los requerimientos de compras de 

emergencia para repuestos disminuyen, por lo cual el impacto en 

reducción de costos de compras de repuestos es significativo, esto 

conlleva a tener un ahorro en gestión de inventarios de los repuestos 

usados en los tractores agrícolas de ingenio Pantaleon, tal como se 

muestra en el análisis con el método de cantidad económica a ordenar 

realizado en el capítulo 1. 

 

3. Mediante el análisis de criticidad aplicado a los tractores agrícolas de 

ingenio Pantaleon, se determinó que los componentes críticos son: el 

alternador y baterías en el sistema eléctrico, debido a la frecuencia de 

fallas que se presentan, para mitigar las fallas de estos componentes se 

realizó un análisis de modo y efectos de fallas en donde las acciones 
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recomendadas surgidas a partir de este análisis se añadieron al plan de 

mantenimiento preventivo de los tractores agrícolas de ingenio Pantaleon. 

 

4. Con la elaboración de los formatos de análisis de criticidad y análisis de 

modo y efecto de falla, se estima que los demás vehículos que tiene a 

cargo el taller de maquinaria de ingenio Pantaleon, sean analizados y así 

se logre planificar acciones de mejora que mitiguen las fallas que los 

componentes críticos presentan. 

 

5. Mediante el plan de mantenimiento preventivo elaborado a los tractores 

utilizados en producción agrícola de ingenio Pantaleon, se estima que los 

tractores aumenten en disponibilidad y confiabilidad, también que el 

reporte de fallas en los componentes críticos disminuya 

considerablemente, y conjuntamente con las órdenes de trabajo 

elaboradas para las actividades de mantenimiento preventivo, se estable 

un sistema de documentación de las intervenciones realizadas a cada 

tractor, la cual será de precisa y accesible de manera inmediata. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Implementar el método de cantidad económica a ordenar. Para optimizar 

la gestión de repuestos en tractores utilizados en producción agrícola. 

 

2. Agregar un arrancador de batería o jump starter a las herramientas de 

mantenimiento de tractores. Para permitir resolver problemas de carga de 

las baterías de manera directa, segura y eficiente, evitando daños y 

reduciendo costos, así como solicitudes de reemplazo urgente en baterías. 

 

3. Implementar un sistema de detección de sobrecalentamiento en los cables 

del alternador, como el del anexo 4. Para prevenir daños mayores y 

costosos en el sistema eléctrico de los tractores. 

 

4. Optar por componentes de marca reconocida y confiable. Para garantizar 

un rendimiento óptimo para el sistema eléctrico.  

 

5. Implementar guardas de protección en el cableado eléctrico de los 

tractores. Para evitar daños al cableado durante el lavado de los tractores 

con agua a presión. 

 

6. Realizar un análisis de criticidad y análisis de modo y efecto de falla para 

los demás vehículos bajo la responsabilidad del taller de maquinaria de 

Ingenio Pantaleon, utilizando los formatos proporcionados. Para permitir 

identificar y abordar de manera efectiva los problemas y mejorar la gestión 

de mantenimiento de los vehículos en el taller de maquinaria. 
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7. Implementar tareas proactivas en la jornada laboral, incluyendo chequeos 

y revisiones periódicas de los tractores, control de repuestos para futuros 

mantenimientos, y enfocarse en reparaciones preventivas en lugar de 

correctivas. Para así elevar la productividad del equipo técnico. 

 

8. Evaluar la frecuencia de reemplazo del cableado en los tractores debido 

al deterioro actual. Para permitir reducir las averías y mejorar la 

confiabilidad del sistema eléctrico de los tractores. 

 

9. Aplicar medidas de prevención de la sulfatación en las baterías de 

tractores, como colocar arandelas anticorrosión en las terminales y la 

posterior aplicación de limpiador en las terminales, como los sugeridos en 

el apéndice 6 y 7 respectivamente. Para evitar problemas en el arranque 

los tractores y garantizar un funcionamiento óptimo. 
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1. Inventario de repuestos usados  
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Continuación de apéndice 1. 
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Continuación de apéndice 1. 
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Continuación de apéndice 1. 
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Continuación de apéndice 1. 
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Continuación de apéndice 1. 
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Continuación de apéndice 1. 
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Continuación de apéndice 1. 

 

Nota. La figura muestra el listado de repuestos usados en el mantenimiento de los tractores de 

ingenio Pantaleon, analizados con el método de cantidad económica a ordenar desde la fecha 

2/11/2021 al 21/10/2022 que corresponde a 51 semanas desde inicios de temporada de zafra 

2021 a inicios de la temporada de zafra 2022, analizados con el método cantidad económica a 

ordenar. Obtenido de Ingenio Pantaleon (listado de datos). consultado el 25 de octubre de 2022. 

Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Apéndice 2.  Taller de maquinaria de ingenio Pantaleon 

 

 

 

Nota. Taller de maquinaria de ingenio Pantaleon, espacio asignado para las intervenciones de 

mantenimiento de los tractores agrícolas. Elaboración propia.   
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Apéndice 3.   Intervención reactiva a camión contraincendios  

 

 

 

Nota. Intervención reactiva a camión contraincendios en campo por falla en batería, el modo de 

falla detectado fue sulfatación en las terminales, se procedió a realizar limpieza en las terminales 

de la batería para solventar la falla. Elaboración propia. 
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Apéndice 4.    Análisis de modo y efecto  

 

 

 

Nota. Análisis de modo y efecto de falla de las baterías de los tractores agrícolas de ingenio 

Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.   
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Apéndice 5.    Análisis de modo y efecto de falla  

 

 

 

Nota. Análisis de modo y efecto de falla de los alternadores de los tractores agrícolas de ingenio 

Pantaleon. Elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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Apéndice 6.   Arandelas propuestas para evitar exceso 

 

 

 

Nota. Arandelas propuestas para evitar exceso de sulfatación en las terminales de las baterías 

de los tractores de ingenio Pantaleon. Elaboración propia.  
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Apéndice 7. Protector y sellador propuesto para evitar exceso de sulfatación  

 

 

 

Nota. Protector y sellador propuesto para evitar exceso de sulfatación en las terminales de las 

baterías de los tractores de ingenio Pantaleon. Elaboración propia. 
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Apéndice 8.   Factura de arandelas y protector propuestas  

 

 

 

Nota. Factura en donde se puede observar los precios de las arandelas y el protector propuestas 

para evitar exceso de sulfatación en las terminales de las baterías de los tractores de ingenio 

Pantaleon. Elaboración propia. 

  



 
 
 
 
 

262 

Apéndice 9.   Factura de cinta termosensible propuesta  

 

 

 

Nota. Factura en donde se puede observar los precios de la cinta termosensible propuesta como 

sistema de detección de sobrecalentamiento para el cableado de los alternadores de los tractores 

de ingenio Pantaleon. Elaboración propia. 
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1.    Hoja de datos de los tractores de ingenio Pantaleon 

 

 

 

Nota. La figura muestra el listado maestro de maquinaria de tractores de ingenio Pantaleon. 

Obtenido de Ingenio Pantaleon. consultado el 10 de octubre de 2022.  
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Anexo 2.   Ficha técnica de las baterías usadas en los tractores  

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas de las baterías usadas en los tractores de ingenio Pantaleon. 

Obtenido de Odyssey Battery (2022). Odyssey performance battery, ODP-AGM31. 

(https://www.odysseybattery.com/products/odp-agm31-battery-31-925s/). Consultado el 23 de 

noviembre de 2022. De dominio público. 

 

https://www.deere.com/latin-america/es/tractores/tractores-grandes/8345r-345hp/
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Anexo 3.   Ficha técnica del protector y sellador propuesto  

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del protector y sellador propuesto para evitar exceso de 

sulfatación en las baterías de los tractores de ingenio Pantaleon. Obtenido de Permatex (2022). 

Sellador y protector de batería Permatex. (https://www.permatex.com/products/specialized-

maintenance-repair/body-underhood/permatex-battery-protector-sealer-5-oz/). Consultado el 12 

de diciembre de 2022. De dominio público. 

 

 

https://www.permatex.com/products/specialized-maintenance-repair/body-underhood/permatex-battery-protector-sealer-5-oz/
https://www.permatex.com/products/specialized-maintenance-repair/body-underhood/permatex-battery-protector-sealer-5-oz/
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Anexo 4.   Ficha técnica de cinta termosensible  

 

 

 

Nota. Especificaciones técnicas del sistema propuesto de detección de sobrecalentamiento para 

el cableado de los alternadores de los tractores de ingenio Pantaleon. Obtenido de Thermo Alert 

(2022). Detección efectiva de puntos calientes en conexiones industriales, residenciales y 

comerciales. (https://www.thermoalert.com/secure-building). Consultado el 17 de noviembre de 

2022. De dominio público. 

 

 

 

https://www.thermoalert.com/secure-building
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Anexo 5.  Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 6425 

 

 

 

Nota. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 6425. Obtenido de John 

Deere (2022). 6 series – 6425 tractor (Mexico edition) replacement parts guide. 

(https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/6_Series___6425_Tractor

__Mexico_Edition__Replacement_Parts_Guide?a=11376345&br=1179&locale=es-ES). 

Consultado el 30 de noviembre de 2022. De dominio público. 

   

https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/6_Series___6425_Tractor__Mexico_Edition__Replacement_Parts_Guide?a=11376345&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/6_Series___6425_Tractor__Mexico_Edition__Replacement_Parts_Guide?a=11376345&br=1179&locale=es-ES
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Anexo 6.  Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere  

 

 

 

Nota. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 6105J y 6155J. Obtenido de 

John Deere (2022). 6 series –6105J, 6140J, 6140JH, 6155J and 6155JH tractors filter overview 

with service intervals and capacities. (https://partscatalog.deere.com/jdrc-

services/v1/image/getAttachment/6J_Series___6105J__6140J__6140JH__6155J_and_6155JH

_Tractors_Filter_Overview_with_Service_Intervals_and_Capacities?a=4368567&br=1179&local

e=es-ES). Consultado el 30 de noviembre de 2022. De dominio público. 

  

https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/6J_Series___6105J__6140J__6140JH__6155J_and_6155JH_Tractors_Filter_Overview_with_Service_Intervals_and_Capacities?a=4368567&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/6J_Series___6105J__6140J__6140JH__6155J_and_6155JH_Tractors_Filter_Overview_with_Service_Intervals_and_Capacities?a=4368567&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/6J_Series___6105J__6140J__6140JH__6155J_and_6155JH_Tractors_Filter_Overview_with_Service_Intervals_and_Capacities?a=4368567&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/6J_Series___6105J__6140J__6140JH__6155J_and_6155JH_Tractors_Filter_Overview_with_Service_Intervals_and_Capacities?a=4368567&br=1179&locale=es-ES
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Anexo 7. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 6140M 

 

 

 

Nota. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 6140M. Obtenido de John 

Deere (2022). 6M final tier 4 (FT4) MY20 series tractors – 6130M, 6140M, 6145M replacement 

parts guide. (https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/6M_ 

Final_Tier_4__FT4__MY20_Series_Tractors___6130M__6140M__6145M_Replacement_Parts_

Guide?a=10603026&br=1179&locale=es-ES). Consultado el 30 de noviembre de 2022. De 

dominio público. 

  

https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/6M_%20Final_Tier_4__FT4__MY20_Series_Tractors___6130M__6140M__6145M_Replacement_Parts_Guide?a=10603026&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/6M_%20Final_Tier_4__FT4__MY20_Series_Tractors___6130M__6140M__6145M_Replacement_Parts_Guide?a=10603026&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/6M_%20Final_Tier_4__FT4__MY20_Series_Tractors___6130M__6140M__6145M_Replacement_Parts_Guide?a=10603026&br=1179&locale=es-ES


 
 
 
 
 

270 

Anexo 8. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 6170M 

 

 

Nota. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 6170M. Obtenido de John 

Deere (2022). 6M final tier 4 (FT4) MY20 series tractors - 6105M, 6115M, 6125M, 6140M, 6150M 

and 6170M filter overview with service intervals and capacities. 

(https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/6M_Series_Tractors_iT4__

_6105M__6115M__6125M__6140M__6150M_and_6170M_Filter_Overview_with_Service_Inter

vals_and_Capacities?a=1878932&br=1179&locale=es-ES). Consultado el 30 de noviembre de 

2022. De dominio público. 

  

https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/6M_Series_Tractors_iT4___6105M__6115M__6125M__6140M__6150M_and_6170M_Filter_Overview_with_Service_Intervals_and_Capacities?a=1878932&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/6M_Series_Tractors_iT4___6105M__6115M__6125M__6140M__6150M_and_6170M_Filter_Overview_with_Service_Intervals_and_Capacities?a=1878932&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/6M_Series_Tractors_iT4___6105M__6115M__6125M__6140M__6150M_and_6170M_Filter_Overview_with_Service_Intervals_and_Capacities?a=1878932&br=1179&locale=es-ES
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Anexo 9. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere  

 

 

 

Nota. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 7210R y 7230R. Obtenido 

de John Deere (2022). 7R final tier 4 (FT4) series tractors (0800001-110100) – 7210R, 7230R, 

7250R, 7270R, 7290R and 7310R replacement parts guide. (https://partscatalog.deere.com/jdrc-

services/v1/image/getAttachment/7R_Final_Tier_4__FT4__Series_Tractors__S_N__080001_11

0100___7210R__7230R__7250R__7270R__7290R_and_7310R_Replacement_Parts_Guide?a

=10491983&br=1179&locale=es-ES). Consultado el 30 de noviembre de 2022. De dominio 

público. 

  

https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/7R_Final_Tier_4__FT4__Series_Tractors__S_N__080001_110100___7210R__7230R__7250R__7270R__7290R_and_7310R_Replacement_Parts_Guide?a=10491983&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/7R_Final_Tier_4__FT4__Series_Tractors__S_N__080001_110100___7210R__7230R__7250R__7270R__7290R_and_7310R_Replacement_Parts_Guide?a=10491983&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/7R_Final_Tier_4__FT4__Series_Tractors__S_N__080001_110100___7210R__7230R__7250R__7270R__7290R_and_7310R_Replacement_Parts_Guide?a=10491983&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrc-services/v1/image/getAttachment/7R_Final_Tier_4__FT4__Series_Tractors__S_N__080001_110100___7210R__7230R__7250R__7270R__7290R_and_7310R_Replacement_Parts_Guide?a=10491983&br=1179&locale=es-ES


 
 
 
 
 

272 

Anexo 10. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere  

 

 

 

Nota. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 8245R y 8345R. Obtenido 

de John Deere (2022). 8R final tier 4 (FT4) series tractors (090001-170000) – 8245R, 8270R, 

8295R, 8320R, 8335R, 8345R, 8370R, 8400R replacement parts guide. 

(https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/8R_Final_Tier_4__FT4__S

eries_Tractors__S_N__090001_170000____8245R__8270R__8295R__8320R__8335R__8345

R__8370R__8400R_Replacement_Parts_Guide?a=10477128&br=1179&locale=es-ES). 

Consultado el 30 de noviembre de 2022. De dominio público. 

  

https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/8R_Final_Tier_4__FT4__Series_Tractors__S_N__090001_170000____8245R__8270R__8295R__8320R__8335R__8345R__8370R__8400R_Replacement_Parts_Guide?a=10477128&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/8R_Final_Tier_4__FT4__Series_Tractors__S_N__090001_170000____8245R__8270R__8295R__8320R__8335R__8345R__8370R__8400R_Replacement_Parts_Guide?a=10477128&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/8R_Final_Tier_4__FT4__Series_Tractors__S_N__090001_170000____8245R__8270R__8295R__8320R__8335R__8345R__8370R__8400R_Replacement_Parts_Guide?a=10477128&br=1179&locale=es-ES
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Anexo 11. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 7830 

 

 

 

Nota. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 7830. Obtenido de John 

Deere (2022). 7030 large frame series tractors – 7630, 7730, 7830, 7930 replacement parts guide. 

(https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/7030_Large_Frame_Serie

s_Tractors___7630__7730__7830__7930_Replacement_Parts_Guide?a=10474635&br=1179&l

ocale=es-ES). Consultado el 30 de noviembre de 2022. De dominio público. 

  

https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/7030_Large_Frame_Series_Tractors___7630__7730__7830__7930_Replacement_Parts_Guide?a=10474635&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/7030_Large_Frame_Series_Tractors___7630__7730__7830__7930_Replacement_Parts_Guide?a=10474635&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/7030_Large_Frame_Series_Tractors___7630__7730__7830__7930_Replacement_Parts_Guide?a=10474635&br=1179&locale=es-ES
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 Anexo 12. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 7425 

 

 

 

Nota. Guía de partes a reemplazar de los tractores John Deere serie 7425. Obtenido de John 

Deere (2022). 7425 and 7525 tractors replacement parts guide. 

(https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/7425_and_7525_Tractors_

Replacement_Parts_Guide?a=11368804&br=1179&locale=es-ES). Consultado el 30 de 

noviembre de 2022. De dominio público. 

https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/7425_and_7525_Tractors_Replacement_Parts_Guide?a=11368804&br=1179&locale=es-ES
https://partscatalog.deere.com/jdrcservices/v1/image/getAttachment/7425_and_7525_Tractors_Replacement_Parts_Guide?a=11368804&br=1179&locale=es-ES



