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PUNTOS DE VISTA

Sistemas de Mantenimiento Técnico y Reparaciones
y su aplicacion en la Agricultura

Systems of Technical Maintenance and Repair and their

application 1n the Agriculture

Liudmila Shkiliova! y Manuel Fernandez Sanchez?

RESUMEN. Basado en el estudio de fuentes bibliograficas y las investigaciones realizadas en Cuba y en el extranjero, asi como los enfoques
modernos aplicados a los sistemas de mantenimiento, se recomienda la seleccion de los sistemas a utilizar durante el mantenimiento y repa-

racion de las maquinas agricolas complejas.

Palabras clave: tipo de mantenimiento, filosofia de mantenimiento.

ABSTRACT. Based on the study of bibliographical sources, research carried out in Cuba and abroad, as well as the modern approaches applied to
the maintenance systems, the selection of systems to use on the maintenance and repair of complex agricultural machines is recommended.

Keywords: maintenance type, maintenance philosophy.

INTRODUCCION

Cada una de las maquinas que trabaja en la agricultura y
sus partes componentes estan predestinadas a cumplir las fun-
ciones asignadas en determinadas condiciones de produccion
y explotacion técnica. El estado técnico de las maquinas du-
rante el proceso de explotacion cambia, asi como cambian de
nominal al limite los valores de los pardmetros que lo caracte-
rizan. Cuando al menos un parametro estructural sobrepasa su
valor limite, esto puede provocar un deterioro o la pérdida de
la capacidad del trabajo de la méaquina o sus partes componen-
tes. Las partes componentes de las maquinas se regulan, recu-
peran y sustituyen para lograr que sus parametros técnicos no
sobrepasan durante el proceso de explotacion el valor limite y
los agregados no alcancen su estado limite. Precisamente es
por esto que se utilizan en la documentacion técnica norma-
tiva el sistema de los valores permisibles de los pardmetros,
que permitan prevenir las fallas y/o las consecuencias de las
fallas de las piezas en el proceso de explotacion hasta llegar
a la proxima reparacion o control de su estado técnico. Las
maquinas modernas agricolas (tractores, combinadas y otras)
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estan constituidas por decenas de miles de piezas, cada cual
potencialmente puede fallar por uno o varios parametros de su
estado técnico. Sin embargo, es conocido de la practica de ex-
plotacion que solamente hasta un 5% de las piezas representan
la fuente principal de las fallas de las maquinas. Debido a esto
en la practica durante el proceso de direccion del estado téc-
nico y de fiabilidad de las maquinas, generalmente, se trabaja
con 100...200 piezas, que condicionan el nivel de trabajo sin
falla, durabilidad y mantenibilidad de las maquinas agricolas
(Shkiliova, 2010; Daquinta, 2008). Las maquinas agricolas
simples tienen todavia mucho menos piezas que determinan
su estado técnico. Para mantener y restaurar la fiabilidad y
efectividad de trabajo de las maquinas es necesario contar con
un conjunto de medios, documentacion y ejecutores, lo cual
representa el Sistema de Mantenimientos Técnicos y Repara-
ciones (SMTR), estando su trabajo reglamentado por determi-
nadas reglas, resoluciones, decisiones, etcétera.

En Cuba para la maquinaria agricola esta establecido el
Sistema de Mantenimientos Técnicos y Reparaciones Plani-
ficado Preventivo (Amandola, 2005). Que fue introducido en
los afios 60 producto de la colaboracion con la URSS, y se
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caracteriza por la periodicidad reglamentada (planificacion)
de ejecucion de las operaciones de mantenimientos técnicos
y reparaciones y caracter preventivo de los trabajos, dirigi-
dos a prevenir las fallas y sus consecuencias. Este sistema en
su esencia no ha experimentado grandes cambios durante su
funcionamiento, y hasta ahora se aplican los conceptos esta-
blecidos en su inicio, incluyendo el lenguaje, términos y defi-
niciones. Sin embargo, la introduccion en la agricultura de la
técnica moderna, el desarrollo en el presente de los trabajos
para la reorganizacion de su utilizacion y explotacion técnica,
exigen que se realice un analisis de la “filosofia” del trabajo
del sistema, teniendo en cuenta los enfoques modernos apli-
cados a los sistemas de mantenimiento a escala mundial como
en la industria, transporte, asi y en la agricultura (Shkiliova,
2000; Shkiliova, 2010).

En forma general, en la industria y en la agricultura, los
principales sistemas de mantenimiento y reparacion que se
han desarrollado para organizar, ejecutar y controlar sus ac-
ciones y responder a las exigencias durante afios han sido: co-
rrectivo, preventivo y predictivo. A partir de la segunda mitad
del siglo XX se aumentaron las exigencias y se amplia la gama
de aspectos que deben garantizar el mantenimiento, lo que im-
pulso la aparicion de las “nuevas filosofias” de aplicacion de
los sistemas anteriores de mantenimiento, tales como Man-
tenimiento Productivo Total, Mantenimiento Centrado en la
Fiabilidad, Sistema Alterno y otras (Administracion moderna
de mantenimiento, 2005; Navarrete, 2000; Torres, 2005).

El objetivo del presente trabajo es exponer el punto de vis-
ta sobre la seleccion de los sistemas a utilizar durante el man-
tenimiento y reparacion de las maquinas agricolas complejas
los sistemas.

DESARROLLO

Una de las principales tareas del mantenimiento técnico
y reparaciones es la conservacion de tal estado técnico de la
magquinaria agricola que le permita cumplir las funciones asig-
nadas segun las exigencias establecidas para determinadas la-
bores en las condiciones dadas durante un periodo de tiempo
dado. Es mas importante prestar atencion en mantener lo que la
maquinaria hace, mas que en lo que la misma es. Si un modo de
falla tiene consecuencias severas para la seguridad del perso-
nal y la produccion, entonces es imprescindible tomar todas las
medidas para prevenirla, si tiene poco o ningun efecto, hay que
valorar si es necesario o no realizar alguna accion preventiva.
Es decir, las caracteristicas técnicas de las fallas no son tan im-
portantes como las consecuencias de estas (Moubray, 2005).

En la actualidad la mayor parte de lo que ha sido escri-
to sobre estrategias de mantenimiento, independientemente
de la esfera de produccion, se hace referencia a tres sistemas
(estrategias) principales (Moubray, 2005; Torres, 2005; Zineb
Simeu-Abazi, 20006).

o Sistema Correctivo

Consiste en intervenir con una accion de reparacion cuan-
do el fallo se ha producido, restituyéndole la capacidad de tra-

bajo a la maquina. Concibe también acciones de limpieza y
lubricacion con caracter preventivo y acorde en general con
recomendaciones y exigencias de los fabricantes. Las accio-
nes de reparacion se pueden clasificar en pequefias, medias y
generales.

El sistema correctivo era el mas utilizado practicamente
hasta mediados del siglo XX (Navarrete, 2000; Torres, 2005).

¢ Sistema Preventivo

Concibe la realizacion de intervenciones con caracter pro-
filactico segun una programacion con el objetivo de disminuir
la cantidad de fallos aleatorios. No obstante, éstos no se eli-
minan totalmente. Con el accionar preventivo se introducen
nuevos costos pero se reducen éstos en las reparaciones, las
cuales disminuyen en cantidad y complejidad.

Son intervenciones tipicas de este sistema la limpieza,
los ajustes, los reaprietes, las regulaciones, la lubricacion,
los cambios de elementos utilizando el concepto de recurso
asignado justificado convenientemente y hasta las propias re-
paraciones de cualquier tipo, siempre que sean planificadas
previamente (Torres, 2005).

e Sistema Predictivo

Se trata de un mantenimiento profilactico pero que no
descansa en el cumplimiento de una programacion rigida de
acciones como las mencionadas en el preventivo. Aqui lo que
se programa y se cumple con obligacion son las inspecciones,
cuyo objetivo es la deteccion del estado técnico del sistema
y la indicacion sobre la conveniencia o no de realizacion de
alguna accion correctora. También puede indicar el recurso
remanente que le queda al sistema para llegar a su estado limi-
te. Las inspecciones pueden ser programadas y ser cumplidas
con cierta periodicidad (monitoreo discreto) o pueden ejecu-
tarse de forma constante con aparatos situados perennemente
sobre la maquina (monitoreo continiio). El monitoreo tiene la
ventaja de indicar la ejecucion de la accion correctora lo mas
cercana al estado limite del elemento o sistema aprovechando-
se al maximo su vida 1til. Sin embargo no siempre es posible
técnica y/o economicamente establecer el monitoreo contintio.
Hay que tener en cuenta que la frecuencia de las tareas de
Mantenimiento Predictivo no tiene nada que ver con la fre-
cuencia de la falla y no tiene nada que ver con la criticidad
del item. La frecuencia de cualquier forma de mantenimiento
“a-condicion-de” se basa en el hecho de que la mayoria de
las fallas no ocurren repentinamente. Mas bien ocurre que en
muchos casos es posible detectar que la falla ha comenzado
a ocurrir, durante los estadios finales del deterioro (Mante-
nimiento centralizado en la confiabilidad, 2010; Amandola,
2005; Moubray, 2005; Navarrete, 2000; Torres, 2005).

En la practica durante los mantenimientos técnicos y re-
paraciones de una maquina compleja en general aplican varias
estrategias, cada una para una determinada parte componen-
te. Por ejemplo, cambio de las bombillas de luces del tractor se
realiza por la estrategia correctiva, cambio de aceite del mo-
tor—por la preventiva, cambio del grupo cilindro-piston — por

73



7

Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN-1010-2760, RNPS-0111, Vol. 20, No. 1, enero-marzo, pp. 72-77, 2011

la predictiva. Con el desarrollo de medios del diagndstico cada vez mas ampliamente se aplica el Sistema Predictivo.

En dependencia de la aplicacion de uno y otro sistema, hay que variar las exigencias técnicas para MT y R. Por ejemplo,
durante el Mantenimiento Correctivo, la desviacion permisible del parametro del estado técnico es igual a la desviacion limite,
durante el Mantenimiento Preventivo es igual a cero y cuando se aplica el Mantenimiento Predictivo, la desviacion tiene un
valor intermedio entre cero y limite. En la Tabla 1 se brindan las caracteristicas de los principales sistemas de mantenimiento

(Shkiliova, 2010).

TABLA 1. Caracteristicas de los principales sistemas de mantenimiento

Rasgo caracteristico .
Correctivo

Sistema

Preventivo Predictivo

1. No se realiza
2. No planificado, después

Control (diagnostico)

de la falla

Caracter de acciones Fuera del plan, después de
la falla

Periodicidad planificada de las acciones  No existe

El periodo entre ejecucion de las Casual

acciones

1. Individual
2. Acompafiante

Proceso de ejecucion de las acciones

Inicio de la eliminacién de las secuencias
de la falla

Grado de recuperacion de los parametros
del estado técnico

1. Completo
2. Parcialmente

1. No se realiza

2. No planificado, después de
la falla

1. Planificado preventivo,
segun el trabajo util.

2. Planificado preventivo,
segun la vida 1til.

1. Segun el plan y no planificado,
después de la falla

1. No planificado preventivo
segun el estado, teniendo

en cuenta las desviaciones
permisibles de los parametros.
2. Planificado preventivo segiin
el estado, teniendo en cuenta el
recurso residual.

Para el control:

1. Segun el trabajo util;

2. Seglin la vida util.

Para el control:

1. Constante

2. Discretamente variable

3. Monitoreo permanente

1.Segun el trabajo util;
2. Segun la vida util.

1. Constante
2. Discretamente variable

1. Enseguida después de la falla
2. Después de un periodo de ocurrencia de la falla

Es importante para cada caso dado optimizar la estrategia,
es decir seleccionar la mejor de las tres posibles, teniendo en
cuenta que esta debe ser real, realizable y asegurar el cumpli-
miento de las exigencia establecidas. En dependencia de la es-
trategia, se establece la periodicidad entre los mantenimiento y
la nomenclatura de las operaciones a ejecutar, basandose para
esto en los valores permisibles de los parametros del estado
técnico de la maquina. También se determinan los parametros
de recurso de las partes componentes de la maquina, segtn los
cuales es posible pronosticar el recurso residual de estas.

También hay que destacar que existe toda una familia de
tareas de mantenimiento que no esté incluida en ninguna de
las tres estrategias anteriores. Las tareas disefiadas para ve-
rificar si algo aun funciona, se conocen como “verificacion
funcional” o “tareas de busqueda de fallas” o como manteni-
miento detectivo. El mantenimiento detectivo o busqueda de
fallas, solamente se aplica para fallas ocultas o no-evidentes y
que s6lo afectan a dispositivos de proteccion. En el presente a
este mantenimiento todavia no se presta la debida atencion
por falta de conocimiento y la conciencia sobre la importancia
del mismo (Moubray, 2005).

Principales estrategias de mantenimiento y reparacion
a las maquinas agricolas complejas aplicadas y mas
perspectivas en las condiciones de Cuba

Segun lo establecido, en Cuba se emplea el Sistema Pla-
nificado Preventivo de Mantenimientos Técnicos y Repara-
ciones, que aplica principalmente los tipos de mantenimiento
Preventivo (Programado, Peridédico, Sistematico) y Predictivo,
predominando el primer tipo. Es decir, que la realizacion de
unas operaciones lleva un caracter rigidamente reglamentado,
sin embargo otras operaciones se realizan teniendo en cuenta
el estado técnico de los elementos de la maquina.

Durante la crisis econdmica de los afios 90 (Periodo Es-
pecial), la base material del Sistema Planificado Preventivo
de Mantenimientos Técnicos y Reparaciones fue debilitada
considerablemente y en este periodo practicamente se desapa-
recié el mantenimiento predictivo, durante el mantenimien-
to preventivo no se realizaba todo el volumen del trabajo, asi
como no se mantenia la periodicidad establecida entre mante-
nimientos. En muchos casos el mantenimiento correctivo se
convertio en la principal estrategia para mantener la capaci-
dad de trabajo de la técnica agricola.

En el presente la situacion esta cambiando, se trabaja en
la direccion de reorganizacion y modernizacion del parque de
maquinaria y su servicio técnico. Por esto es muy importante
seleccionar una estrategia optima de MT y R para la técnica
moderna, principalmente para las maquinas complejas, que
son muy costosas, generalmente fabricadas con la aplicacion
de tecnologias de punta y requieren el cumplimiento estricto
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de las exigencias para la explotacion y mantenimiento técnico
de sus sistemas (Fernandez et al., 2009)

Modernamente, la acciéon del mantenimiento sobre las
maquinas tiene que poseer un nivel de intensidad racional.
Por intensidad se puede entender la cantidad de operaciones
que se planifican y la periodicidad con que se ejecutan. No es
tarea facil el determinar la intensidad que debe tener el man-
tenimiento programado sobre una maquina dada. En mayoria
de los casos se aceptan las recomendaciones del fabricante
para establecer las operaciones y sus periodicidades. Esta es
la solucion mas facil pero puede ser la mas alejada de la racio-
nal, ya que el fabricante no puede conocer las posibles condi-
ciones de explotacion de sus equipos y tiene que limitarse a
recomendaciones para condiciones medias. En general estas
sugerencias se brindan en exceso con el objetivo de evitar pro-
blemas y conservar el prestigio, todo a costa de los costos del
explotador. Otro inconveniente consiste en que el fabricante
en ocasiones no ofrece todas las gamas que pueden resultar
necesarias para sistemas o partes de la maquina que no son de
su interés particular (Moubray, 2005). Sin embargo, las reco-
mendaciones del fabricante son de obligatorio cumplimiento
durante los periodos de garantia y en muchos casos se mantie-
nen durante todo el periodo de explotacion.

A la maquinaria agricola, como y en las otras esferas de
produccion, se aplican tres estrategias (sistemas) principales
para la realizacion de las operaciones de mantenimientos téc-
nicos y reparaciones de (Shkiliova, 2010).

Es, — después de la falla (Mantenimiento Correctivo);

1. Es,— reglamentada por contenido (volumen) de trabajos y
el trabajo util realizado (Mantenimiento Preventivo);

2. Es,— segun el estado técnico (Mantenimiento Predictivo),
con el control (monitoreo) continuo o discreto.

La mayoria de los especialistas en la rama coinciden que
los mantenimientos técnicos y reparaciones de la maquina-
ria agricola deben ser orientados principalmente a la tercera
estrategia (Es,). Teniendo en cuenta las dificultades de indo-
le organizativa de esta estrategia, cuando se trata de grandes
cantidades de maquinas, se recomienda aplicar las variantes
de esta estrategia (Tabla 2):

e Es,' — el periodo de realizacion de las operaciones de
MT y R no se planifica rigidamente, el estado técnico
se controla peridodicamente, el contenido (volumen) de
trabajos es rigidamente reglamentado.

e Es.? — idem anterior, pero el contenido (volumen) de
trabajos no es rigidamente reglamentado, se determina
por los resultados del diagnostico técnico.

e Es.’ - el periodo de realizacion de las operaciones de
MT y R se planifica rigidamente, el estado técnico se
controla periddicamente, el contenido (volumen) de tra-
bajos no es rigidamente reglamentado, se determina por
los resultados del diagndstico técnico, la consecuencias
de los fallos se eliminan seglin su aparicion.

TABLA 2. Principales estrategias (sistemas) de MT y R de la maquinaria agricola

Tipos de MT Reparacion
Maquinas - numérico durante la .
diario P, de temporada .z corriente general
(periddico) conservacion
Tractores Es, 0 Es’, Es, 0 Es’, Es', Es', Es’, 0 Es?, Es',
Combinadas Es, 0 Es’, Es, o Es’, - Es', Es*, 0 Es?, Es',
autopropulsadas
Preparacion de suelo, Es, 0 Es?, - - Es', Es® 0 Es?, -
sembradoras
Fertilizadoras Es, 0 Es’, Es, 0 Es’, - Es', Es’, o0 Es?, -

Como se puede observar en la Tabla 2, las variantes ante-
riores contienen en si las combinaciones de los Sistemas Pre-
ventivo y Predictivo, predominando este tltimo.

También hay que tener en cuenta que en la practica siem-
pre van a mantenerse algunas operaciones que corresponden
al Mantenimiento Correctivo. En los ultimos afios cada vez
mas se realizan las investigaciones sobre la fiabilidad de las
maquinas y sus partes componentes, lo que permite obtener
la informacion para justificar el accionar programado de ope-
raciones de mantenimiento con los resultados de los indices
simples y complejos de fiabilidad. Estos resultados permiten
aplicar los elementos del Mantenimiento Centrado (Manteni-
miento centralizado en la confiabilidad, 2010).

Para definir de forma aproximada el tipo de atencion que
requiere un sistema o elemento de maquina Castillo Asencio
(2007), propone un método que concibe el andlisis de al me-
nos diez criterios técnico-econdmicos. La caracterizacion del

sistema o elemento de la maquina compleja a la luz de cada

criterio puede indicar la conveniencia o no de programarle una

o varias acciones de mantenimiento. El balance de los resulta-

dos obtenidos después del analisis de todos los criterios puede

concluir sobre el tipo de sistema de mantenimiento convenien-
te a adoptar. Este método en la actualidad se aplica en la esfera
de transporte, se considera que el mismo se puede aplicar a la
maquinaria agricola para seleccionar las acciones de manteni-
miento para la maquinaria moderna.

A continuacion se relacionan los criterios e indicaciones

a tener en cuenta durante la seleccion segun Castillo Asencio

(2007):

1.- Posibilidad de diagnéstico del sistema. — Considera la
existencia o no de alguna técnica racional para diagnosticar
el sistema. Si existe, se estimula una acciéon de manteni-
miento programada (preventiva o predictiva), en este caso
predictiva.
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2.- Nivel técnico del personal de mantenimiento. — Considera

el nivel de preparacion y formacion técnica de este personal.
De ser elevado estimula la utilizaciéon del mantenimiento
programado ya que éste necesita de mayor nivel de los hom-
bres para su reparacion y ejecucion (estudios, investigaciones
previas, utilizacion de equipos de mayor complejidad, serio
cumplimiento de los programas de atencion, etcétera). De
ser bajo, estimula el accionar correctivo.

3.- Consecuencia de la falla del sistema. — Se analiza si la falla

ocasiona catastrofes u otras fallas importantes o pérdidas
econdmicas; si es asi, desestimula el correctivo y estimula
el programado.

4.- Grado de aparicion de la falla — Considera el grado de

ocurrencia de la falla del elemento, el cual puede incidir en
la parada de la maquina y por tanto en el valor de la esta-
dia. Para grados elevados de ocurrencia se desestimula el
correctivo y se estimula el programado.

5.- Caracterizacion de la falla — En dependencia de las ca-

racteristicas de la falla del elemento, su complejidad para
eliminarlo y las consecuencias de forma general que este
puede traer para el proceso productivo, para situaciones
complejas y de gran repercusion, se desestimula el correctivo
y se estimula el programado.

6. Existencia de redundancia (reserva de mdquinas o ele-

mentos paralelos). — En cualquier caso de reserva la falla no
afecta la produccion, no desestimula el correctivo y puede
desestimular al programado por los costos de su frecuente
accionar.

7.- Posibilidad de intercambio del sistema o elemento. — Si el

elemento que falla pertenece a un sistema o agregado que se
atiende por el intercambio (existencia de fondo circulante),
esto facilita enormemente la solucion y disminuye el tiempo
y los costos del paro. Entonces se estimula el correctivo y
desestimula el programado.

8.- Caracteristicas tecnologicas del arme, desarme, y ajuste

del elemento y mecanismos.—Existen elementos (mecanis-
mos) cuyo desarme y arme implican grandes afectaciones,
desgastes intensos, peligros de rotura, deformaciones, etc.
Por ejemplo uniones prensadas en frio, uniones roscadas
en base de aluminio, uniones remachadas, soldaduras, etc.
En estos casos el accionar programado puede motivar una
frecuencia mas elevada de los procesos de desarme y ajuste
que si fuera correctivo. Por ello, se estimulara este Gltimo
y no el programado.

9.- Necesidades sistemdticas obligatorias de trabajos de lu-

bricacion y otros programados sobre el mecanismo a que
pertenece el elemento.- En estos casos ya hay un accionar
programado quizas obligado por el fabricante y a veces ya
conlleva el paro de la maquina. En estos casos la inclusion
de una actividad adicional programada no implica grandes
inconvenientes. De esta forma se estimula el programado
y no el correctivo.

10.- Tiempo medio de reparacion del elemento. — Si el fallo

implica el cambio de la pieza y la concepcion es repararla 'y
volver a utilizarla, entonces el tiempo medio de reparacion
juegaun papel importante. Si es elevado se estimula el pro-

gramado y no el correctivo, pues al menos la recuperacion
se prepara, es mas eficiente y el paro se aprovecha para la
ejecucion de otras acciones.

11.- Si la accion del programado eleva la productividad y/o

la calidad del producto.- Hay acciones programadas sobre
elementos o sistemas que tienen gran influencia sobre la
productividad y eficiencia del equipo, asi como sobre la
calidad del producto que se elabora. Por ejemplo: ajustes
y reglajes a piezas que soportan herramientas de corte,
lubricaciones a transmisiones, a rodamientos, a superficies
con movimiento relativo, etc. En estos casos se estimula el
programado y se desestimula el correctivo.

En forma resumida para seleccionar uno u otro sistema

hay que seguir la siguiente metodologia:

D

Diferenciar las mdquinas y categorizarlas (Clase A, By
C: Entendiendo por Clase - Importancia del equipo en el
proceso (o servicio), dividiéndose en:

Clase A - Equipo cuya parada interrumpe el proceso (o

servicio), llevando a la facturacion cesante;

Clase B - Equipo que participa del proceso (o servicio)

pero que su parada por algun tiempo no interrumpe la pro-

duccidn;

Clase C - Equipo que no participa del proceso (o servi-
cio);
2) Dividirlas en sus sistemas y elementos mds importantes,

3)

4

5)

tanto por su valor como por sus funciones.

Estudiar cada sistema para concluir sobre la conveniencia
de aplicarle mantenimiento programado (preventivo o
predictivo) o correctivo, de manera que se cumpla la politica
trazada a nivel de maquina.

En los sistemas y elementos donde la atencion debe ser
programada queda pendiente definir si serd una accion
predictiva, preventiva o de ambos tipos adecuadamente
relacionadas. El resultado de una accion predictiva puede
anular la ejecucion de una preventiva prevista o exigir una
accion correctiva previa a la falla.

Los tipos de acciones para cada sistema se pueden se-
leccionar de las experiencias de mantenimiento, de las
recomendaciones del fabricante o por algunas normas
estatales segun el caso.

Independientemente del método a aplicar, es muy im-

portante la incorporacion al proceso de determinacion de
estrategias de mantenimiento a las personas que trabajan di-
rectamente con las maquinas y equipos, ya que ellas son las
que realmente entienden como funcionan, qué es lo que falla,
cuanto importa cuando falla y qué tiene que ser realizado para
repararlo.

CONCLUSIONES

En la practica para las maquinas agricolas complejas se
recomienda aplicar los sistemas de mantenimiento segun la
Tabla 2 o realizar la seleccion para cada parte componente
de la maquina segun la metodologia propuesta por el MSc.,
Ing. Orlando Castillo Asencio.
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