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Validacion de un método para el calculo de indicadores
de mantenimiento

Validation of a method for the calculation
of maintenance indicators

Manuel Fernandez Sanchez' y Liudmila Shkiliova?

RESUMEN. El presente trabajo tiene como objetivo la validacion de un método para el célculo de indicadores de mantenimiento que toma como
fuente de informacion a las tarjetas de control de consumo de combustible y lubricantes de los tractores. En particular, el método permite calcular
los indicadores de mantenimiento trabajo util entre fallas, tiempo de recuperacion de la capacidad de trabajo y el coeficiente de disponibilidad.
Para la validacion, se utilizé una muestra compuesta por tres tractores MTZ-892 y dos MTZ-510 pertenecientes a la UEB de Servicios Técnicos de
la Empresa Agropecuaria de Glira de Melena. El periodo de observacion abarcd los afios 2009 y 2010. De las tarjetas se recopil la informacion
mensual por tractor sobre el trabajo util realizado, tiempo de parada por fallas, tiempo de parada por causas organizativas y cantidad de fallas y se
determinaron los valores medios mensuales de cada uno de los indicadores evaluados por tractor y para la totalidad de cada una de las muestras.
La informacion se organizé y procesé mediante el programa Microsoft Excel, calculandose los estadigrafos media aritmética, desviacion mediay
coeficiente de variacion. También, se realizo una prueba t de Student para muestras independientes mediante el paquete estadistico Statgraphics
Plus 5.0 para evaluar la diferencia entre las medias. Los resultados obtenidos indican la factibilidad de aplicacion del método, ya que los mis-
mos sirven de base para medir el desempefio de la unidad de referencia con respecto a la actividad de mantenimiento y su influencia sobre la
fiabilidad de los tractores.

Palabras clave: estadigrafo, consumo, combustible, método

ABSTRACT. This study aims to validate a method for calculating maintenance indicators taken as a source of information to the control
cards fuel and lubricants for tractors. In particular, the method used to calculate maintenance indicators useful work between failures, time
to recovery of work capacity and the coefficient of availability. For validation, we used a sample of three tractors MTZ MTZ-892-510 and two
belonging to the UEB Technical Services Company Agricultural Guira de Melena. The observation period covered the years 2009 and 2010.
Card information was collected monthly, Tractor useful work done, downtime due to failures, downtime for organizational reasons and number
of failures and determined the mean monthly values of each of the indicators evaluated by tractor and the entirety of each of the samples. The
information is organized and processed using Microsoft Excel, statisticians calculated arithmetic mean, standard deviation and coefficient of
variation. Also, there was a Student t test for independent samples using the statistical package Statgraphics Plus 5.0 to evaluate the difference
between the means. The results indicate the feasibility of applying the method, since they provide a basis for measuring the performance of
the reference unit with respect to the maintenance activity and its influence on the reliability of the tractors.

Keywords: statistician, consumption, fuel, method.
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gama de indicadores para estos fines. Al respecto, la bibliogra-
fia especializada Tabares (1998), Torres, (2005); Christensen
(2006, 2007, 2008); Hernandez y Navarrete (2001), reportan
maés de 110 indicadores o variables que permiten evaluar esta
funcién considerando los aspectos técnicos, organizativos,
econdémicos-financieros y sociales. Con relacion a ello, algu-
nos autores plantean como Zabiski (2006) lo dificultoso que
resulta evaluar en la practica la funcion mantenimiento a tra-
vés de estos todos esos indicadores. Es por eso que Hernandez
y Navarrete (2001) para garantizar el éxito en la evaluacion del
mantenimiento, plantean que los indicadores a utilizar deben
ser pocos, para no ser redundantes en algunas actividades y
quitar atencion a aquellos que si lo son y que su seleccion debe
estar en correspondencia con el estado real de los procesos, el
desempefio, objetivos y estrategias de la organizacion, lo cual
sera una fuente confiable para tomar decisiones en base a los
problemas o deficiencias encontradas.

Actualmente, a nivel internacional se utilizan un grupo
de indicadores para evaluar la funcién mantenimiento, clasifi-
cados como de clase mundial debido a que presentan las mis-
mas denominaciones y expresiones en todos los paises, aparte
de estar presentes en todas las normas de referencia sobre el
tema. Del total de estos indicadores, cuatro se refieren al Ana-
lisis de la Gestion de Equipos y dos a la Gestion de Costos
(Amendola, 2004), (Navarrete, 2000).

El empleo de los indicadores debe estar fundamentado so-
bre la base del estudio de las particularidades propias de cada
empresa, de sus objetivos y metas y del andlisis del estado de
los recursos de produccion, fundamentalmente aquellos que
tienen que ver con los recursos humanos existentes y de sus
posibilidades y habilidades para recopilar, analizar y procesar
un gran volumen de datos (Shkiliova, 2010). También los siste-
mas de mantenimiento técnico y reparaciones y su aplicacion
en la agricultura hay que tenerlos en cuenta (Shkiliova y Fer-
nandez, 2011). El no observar estos y otros aspectos de inte-
rés, ha conllevado al fracaso la implementacion de sistemas de
gestion en muchas empresas al no surtir los efectos deseados.

En los estudios realizados en Cuba sobre el estado de los
recursos de produccién en los talleres de mantenimiento y
la reparacion del sector agricola (Fernandez, 2005 y 2007);
(Fernéandez et al, 2009), sefialan los principales problemas que
inciden negativamente sobre su desarrollo en los momentos
actuales y su incidencia sobre los procesos productivos. Entre
los principales problemas identificados esta lo relacionado con
el capital humano, especificamente el personal técnico, el cual
segln los estudios, es escaso y no tiene un elevado nivel de
preparacion y actualizacién de conocimientos lo que le im-
pide asimilar y operar complejos sistemas de gestion, mucho
de los cuales tienen como soporte a la informatica. Otro de
los problemas existentes se vincula con la informacion que se
refleja en los modelos establecidos para el control del trabajo
de lamaquinaria, catalogada como de bajo nivel y calidad y de
poco uso practico, de ahi, la poca tradicion existente en cuanto
a su utilizacién como via para evaluar y analizar el comporta-

miento de la maquinaria durante el proceso de su explotacion.

En base a lo anterior, se considera que en los momentos
actuales, los trabajos encaminados a la gestion del mante-
nimiento en los talleres del sector agricola deben estar diri-
gidos en una primera etapa a sentar las bases que permitan
implementar paulatinamente un sistema de gestion donde los
indicadores a evaluar no solo contemplen los aspectos técni-
cos, sino también los econémicos y los ambientales. En esta
primera etapa, la gestién debe estar enfocada a garantizar el
control técnico del parque de maquinas y utilizar con este fin
indicadores que garanticen la confiabilidad, la mantenibilidad
y la disponibilidad de dichas maquinas.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, se consi-
dera que la evaluacion y el control de la actividad de manteni-
miento y reparacion de la técnica agricola en las condiciones
de los talleres de las empresas agropecuarias debe llevarse
a cabo en su etapa inicial, a través de tres indicadores fun-
damentales de clase mundial: EI Tiempo Medio entre Fallas,
Tiempo Medio para Reparacion y Disponibilidad de Equipos.
Estos indicadores coinciden, tanto en su formulacién como en
su contenido, con los respectivos indicadores de la fiabilidad:
trabajo util medio hasta la falla, tiempo medio de restableci-
miento de la capacidad de trabajo y el coeficiente de disponibi-
lidad técnica, que se utilizan ampliamente en los estudios de la
fiabilidad de la maquinaria agricola, por lo que al calcularlos
se puede gestionar la funcién mantenimiento.

Para el calculo de los indicadores se recomienda un mé-
todo que tiene como herramienta de gestion a las tarjetas de
control de consumo de combustible, dado que estas constitu-
yen en la actualidad el medio de control mas utilizado en las
unidades productivas y talleres del sector agricola y donde se
refleja un mayor volumen de informacion. En el presente tra-
bajo se exponen los resultados de la validacion de este método.

METODOS

La validacién del método se llevd a cabo en las condicio-
nes del taller de la Unidad Empresarial de Base Integral de
Servicios Técnicos de la Empresa Agropecuaria de Giira de
Melena, ubicada en la provincia Artemisa. Para su desarrollo
se tom6 como objeto de estudio a cinco tractores, tres MTZ-
892 y dos MTZ-510 puestos en explotacion en enero de 2009.

Para la recopilacion de la informacion primaria se utiliza-
ron las tarjetas de control de consumo de combustible y lubri-
cantes de los tractores anteriormente sefialados. El periodo de
observacion abarcd los afios 2009 y 2010.

De las tarjetas, se recopil6 (para cada tractor observado) la
informacion mensual sobre el tiempo real de trabajo realizado,
el tiempo de parada por cusa de fallas y la cantidad de fallas.
Tomando como base esta informacién primaria y de acuer-
do con la metodologia elaborada por Fernandez y Shkiliova
(2006), se calcularon para cada tractor los valores en cada mes
de los siguientes indicadores: trabajo Util medio entre fallas
(Tiempo Medio entre Fallas), tiempo medio de restablecimien-
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to de la capacidad de trabajo (Tiempo Medio para Reparacion)
y el coeficiente de disponibilidad (Disponibilidad). A partir de
estos datos, se determiné para la totalidad de cada una de las
muestras de tractores analizados el comportamiento de estos
indicadores para lo cual se realizé un analisis estadistico clasi-
co, calculandose los principales estadigrafos con la ayuda del
programa Microsoft Excel.

Con el objetivo de determinar la existencia de diferencias
significativas entre las medias de los indicadores evaluados, se
realiz6 una prueba t de Student para muestras independientes
mediante el paquete estadistico Statgraphics Plus 5.0.

Aspectos generales sobre el método de calculo de in-
dicadores de mantenimiento a través de las tarjetas de
control de consumo de combustible y lubricantes de los
tractores

En las tarjetas de consumo de combustibles y lubrican-
tes se plasma diariamente la informacion sobre todas las
actividades agricolas programadas a cada tractor, como lo
real realizado por este, incluyendo el consumo de combus-

tible por actividad y el tiempo no trabajado por diferentes
causas. El andlisis de esta informacién ha demostrado que
la misma puede ser utilizada para el calculo de los indica-
dores para evaluar la gestion de mantenimiento, sin nece-
sidad de realizar la recogida de datos sobre el trabajo de
madquinaria en condiciones de campo, lo que permite eco-
nomizar considerablemente el tiempo y los recursos.

Para la determinacion de los indicadores de manteni-
miento, se utiliza de las tarjetas de control del consumo de
combustible y lubricantes la informacién que aparece en su
parte frontal relacionada con el tiempo real (Tr) trabajado
cada mes (en dias y horas); el tiempo no trabajado por fallas
(Tf) en cada mes (en dias) y la cantidad de fallas en cada
mes (m).

El proceso de recopilacién de esta informacion se rea-
liza de manera individual para todos los tractores en estu-
dio, debiéndose ejecutar separadamente por marca y tipo
de tractor. La informacion recopilada se asienta mediante
el modelo representado en la Tabla 1.

TABLA 1. Modelo para la recogida de la informacién primaria por tractor

Afo

Tractor, marca y No de Inv.

A | M J J A S (0] N D

Tr

Tractor No 1 Tf

m

Con la informacién proveniente de la Tabla 1, se procede al calculo de los indicadores de mantenimiento para cada tractor

en cada mes del afio, mediante las siguientes expresiones:
Tiempo medio entre fallas

To :Ehoras/fallo @)
donde: "

Tr: Tiempo real de trabajado en el periodo analizado, hora
m: cantidad de fallos de la maquina durante el periodo de ob-
servacion.

Tiempo medio de recuperacion de la capacidad de trabajo.

If 7

Trec =~ horas/ fallo
m

donde:

Tf: Tiempo de parada por fallas en el periodo analizado, hora
m: cantidad de fallos de la maquina durante el periodo de ob-
servacion.

Disponibilidad técnica.
Tr

Disp = —17
P Tr + Trec (3)

donde:
Tr: Tiempo real de trabajado en el periodo analizado, hora
Trec: Tiempo medio de recuperacion de la capacidad de tra-
bajo, hora

Los resultados obtenidos en la evaluacidn de las expre-
siones 1, 2 y 3, se deben tabular de acuerdo con el modelo que
se muestra en la Tabla 2. Mediante la informacion que aporta
este modelo se puede analizar el comportamiento de estos in-
dicadores en una etapa determinada del periodo analizado o
para su totalidad.

TABLA 2. Indicadores de mantenimiento por tractor de una misma marca

Tractor, marcay No de Inv. Indicador Ano
E F A M J J A S O N D
To
Tractor No 1 Trec
Disp
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RESULTADOS Y DISCUSION

Segun el método descrito anteriormente, se recopild y se procesod la informacion por cada tractor, y se calcularon los indi-
cadores To, Trec y Kd por cada tractor. En las Tablas 3 y 4 se asientan los resultados de calculos de los valores de indicadores
mensuales por cada tractor en estudio en los afios 2009 y 2010. En las Tablas 5 y 6 se presentan los valores medios mensuales por
marcas de tractores en ambos periodos y en la Tabla 7 los resultados de procesamiento estadistico de la informacion.

TABLA 3. Indicadores de mantenimiento de los tractores MTZ-510. Afios 2009 y 2010

Tractor Ind.. 2009
E F M A M J J A S O N D
To 63 51 60 45 455 487 63 32,6 62 85 72 53
153; 10 Trec 26 18 24 15 22 19,3 40 10 17 12 14 13
Disp 0,71 0,74 071 075 067 0,72 0,61 0,76 0,78 088 084 0,80
To 75,7 69,3 57,2 60 79,2 825 52,8 63,4 75,1 74,3 62 72,8
15g(2)41 Trec 24 19 14 12 17,6 16 12 14,3 19,3 18,5 22 19,2
Disp 0,76 0,78 080 083 081 084 0,81 0,82 0,79 080 0,74 0,80
2010
23 59,2 61 63,7 66 68,2 72 71,05 68,1 53,2 69 70 65
15';2 40 Trec 17,6 19 18 15,4 21 20 18 17,6 24 23,7 157 16
Disp 0,77 0,76 0,78 081 0,76 0,78 0,80 0,79 0,67 0,74 082 0,80
To 41,7 27 434 423 72,7 625 69,8 30 51,1 42 59,7 64
15@841 Trec 111 9,2 124 132 147 16 19,7 16 28 21 26
Disp 0,79 0,75 0,77 0,78 083 0,80 0,78 0,65 0,65 067 070 0,74
TABLA 4. Indicadores de mantenimiento de los tractores Belarus 892. Afios 2009 y 2010
Tractor Ind. 2009
E F M A M J J A S (0] N D
To 8,7 15,3 172 593 9,5 125 425 15,1 15,3 64,3 62 22,8
No 15B237  Trec 40 24 24 32 64 64 12 14,6 29,3 18,6 52 19,2
Disp 018 039 042 065 013 016 0,78 051 0,35 0,78 0,54 0,54
To 33,7 16,3 194 22,7 243 34 66,7 27 21 55 53 53
No 15B238  Trec 10,7 24 17,6 20 37,3 13,3 10,7 8 19,2 8 16 12
Disp 0,76 040 052 053 039 072 086 0,77 0,52 087 0,77 0,82
To 13 31 49,7 178 155 287 23 22,6 12 95 92 23
No 15B239  Trec 56 28 24 14,6 22 29,3 60 8 40 12 16 13,3
Disp 0,19 0,53 0,7 0,55 0,41 050 0,28 0,74 0,23 0,89 0,85 0,63
2010
To 21,7 27 134 12,3 127 12,5 9,8 20 41,3 32 29,7 63
No 15B237  Trec 9,14 9,2 24 9,14 147 16 22,7 16 28 24 40 16
Disp 070 07 049 057 046 044 030 055 0,60 057 043 0,80
To 306 305 61,7 48 21 10,6 10,8 20 27,7 48,3 30 58,66
No 15B238  Trec 12,8 18 13,3 44 8 256 29,1 128 16 133 29,3 11,6
Disp 070 063 082 052 072 029 027 061 0,63 0,78 0,51 0,83
To 19,2 21 53,7 16 18,2 42 11,2 18,2 3,2 39 70 55
No 15B239  Trec 17,6 16 8 11,4 12 20 18 12,6 54 26,7 24 13
Disp 052 057 087 058 060 068 038 059 0,06 059 0,74 0,81

75
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TABLA 5. Valores medios de los indicadores de mantenimiento de los tractores MTZ-510

Tractor  Indicador E F M A M J J A S O N D
Marca 2009
To 69,3 60,1 58,6 52,5 62,3 65,6 57 48 68,5 79,6 67 62,9
Trec 25 18,5 19 13,5 19,8 17,6 26 12,1 18,1 15,2 18 16,1
Disp 0,73 0,76 0,75 0,79 0,74 0,78 0,71 0,79 0,78 0,84 0,79 0,8
g 2010
To 50,4 44 53,5 54,1 70,4 67,2 70,4 49,0 52,1 55,5 64,8 64,5
Trec 14,37 14,1 15,2 14,3 17,8 18 18,8 16,8 26 22,3 20,8 195
Disp 0,78 0,755 0,77 0,79 0,79 0,79 0,79 0,72 0,66 0,70 0,76 0,77
TABLA 6. Valores medios de los indicadores de mantenimiento. Tractores Belarus 892
-K;Z?C(;r Indicador E F M A M J J A S 0] N D
2009
To 184 208 28,7 332 164 250 440 215 161 714 69 329
Trec 355 253 218 222 411 355 275 102 295 128 28 14,8
Disp 0,37 044 047 057 031 046 064 067 036 084 0,72 0,66
Belarus 892 2010
To 238 26,1 429 254 173 217 106 194 240 39,7 432 588
Trec 131 144 151 215 115 205 233 138 326 21,3 311 135
Disp 064 065 072 055 059 047 032 058 043 064 056 081
TABLA 7. Resultados del procesamiento estadistico de la informacion
Tractores MTZ-510 Tractores Belarus 892
Estadigrafo 2009 2010 2009 2010
To Trec Kd To Trec Kd To Trec Kd To Trec Kd
Cantidadde 5, 5 24 24 24 24 3% 3% 36 36 36 36
datos
Media 62,7 18,2 0,77 58,0 18,1 0,75 33,2 254 0,55 29,4 19,3 0,58
Mediana 62,5 17,8 0,78 63,1 17,8 0,77 23 19,6 0,53 24,3 16 0,59
Varianza 171 39,7 0,003 182 21,6 0,02 514 265,2 0,05 319 107 0,031
Dse;‘gggig” 131 630 006 135 464 005 227 163 022 178 103 0178
Minimo 32,6 10 0,61 27 9,2 0,65 8,7 8 0,13 3,2 8 0,06
Méximo 85 40 0,88 72,7 28 0,83 95 64 0,89 70 54 0,87
Co\elgrci;ecfilgende 208 345 7,76 233 255 697 684 642 406 606 533 306

Segun los resultados de las Tablas 5...7, en los tracto-
res MTZ-510 el tiempo de trabajo util entre fallas durante
los afios 2009 y 2010 tomé valores que estuvieron en el
rango de las 32,6...85 y 27...72,7 horas respectivamente,
con valores medios anuales de 62,7 y 58 horas. En el caso
de los tractores MTZ- 892, el valor de este indicador oscil6
entre las 8,7 y 95 horas en el 2009 y las 3,2 y 70 horas en

el 2010, siendo sus valores medios anuales del orden de las
33,2 y 29,4 horas. Se observa en el 2010 un decrecimiento
de este indicador con respecto al 2009 del orden de las 4,7
horas para los tractores MTZ-510 y 3,8 horas en los trac-
tores MTZ- 892. En ambas marcas de tractores, los valores
medios anuales obtenidos son bajos, considerando que en
ello han incidido una serie de factores, entre los cuales el
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mantenimiento constituye uno de los mas importantes que
influye en el trabajo util sin falla. De acuerdo con las obser-
vaciones realizadas, se detecto que en el taller de referencia,
las operaciones tecnoldgicas de mantenimientos se realizan
en condiciones no debidamente controladas, la documen-
tacion técnica es escasa y muchas veces desconocida por
el personal encargado de realizar los trabajos. En el caso
particular de los tractores MTZ- 892, los mantenimientos
se ejecutan tomando como referente las periodicidades del
tractor MTZ-510, que aunque coinciden en cuanto al nime-
ro de moto-horas, no son las mismas cuando se realiza la
conversion de las moto-horas de trabajo a litros de combus-
tible. Para realizar esta operacion se utilizan los indices de
consumo especifico y horario de combustible, que difieren
para cada tipo de tractor. En este caso, el tractor MTZ-510
es un tractor de menor potencia y tiene indices de consu-
mo de combustible (especifico y horario) diferentes a los
del tractor MTZ- 892, por tanto, existen desviaciones en su
cumplimiento con respecto a los periodos recomendados
por los fabricantes.

Los tiempos medios de recuperacion de la capacidad de
trabajo para ambas marcas de tractores son elevados, siendo
superiores en los tractores MTZ- 892. En los dos afios de ob-
servacién, este indicador alcanz6 como promedio las 18,2 y
18,1 h/falla en los tractores MTZ-510 y las 25,4 y 19,3 en los
MTZ- 892. Al analizar el comportamiento de este indicador,
se tuvo en cuenta no solo las condiciones técnico materia-
les existentes para realizar los trabajos de mantenimientos y
reparaciones en el taller de referencia, sino también el nivel
de habilidades del personal encargado de realizarlos. Con
relacion a lo primero, en el taller no se cuenta con un am-
plio surtido de piezas para el recambio, los insumos y los
medios disponibles para realizar los trabajos también son
insuficientes, fundamentalmente aquellos que se destinan a
la deteccién de las posibles causas de las fallas. Todos estos

factores han conllevado a que el tiempo para la recupera-
cién de la capacidad de trabajo de las maquinas sea elevado.
Por otro lado, se observé en el afio 2010, un mayor nivel de
conocimientos por parte del personal técnico con relacion a
los tractores MTZ- 892, lo que posibilito el incremento de
sus habilidades y destrezas en cuanto a las tareas de man-
tenimiento y reparacion para esta nueva marca de tractor en
particular. Todo ello se reflejo en el tiempo de recuperacion
de la capacidad de trabajo, el cual se redujo en 6,1 h/falla en
este afio con respecto al 2009.

La disponibilidad técnica (Kd) se comport6 durante
el 2009 y el 2010 por debajo de los valores recomendados
(Daquinta, 2008;). Las pérdidas de tiempo por causas de fa-
Ilas con relacién al tiempo total en que la maquina realiza
el trabajo util, son del orden del 23 y el 25% en los tractores
MTZ-510 y de 46 y 42% en los tractores MTZ- 892. En los
tractores MTZ-510 se observa en el 2010 una disminucion de
0,02 para este indicador, lo que implicé un incremento del
tiempo perdido en un 3%. Por el contrario, en los tractores
MTZ- 892, la disponibilidad aumento6 en este mismo afio un
0,04, disminuyendo el tiempo perdido en un 4%.

El andlisis de distribucion de frecuencias (Tablas 8 y
9) de las variables tiempo de trabajo util entre fallas (To),
tiempo de recuperacion de la capacidad de trabajo (Trec)
y disponibilidad técnica (Kd) en los tractores MTZ-510 y
MTZ- 892 indica que en los dos afios observados, el mayor
por ciento de los valores de estas variables se concentra
dentro de los mismos rangos (50-80 horas, 10-30 horas y
0,7-0,8 respectivamente para los tractores MTZ-510); (10-
30 horas para las dos primeras variables y 0,5-0,9 para la
disponibilidad técnica en los tractores MTZ- 892), por lo
que puede afirmarse que no existe variacion en el compor-
tamiento de estas variables entre un afio y otro. Esto se co-
rrobord mediante la realizacidn de la prueba T de Student,
realizada con un nivel de significacion del 95%.

TABLA 8. Distribucion de frecuencias por clase de las variables To, Trec y Disp Tractor MTZ-510

No. Limite Limite To r Limite Limite Disp.
Clase inferior superior 2009 2010 2009 2010 inferior superior 2009 2010
1 0 10 0 0 1 1 0 01 0 0
2 10 20 0 0 17 16 0,1 0,2 0 0
3 20 30 0 2 5 7 0,2 0,3 0 0
4 30 40 1 0 1 0 0,3 04 0 0
5 40 50 3 4 0 0 0,4 0,5 0 0
6 50 60 6 4 0 0 0,5 0,6 0 0
7 60 70 6 11 0 0 0,6 0,7 2 5
8 70 80 6 3 0 0 0,7 0,8 15 16
9 80 90 2 0 0 0 0,8 0,9 7 3
10 90 100 0 0 0 0 0,9 1 0 0

Intervalo 50-80 10-30 0,7-0,8
% 75% 73% 90% 95% 62% 67%
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TABLA 9. Distribucion de frecuencias por clase de las variables To, Trecy Disp Belarus 892

No. Limite Limite To Tr Limite Limite Disp.
Clase inferior superior 2009 2010 2009 2010 inferior superior 2009 2010
1 0 10 2 2 3 5 0 0,1 0 1
2 10 20 11 13 16 19 0,1 0,2 4 0
3 20 30 9 7 8 9 0,2 0,3 2 3
4 30 40 3 4 4 1 0,3 0,4 4 1
5 40 50 2 4 0 1 0,4 0,5 3 4
6 50 60 4 3 3 1 0,5 0,6 8 12
7 60 70 3 3 2 0 0,6 0,7 3 5
8 70 80 0 0 0 0 0,7 0,8 7 6
9 80 90 0 0 0 0 0,8 0,9 5 4
10 90 100 2 0 0 0 0,9 1 0 0
Intervalo 10-30 10-30 0,5-0,9
% 55% 55% 67% 78% 63% 75%
que estas constituyen en la actualidad el medio de control

CONCLUSIONES mas aplicado en la produccion.

« Parael calculo de los indicadores de mantenimiento: Tiempo | * Lavalidacion del método, que se llevo a cabo en las condicio-
Medio Entre Fallas (trabajo util medio entre fallas), Tiempo nes del taller de la Unidad Empresarial de Base Integral de
Medio Para Reparacion (tiempo medio de restablecimiento Servicios Técnicos de la Empresa Agropecuaria de Gliira de
de la capacidad de trabajo) y disponibilidad (el coeficiente de Melena, mediante el procesamiento de las tarjetas de control
disponibilidad), en las condiciones de talleres de las unidades de consumo de combustible y lubricantes de tres tractores
productivas del sector agricola se recomienda utilizar un MTZ-892y dos MTZ-510 correspondientes a los afios 2009
método que tiene como herramienta de gestion a las tarjetas y 2010, arrojo6 que no existen diferencias significativas en su
de control de consumo de combustible y lubricantes, dado comportamiento entre un afio y otro.
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*Mecanizacién en la agricultura ecolégica
*Biotecnologia vegetal |
*Biofertilizantes

*Biorreguladores de crecimiento vegetal
“*Control de plagas
*Laboratorios de andlisis quimico
*Alimentaciéon animal no convencional
. *Mejoramiento animal
- *Sistemas silvopastoriles
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