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ARTICULO ORIGINAL

La programacion de la explotacion de los medios
mecanizados como soporte para la planificacion
de los mantenimientos de los tractores y el calculo
de la logistica

The scheduling of the operation of mechanized means
as support for planning the maintenance of the tractors
and the calculation of logistics

Manuel Fernandez Sanchez', Damian Lora Cabrera’ y Liudmila Shkiliova®

RESUMEN. La programacion de la explotacion de los medios mecanizados en las unidades productivas del sector agricola se realiza me-
diante el programa automatizado Cemaq aunque su aplicacion ha estado dirigida en lo esencial, a fundamentar la necesidad de combustible
para cumplir con las diferentes labores agricolas y de servicios de los tractores y no para otros usos como es el caso de la planificacion de
los mantenimientos y las reparaciones de la maquinaria. Sobre la base de lo anteriormente planteado, el presente trabajo tiene como objetivo
mostrar la factibilidad de ampliar el uso de la informacién que se obtiene a través del programa automatizado Cemagq para planificar de ma-
nera tactica, las cantidades y tipos de mantenimientos a ejecutar a los tractores y calcular los recursos materiales necesarios para cumplir con
estas actividades, como es el caso de los productos lubricantes. Tomando como base los resultados de la programacion de la explotacion de los
medios mecanizados del segundo semestre del afio 2010 en la Cooperativa de Produccion Agropecuaria “Niceto Pérez” de Giiira de Melena,
provincia Artemisa, se aplicé un procedimiento metodoldgico mediante el cual se planificaron los mantenimientos y las reparaciones para ese
periodo y se calcul6 la demanda de los productos lubricantes para cumplir con dicha planificacion.

Palabras clave: productos energéticos, explotacién, insumos, demanda.

ABSTRACT. The scheduling of the operation of the machinery in the agricultural productive units in is done using the automated program
CEMagq although its implementation has been directed essentially to substantiate the need for fuel to meet the different farming and the service
with the tractors and not for other uses such as planning of the maintenance and repairs of machinery. Based on the above stated, this paper
aims to show the feasibility of expanding the use of the information obtained through the automated program CEMagq for planning tactically,
the quantities and types of maintenance to run tractors and to calculate the material resources necessary to perform these activities, as is the
case of lubricant products. Based on the results in scheduling the operation of the agricultural machinery during the second half of 2010 in the
Agricultural Production Cooperative “Niceto Perez” in Gliira de Melena, Province of Artemisa, we applied a methodological procedure through
which was planned the maintenance and repairs for that period and calculated the demand for lubricant products to comply with such planning.
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INTRODUCCION

El Ministerio de la Agricultura tiene orientado a sus
diferentes empresas agropecuarias la utilizacion del Sistema
Integral para la Planificacion y el Control de la Explotacion
de los medios mecanizados (Lora et al., 2011). Para organizar
de manera racional el uso y explotacion de la maquinaria agri-
cola, los equipos riego y de transporte en los diferentes tipos
de unidades productivas del sector y calcular la demanda de
combustible. El sistema contempla la utilizacion de dos tipos
de programas automatizados o software, uno que posibilita
programar a largo plazo (anualmente o semestralmente) la ne-
cesidad de medios mecanizados y otro que lo hace de manera
periddica (semanal, quincenal o mensualmente)

Entre las salidas que aportan ambos sistemas automatizados
esta lo relacionado con el combustible a consumir. Mediante
los software Anaexplo y Cemaq se puede determinar esta ne-
cesidad por tipo de agregado, labor y cultivo, aunque en el caso
especifico del Cemaq esta salida da la posibilidad de conocer
esta informacion por marca de tractor (Brizuelay Lora, 2002)
(Gélvez, 2003).

Independientemente de la forma en que aparezca la infor-
macién sobre el consumo esperado de combustible, existe la
factibilidad de ampliar el nivel de uso de este tipo de informa-
cion para otros fines, utilizdndola como fuente primaria para
planificar y organizar los servicios técnicos en los talleres
de mantenimientos técnicos y reparaciones de la maquinaria
agricola y de los recursos materiales e insumos necesarios
para el cumplimiento de estas actividades. Basados en esto,
el presente trabajo tiene como objetivo mostrar este proceso,
determinando uno de los recursos comprendidos dentro de la
logistica: los productos lubricantes.

Para el estudio se tomé como referente los resultados
obtenidos con la aplicaciéon de uno de los software incluidos
dentro del Sistema Integral para la Planificacion y el Control
de la Explotacion de la maquinaria: el Cemag.

TEORIA

La carga de trabajo planificada de los tractores.
Generalidades

El célculo de la carga de trabajo de los tractores constituye
lainformacion basica para planificar y organizar los trabajos de
mantenimientos y reparaciones a realizar en los talleres dedi-
cados a estas actividades. Esta carga que representa el volumen
o la cantidad de trabajo que debe realizar un tractor durante un
periodo determinado segun el plan de produccién, puede estar
expresada en unidades fisicas (hectareas), horas cronoldgicas,
cantidad de combustible a consumir por el mismo para cumplir
con dicho plan, etc.

Comunmente en las condiciones de las unidades de pro-
duccion de las empresas agropecuarias de nuestro pais, la
planificacion y el control de la carga de trabajo de los tractores
se realiza teniendo en cuenta la cantidad de combustible que
requiere un tractor para realizar una labor determinada en un
cultivo o servicio durante un periodo de tiempo, lo cual puede
ser definido, empleando la ecuacion:

Qaaclt = qa aI.VtacIt (1)

donde:
Qa,, -necesidad de combustible del tractor “a”, para en el cul-
tivo “c” realizar durante el tiempo “t” en la labor “I”; g, -indi-
ce de consumo de combustible del tractor “a” para realizar la
labor “I” en las condiciones de explotacion dadas;
Vt_, -volumen de trabajo planificado de la labor “I” en el pe-
riodo de tiempo “t” con el agregado “a” en el cultivo “c”.

Con este resultado se puede establecer el consumo de
combustible total del tractor “a”, al realizar la labor “I”, en el

cultivo “c”, durante el plazo de servicio planificado “p” como:

k
Qaaclt = zQaaclt
i=1 2
Al analizar lacomposicién de los conjuntos y considerando
que el tractor es quien consume el combustible, se puede plan-
tear que Qa, = Qe ., por lo que la necesidad de combustible
por linea de tractor del tipo “i”, en el cultivo “c”, durante cada
periodo de tiempo t (Qe, ) se calcula como la sumatoria de los
consumos en las diferentes labores que se ejecutan con dicho
equipo, empleando para ello la siguiente expresion:

k
Qeje = ZQeiclt
®

Posteriormente se define el consumo de combustible por
linea de tractor en la totalidad del tiempo planificado “p”, del
cultivo “c” (Qeic)), para lo cual se suman los consumos de todos
los tiempos.

k
Qeic) = ZQeict

i=1 4
En la practica productiva, donde por lo general existe
un variado y extenso parque de tractores, la determinacion
de la carga de trabajo mediante las expresiones 1...4 resulta
notablemente laboriosa, requiere de tiempo y de un personal
bien entrenado para realizar los calculos. Por esta razén, este
método en las condiciones reales de produccién no tuvo una
amplia utilizacién. Basado en esto, Sotto (2008), desarrollé un
sistema automatizado para la planificacién de la explotacién
de los medios mecanizados y que permite, entre otras cosas,
agilizar grandemente el proceso de calculo. Este sistema esta
compuesto por dos software: el AnaExplo y el Cemaq. Este
ultimo software fue disefiado para realizar la programacion
de manera tactica (periodos cortos (semana, quincena, mes)
aunque tiene entre sus ventajas el aportar de manera directa la
informacién sobre la carga de trabajo a que estaran sometidos
los tractores (en litros de combustible) para cumplir la totalidad
de las labores agricolas y de servicio planificadas, informacién
que sirve de base para planificar los mantenimientos y las

reparaciones de los tractores.

METODOS

El estudio se realiz6 en la Cooperativa de Produccion
Cooperativa “Niceto Pérez” perteneciente a la Empresa Agro-
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pecuaria Giira de Melena de la provincia Artemisa. Para su

desarrollo se utilizaron los siguientes materiales:

1. Sistema automatizado para la planificacion y el control de
la explotacion de la maquinaria (Cemaq). (Sotto et al., 2003;
2004, 2006).

2. Metodologia para el calculo de la cantidad de mantenimien-
tos y reparaciones y su laboriosidad mediante el Método
Probabilistico (Shkiliova y Fernandez, 2007; Shkiliova y
Fernandez, 2011).

3. Resultados del estudio para el calculo de indicadores de con-
sumo de lubricantes en los tractores (Fernandez, et al., 2009).

4. Guias de mantenimiento de los tractores MTZ-80 y
YUMZ-6M.

5. Manual de explotacion de los tractores YUMZ-6M y MTZ-
80 (Tracktoroexport, 1980; Tracktoroexport, 1982).

Para el desarrollo de la investigacion se tomo como referen-
te los resultados de la programacion de los medios mecanizados
a través del programa automatizado Cemaq para el segundo
semestre de 2010. De las salidas del programa se utiliz6 la in-
formacion relacionada con las necesidades de combustible en
el periodo (por tipo de equipos) analizado. A partir de este dato
se aplicé la metodologia elaborada por Shkiliova y Fernandez
(2007) para calcular las cantidades y tipos de mantenimientos
y reparaciones por el Método Probabilistico, considerando

para ello la periodicidad establecida (en litros de combustible)
para los mantenimientos de cada una de las lineas de tractores
analizados y los valores de las probabilidades de ocurrencia de
cada tipo de mantenimiento.

Una vez calculada las cantidades de mantenimientos y
reparaciones a ejecutar por tipo, se determinaron aquellas
actividades donde esta establecido el cambio de lubricante en
los diferentes mecanismos de los tractores y las cantidades a
reponer segln la capacidad de los depositos. Para conocer las
cantidades de lubricantes por concepto de rellenos se utilizaron
los indicadores que caracterizan este tipo de consumo para los
tractores en explotacién de la Empresa Agropecuaria Gliira de
Melena (Fernandez et al., 2009; Fernandez et al., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del calculo de la necesidad de tractores y su car-
gade trabajo (en litros de combustible) para el periodo analizado

En la Tabla 1 aparece reflejada la informacién sobre los
resultados de la corrida del programa Cemag donde se muestra
la necesidad de tractores para cumplir con la programacion du-
rante el primer semestre del 2010y la carga de trabajo (en litros
de combustible) de los mismos para cumplir con las diferentes
labores programadas.

TABLA 1. Resumen por marca de equipos

Balance Combustible (litros)
Equipo Necesidad Existencia Diferencia Plan Real %
MTZ-80 8,41 -8,41 18 016,26 - -
YUMZ-6M 43,89 -43,89 51 567,36 - -

Calculo del plan de mantenimientos y reparaciones

Para el calculo, se tomaron los siguientes datos iniciales:

Carga de trabajo de los tractores para el primer semestre del 2010.
De acuerdo a la Tabla 1, esta carga tomo valores de 18016,26 y 51567,36 litros de combustible para los tractores MTZ-80 y

YUMZ-6M respectivamente.

Periodicidad de ejecucion de los mantenimientos y reparaciones
En la Tabla 2 aparece la informacion relacionada con la periodicidad de los mantenimientos de los tractores analizados, en

horas de trabajo y su equivalente en litros de combustible.

TABLA 2. Periodicidad de realizacion de los mantenimientos técnicos para las principales marcas de tractores en explotacion

Marca del tractor

Periodicidad de ejecucion (litros de combustible)

MT 1 MT 2 MT 2A MT 3 MT 3A RC RG
YUMZ-6M 757 3785 7570 - 15140 45420
MTZ-80 636 2544 5088 10176 20350 30482 61002

Probabilidades de ejecucion de los mantenimientos y reparaciones de los tractores hasta la reparacion general

(Tabla 3)

TABLA 3. Valores de las probabilidades de los MT y reparaciones de los tractores MTZ-80 y YUMZ-6M

Tractor, Valor de las probabilidades
marca l)l PlA P2 PZA P3 P3A Prc rg
Para tractores fabricados hasta el afio 1982
YUMZ-6M 0,8 - 0,1 - 0,05 - 0,03 0,016
MTZ-80/82 0,75 - 0,125 0,062 0,0312 0,0208 0,0104 0,0104
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La informacion reflejada en las Tablas 1, 2 y 3 permitié aplicar la metodologia para elaborar el plan de mantenimientos y
reparaciones de los tractores analizados, cuyos resultados se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4. Cantidades y tipos de mantenimientos y reparaciones a ejecutar

Cantidad y tipo de mantenimiento o reparacion
Mareca de tractor yup p

MT 1 MT 2 MT 2A MT 3 MT 3A RC RG
YUMZ-6M 54 7 - 3 - 2 1
MTZ-80 21 4 2 1 0 0 0

Calculo de los volimenes de productos lubricantes

Segun el plan de mantenimiento reflejado en la Tabla 4, existe un total de 11 MT-2; 2 MT-2A, 4 MT-3; 2RC y 1RG donde se
debe realizar el cambio de aceite en los principales mecanismos de los tractores. Por tanto, conociendo el volumen a reponer en
cada uno de estos componentes segUn la capacidad de los depdsitos y multiplicando estos volimenes por la cantidad de cambios,
se puede determinar las necesidades de lubricantes por este concepto durante el periodo analizado. En el caso de los consumos
por concepto de rellenos, su calculo se basé en los indicadores que caracterizan este tipo de consumo con respecto al total de
combustible a consumir.

En las Tablas 5y 6 se muestra la informacion base para la determinacion de la demanda de lubricantes por ambos conceptos
y los resultados del célculo de la misma.

TABLA 5. Demanda de lubricantes para los principales mecanismos de los tractores por concepto de cambios

Denominacion del Capacidad del deposito, L Cantidad de cambios Necesidad de lubricante, L
mecanismo YUMZ-6M MTZ-80 YUMZ-6M MTZ-80 YUMZ-6M MTZ-80
Motor 16 15 13 7 208,0 105,0
Transmision 50 40 3 0 150,0 0
Sistema Hidraulico 22,5 20,5 3 0 67,5 0
Direccion 2,0 6,0 6 0 12,0 0
Totales 437,5 105,0

TABLA 6. Demanda de lubricantes para los principales mecanismos de los tractores por concepto de rellenos

Denominacién del mecanismo Indicador de consumo, % Necesidad de lubricante, L
YUMZ-6M MTZ-80 YUMZ-6M MTZ-80
Motor 1,822 1,866 939,55 366,94
Transmision 0.206 0.236 106,22 42,51
Sistema Hidraulico 0.298 0.391 153,66 70,44
Direccion 0.023 0.033 11,86 5,94
Totales 1648,79 485,83

Tal y como se muestra en las Tablas 5 y 6, la demanda | ¢« Tomando como referencia los resultados de la programacion

total de lubricantes para los tractores MTZ-80 y YUMZ-6M de los medios mecanizados en la Cooperativa de Produccion
durante el segundo semestre del afio 2010, ascendi6 a2 572,12 y Agropecuaria Niceto Pérez, se determinaron las cantidades y
590,83 L respectivamente. tipos de mantenimientos y reparaciones a realizar a los trac-

tores MTZ-80y YUMZ-6M durante el segundo semestre del
CONCLUSIONES 2010y la demanda de productos lubricantes para garantizar

la explotacion y el mantenimiento de estos medios.
*+ Mediante el uso de la informacion que aporta el programa | « Los resultados del calculo de la demanda de lubricantes

automatizado Cemaq se pueden planificar las cantidades para el primer semestre del afio 2010, indican que la misma
y tipos de actividades técnicas a ejecutar a los tractores y tomo valores de 2 572,12 y 590,83 litros para los tractores
maquinas autopropulsadas, asi como los recursos materiales YUM-6M y MTZ-80 respectivamente.

necesarios para su correcta explotacion y mantenimiento.
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