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El objetivo de la investigacidon fue analizar la disponibilidad de las cosechadoras de arroz
CLAAS DOMINATOR 130 durante el periodo de garantia. Los resultados obtenidos
demostraron que estas cosechadoras poseen un alto nivel de fiabilidad, logrado en el
proceso de disefio y fabricacion, el cual no se consigue en las condiciones de explotacion,
principalmente a causa de retrasos logisticos, administrativos y problemas organizativos

existentes en la Empresa Agroindustrial de Granos "Los Palacios".
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ABSTRACT

The objective of the research was to analyze the availability of rice harvesters CLAAS
DOMINATOR 130 during the warranty period. The results showed that these harvesters
have a high level of reliability, achieved in the design and manufacturing process, which is
not, achieved in the operating conditions, mainly because of logistical delays, administrative

and organizational problems existing in the Agroindustrial Grain "The Palaces".

Key words: Rice harvester, Availability coefficient, Useful work.

INTRODUCCION

Cuba es el segundo consumidor de arroz de América Latina, con un consumo aproximado de
670 mil toneladas de arroz al afio, que abarcan las cantidades que le llegan mediante la
llamada canasta basica con cuotas controladas, los mercados agropecuarios y por los
comedores de centros laborales, estudiantiles, de salud y unidades militares. Hasta el
momento, la produccién nacional sélo satisface un poco méas del 50 % de esas necesidades
que el pais se ve obligado a completar con importaciones; no obstante, el
autoabastecimiento completo es una posibilidad cierta que crece en la medida en que se
introducen técnicas productivas mas eficientes y aumentan las areas dedicadas a este

cultivo en el pais (Gonzalez, 2011).

El Ministerio de la Agricultura (MINAG) ha decidido reorganizar la Agroindustria Arrocera a

partir del Programa Perspectivo 2011-2016, para asegurar el cumplimiento de los
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programas de produccion de arroz en el pais, siendo este uno de los principales aspectos

abordados durante el desarrollo del VI Congreso del Partido Comunista de Cuba.

En los dltimos afios se ha visto la importancia que tiene mantener fiables la maquinaria
agricola y sus componentes. Desde el punto de vista puramente econémico es deseable una
alta fiabilidad para reducir los costos totales, ya que es inquietante el hecho de que el costo
anual para mantener ciertos equipos y sistemas de funcionamiento ha llegado a ser varias
veces mayor al costo original del equipo. La maquina que posee mayor fiabilidad con menos
frecuencia pierde su capacidad de trabajo y puede realizar mas trabajo uatil, su

mantenimiento requiere menores gastos de tiempo y es menos costoso.

Para los usuarios de la técnica agricola presentan un gran interés los indices complejos de la
fiabilidad, que permiten evaluar a la maquina no sélo desde el punto de vista de la
factibilidad econémica de su compra, sino también para determinar los gastos relacionados
con los mantenimientos técnicos, reparaciones y paradas por causas técnicas de la misma.
De estos indices complejos de la fiabilidad (mas de 20) la mayor utilizacion la encontré el
coeficiente de disponibilidad técnica Ky, que también se utiliza como uno de los indices de
clase mundial para el control de la gestién del mantenimiento en la agricultura, asi como en

la industria y otras esferas de produccion (Shkiliova, 2006).

Para caracterizar la fiabilidad de una maquina y sus partes componentes (agregados,
conjuntos, piezas) se utilizan una serie de indices cuantitativos, los cuales se subdividen en
simples y complejos. Los simples corresponden a una de las propiedades y los complejos se

refieren a varias propiedades que conforman la fiabilidad de la maquina.

En la esfera de industria, generalmente no se utiliza el término de coeficiente de

disponibilidad técnica y se habla de disponibilidad.

Cuando se habla de disponibilidad, a primera vista parece que se tiene un punto de
referencia para comparaciones bien definido, sin embargo, este indice que tiene tan buena
aceptacion y es universal, tiende a confundir, ya que existen diferentes determinaciones de
su concepto y variadisimas formas de su calculo. Para confirmar esta idea a continuacién se

relacionan algunas definiciones de la disponibilidad.

Segun Pinto (2006), la disponibilidad, objetivo principal del mantenimiento, puede ser
definida como la confianza de que un componente o sistema que sufri6 mantenimiento,
ejerza su funciéon satisfactoriamente para un tiempo dado. En la préctica, la disponibilidad
se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esta listo para operar o

producir, esto en sistemas que operan continuamente.
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Para Torres (2005) la disponibilidad es la proporcion de tiempo durante la cual un sistema o

equipo estuvo en condiciones de ser usado.

Sexto (2010) define que la disponibilidad es la probabilidad de que un activo realice la
funcién asignada cuando se requiere de ella. La disponibilidad depende de cuan frecuente se
producen los fallos en determinado tiempo y condiciones (confiabilidad) y de cuanto tiempo

se requiere para corregir el fallo (mantenibilidad).

Knezevich (1996) plantea que la disponibilidad es una caracteristica que resume

cuantitativamente el perfil de funcionabilidad de un elemento.

La disponibilidad es una funcidn que permite estimar en forma global el porcentaje de
tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la funcién

para la cual fue destinado (Amendola, 2008).

Segun Ramakumar (1998), la disponibilidad es la probabilidad de que el equipo trabaje
favorablemente en el tiempo que sea propuesto después del comienzo de su operacion,
cuando sea bajo sus condiciones estables, donde el tiempo total considerado incluye el
tiempo de operacion, tiempo activo de reparacion, tiempo inactivo, tiempo en
mantenimiento preventivo (en algunos casos), el tiempo administrativo, tiempo de

funcionamiento sin producir y tiempo logistico.

En la esfera de la agricultura definen el concepto del coeficiente de disponibilidad técnica y
no de disponibilidad, en forma general, de los articulos y se utilizan principalmente las

definiciones citadas por los siguientes autores:

Segun Daquinta (2005) el coeficiente de disponibilidad Kd es la probabilidad de que el
objeto técnico esté apto para el trabajo en un momento arbitrariamente escogido, excepto
en los periodos de mantenimiento, en el transcurso de los cuales la utilizacidon del objeto no

se preveé.

A parte de las definiciones generales del concepto de la disponibilidad o del coeficiente de
disponibilidad, varios autores la clasifican por tipos en dependencia del objetivo del estudio

y la informacién disponible. Sobre este aspecto se amplia informacidon posteriormente.

Es recomendable obtener el valor de este indicador mensualmente, y con estos datos
graficar la tendencia mes por mes, para determinar si es creciente, decreciente o estable.
Lo importante de la disponibilidad es lograr una disponibilidad necesaria o0 mayor que ésta

para no afectar el periodo de produccién (cosecha).
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En la actualidad para las cosechadoras de arroz CLAAS DOMINATOR 130, que trabajan en
las condiciones del Empresa Agroindustrial de Grano (EAIG) "Los Palacios" se desconoce el

valor de este coeficiente y la tendencia de su cambio.

MATERAIALES Y METODOS

Las investigaciones experimentales se realizan en la Unidad Empresarial de Base Integral de
Servicios Técnicos (UEBIST) perteneciente al EAIG "Los Palacios”, en la provincia de Pinar
del Rio, durante el periodo julio-diciembre del afio 2012. La recogida de la informacién
primaria sobre la disponibilidad de la cosechadora CLAAS DOMINATOR 130, se realiza en las

condiciones de produccion.

Calculo de la disponibilidad de las cosechadoras de arroz.

Para calcular el coeficiente de disponibilidad técnica Ky se realizan una serie de pasos que se
ofrecen a continuacion: el primer célculo es el trabajo util medio hasta el fallo (To), que se

determina por la expresion (1), segun (Torres, 2005; Sexto, 2010).

m m
2 1 ¥ ti

Tu:- = =1 0 fom = i=1 (1)
M

Donde
ti = trabajo atil del articulo entre los fallos, h;
m; = cantidad de fallos durante el periodo de observacion.

Después de calcular el trabajo util medio hasta el fallo (T,), se calcula el tiempo promedio
invertido en la eliminacion de la falla (T,), determinado de la manera que se muestra en la

ecuacion (2).

m

m
T, = 1/m 2ty b= 2t (2)
i=1 =1

Donde:
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t,i = tiempo o volumen de trabajo invertido en detectar y eliminar el fallo del elemento j;

m = numero de fallos que son eliminados.

En la agricultura el valor del coeficiente de disponibilidad técnica se calcula por una de las

siguientes ecuaciones (Shkiliova, 2006), (Daquinta, 2005):

Ka=_To o Ka= Lsum (3, 4

To+Tr tsum + Frep

Donde:

To - trabajo util promedio entre los fallos;

T, - tiempo medio para la busqueda y eliminacién de los fallos;
tsum - trabajo atil total;

tp - tiempo para la busqueda y eliminacion de los fallos.

Sin embargo, en la practica el coeficiente de disponibilidad técnica no se calcula segun las

ecuaciones (3) o (4), sino se determina por la férmula:

Kd= _Na_
N ey

Donde:
N, - cantidad de maquinas activas para una determinada fecha;
N - cantidad total de maquinas.

El coeficiente calculado por la ecuacion (5) también lo denominan como el coeficiente de
disponibilidad técnica "instantaneo" o "momentaneo”, ya que refleja la disponibilidad de la
magquinaria en un determinado momento, generalmente se determina en el ultimo dia de

cada mes y al final del afo.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, en el presente trabajo se utilizan
principalmente los conceptos aplicados en la esfera de la agricultura en Cuba, pero en
dependencia de la informacion sobre los tiempos de trabajo Util y los componentes del
tiempo de paradas de las cosechadoras de arroz, se analizara la posibilidad de calculo de los

coeficientes de disponibilidad técnica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1, se analizan los indicadores especificos de la utilizacién del tiempo de turno
durante la explotacién de la cosechadora CLAAS DOMINATOR durante el periodo agrotécnico
de la cosecha de arroz en cinco rendimientos agricolas que variaron de 3,7..5,8 t/ha, el
andlisis y observaciones pertinentes a su comportamiento se exponen a continuacion. El
periodo de cronometraje fue 140,0 horas totales con 91,7 horas de tiempo limpio
equivalente al 65,5% del tiempo total; por las paradas improductivas ocasionadas en su
mayoria por las paradas tecnoldgicas (Ttec) las cuales representa el 10,2% de este tiempo
total, las paradas por fallas (Tr) el 1,5%, el tiempo preparativo-conclusivo (Tpc) fue de
3,0%, los mantenimientos técnicos (Tm) alcanzé un valor de 7,0 %, el tiempo por paradas
organizativas (To) fue de un 11,5% y el tiempo para la realizaciobn de necesidades

fisiol6gicas y descanso (Tdf) alcanzé el 1,3%.

OTL B8Tpc aTm oTf aTdf BTtec BTo

1.3%
1.5%
7.0% £

14 5%

6550

Figura 1. Comportamiento de |la utilizacion del tiempo de turno por la cosechadora
CLaAS DOMIMNATOR 120,

Analisis del comportamiento de la disponibilidad técnica de las cosechadoras de arroz CLAAS
DOMINATOR 130.

El coeficiente de disponibilidad técnica (Kd) de las cosechadoras de arroz CLAAS
DOMINATOR 130 durante el periodo de garantia se determind basandose en la informaciéon

primaria recogida y segun la base de la metodologia para su calculo.

Coeficiente de disponibilidad técnica (Kdt).
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El resultado del calculo del coeficiente de disponibilidad técnica por meses de las
cosechadoras de arroz CLAAS DOMINATOR 130 durante el periodo de garantia fluctio entre
0,97 y 1 como se muestra en la Tabla 1, bajo las condiciones de explotaciéon real, abarcando
los tiempos de paradas de busqueda, eliminacion de los fallos y los tiempos causados por

los retrasos logisticos y administrativos.

Tabla 1. Yariacion del coeficiente de disponibilidad tecnica (Kdt) de la cosechadora de
arroz CLAAS DOMIMNATOR 130 por meses durante el periodo de garantia.

Meses de observacion | Periodo de garantia, {2012)

Julio 1
Agosto 1
Septiembre 1
Octubre 1
Moviembre 0,95
Diciembre 0,97

Notz: Coeficlente de disponibilidad techica [(¥d).

El calculo del coeficiente de disponibilidad técnica Kd: bajo las condiciones de operacion real
y un entorno ideal de soporte logistico, sin considerar retraso logistico o administrativo pero
involucrando en sus calculos los tiempos imputables a las actividades de buUsqueda y
eliminacién de fallos, demostré que las cosechadoras de arroz CLAAS DOMINATOR 130
pueden alcanzar los valores del coeficiente de disponibilidad técnica muy altos, entre 0,97 y

1 lo que afirma su alto nivel de fiabilidad logrado en el proceso de disefio y fabricacion.

CONCLUSIONES

Los valores de los coeficientes de disponibilidad técnica de las cosechadoras de arroz CLAAS
DOMINATOR 130 obtenidos reflejan que éstas poseen un alto nivel de fiabilidad logrado en
el proceso de disefio y fabricacion, el cual no se logra realizar por completo en las
condiciones de explotacién, principalmente a causa de retrasos logisticos y administrativos y

problemas organizativos existentes en el EAIG "Los Palacios".
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