GESTION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS E IMPLEMENTOS AGRiICOLAS

1. Introduccion

La maquinaria agricola representa uno de los activos fijos de mayor ponderacion econdémica y tecnoldgica
dentro de la empresa agropecuaria moderna. Su correcta gestion impacta de manera directa y multidimensional
sobre la productividad del suelo, los costos operativos directos, la eficiencia energética (huella de carbono), la
calidad del trabajo (precision fitosanitaria y de implantacion) y la rentabilidad final del sistema productivo.

Desde la perspectiva de la Administracion Rural, el mantenimiento no debe concebirse inicamente como una
tarea mecanica o de taller, sino como un sistema de gestion integral y estratégico que involucra la
planificacion a largo plazo, el analisis econdmico-financiero, la optimizacion y organizacion del capital
humano, y la toma de decisiones basada en datos probabilisticos.

El administrador rural acttia como el nexo estratégico del sistema y debe interactuar permanentemente con un
ecosistema de actores internos y externos:

e Operarios: Capacitacion, ergonomia y reporte de anomalias en primera linea.

e Mecanicos: Coordinacion de paradas programadas y reparaciones complejas.

o Ingenieros agronomos: Definicion de ventanas de trabajo Optimas y requerimientos agrondmicos.

o Contratistas: Negociacion de tarifas basadas en disponibilidad y eficiencia de equipos.

e Dueiios de establecimientos: Presentacion de presupuestos y justificacion de inversiones en activos.

o Contadores: Célculo de amortizaciones, valor residual y previsiones impositivas.

e Proveedores de repuestos e insumos: Negociacion de cuentas corrientes y logistica JIT (Just In Time).

El mantenimiento preventivo sistematico permite:

e Reducir costos directos de reparacion.

» Evitar tiempos muertos en ventanas agroclimaticas criticas.

e Disminuir pérdidas de rendimiento por siembras o cosechas fuera de término.

e Aumentar la vida util de los equipos (retrasando la necesidad de reinversion en capital).
e Mejorar la eficiencia operativa y el consumo especifico de combustible.

e Reducir significativamente los riesgos de accidentes laborales.

2. Tipos de Mantenimiento y su Impacto Economico

En la administracion de flotas, la eleccion de la estrategia de mantenimiento define la curva de costos del ciclo
de vida del activo.

Tipo de . . I . _ . .
P _— Objetivo Técnico Consecuencia Economica y Financiera
Mantenimiento
Evitar la aparicion de fallas mediante . e
. . AP Menores costos directos, alta previsibilidad
Preventivo intervenciones programadas por horas o . 3 .
tiempo presupuestaria y flujo de caja controlado.
Altos costos de emergencia, pérdidas
. Reparar roturas una vez que la falla ya ha ) ,
Correctivo ) operativas por lucro cesante y desvios
ocurrido. .
financieros.




Tipo de . A . . . .
P - Objetivo Técnico Consecuencia Economica y Financiera
Mantenimiento
Anticipar fallas mediante el monitoreo de . , . .,
. . . e . Mayor eficiencia tecnoldgica, extension de
Predictivo variables fisicas (analisis de aceite, A
la vida 1til de componentes costosos.
termografia).
Eliminar las causas raiz de las fallas . e .
. o\ . - . Miéxima confiabilidad operativa a largo
Proactivo repetitivas mediante redisefio o cambios de o, i .
habitos plazo, optimizacion de la inversion.

En la practica agropecuaria real, el mantenimiento correctivo (esperar a que la maquina se rompa) suele
generar costos que superan de 5 a 10 veces al preventivo debido a:

1.

bl

Paradas en plena campaiia: El costo del "lucro cesante" (ej. ventana de siembra Optima que se pierde).
Pérdidas de rendimiento: Retrasos en cosecha generan vuelco de grano o apertura de vainas.
Contratacion urgente de servicios: Pago de tarifas sobrevaluadas a contratistas para terminar el
trabajo.

Incremento del consumo de combustible: Motores trabajando forzados o descalibrados.

Roturas secundarias: Un ruleman de bajo costo que se engrana puede destruir un eje completo o un
bloque de transmision.

3. Tractor Agricola

El tractor constituye la principal unidad tractora y la fuente de potencia (motriz, hidraulica y de toma de fuerza)
de la empresa agropecuaria. Al ser un equipo transversal a todas las etapas productivas, una mala gestion de su
mantenimiento paraliza toda la cadena de valor interna, generando severas pérdidas econdmicas.

Componentes y Puntos Criticos

Motor: Sistema de alimentacion de aire y combustible, estado de inyectores y camisas.
Transmision: Caja de cambios, embrague y diferenciales.

Sistema hidraulico: Bomba de caudal variable, depositos, valvulas de control y acoples répidos.
Sistema eléctrico: Alternador, motor de arranque, baterias y lineas de comunicacién Multiplexada /
CanBus.

Neumaticos: Desgaste de tacos, patinamiento y lastrado (liquido/sélido).

Filtros y lubricacion: Retencion de particulas abrasivas en ambientes de alta polvidad.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

Antes de campaiia: Controlar nivel y viscosidad del aceite de motor ; revisar densidad y nivel del
refrigerante ; verificar presion de neumaticos segun el tipo de suelo y carga ; controlar y/o sustituir
filtros de aire (primario y secundario) y de combustible ; verificar fugas en mangueras y sellos del
sistema hidraulico.

Durante campaifia: Monitorear la aguja de temperatura del motor y del fluido de transmision ; observar
emisiones de humo anormal (humo negro = mala combustién/filtro tapado; humo azul = consumo de
aceite; humo blanco = agua en cilindros o problemas de inyeccion) ; controlar el consumo especifico de
combustible ; agudizar el oido para detectar ruidos extrafios o vibraciones armoénicas no habituales.
Después de campaifia: Realizar una limpieza general profunda con agua a presion (evitando
componentes eléctricos) ; realizar carga completa de combustible para evitar la condensacion de agua




dentro del tanque ; lubricacion y engrase de todos los aleites y pivotes ; registro escrito o digital de fallas
menores observadas para su reparacion en taller invernal.

Ejemplo Econémico-Administrativo: Un tractor de 180 HP que opera con los filtros de aire obstruidos altera
la relacion estequiométrica de la combustion, lo que incrementa el consumo de gasoil hasta un 10-15%. En un
afio de 1.000 horas de trabajo, esto representa un aumento de costos ocultos superior a los USD 3.500.

4. Arado de Reja y Vertedera

Pertenece a los equipos de labranza primaria profunda. Su funcion es dar vuelta el perfil del suelo, trabajando
bajo condiciones severas de esfuerzo de traccion, abrasion y choque mecanico contra obstaculos del subsuelo.

Componentes y Puntos Criticos

e Rejas y vertederas: Elementos de desgaste directo encargados del corte horizontal y volteo.
o Bastidor o Chasis: Estructura portante sujeta a esfuerzos de torsion y flexion.

o Enganches: Puntos de acople de tres puntos o de tiro, pasadores y pernos.

o Rodados: Ruedas de apoyo y de control de profundidad.

e Sistema hidraulico: Cilindros de levante y destrabe automatico.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

e Antes de campaiia: Verificar el nivel de desgaste geométrico de las rejas ; controlar visualmente la
aparicion de fisuras microscopicas en zonas de fatiga del chasis ; engrasar todas las articulaciones y
mecanismos de seguridad ; control riguroso de soldaduras estructurales.

e Durante campaifia: Controlar la limpieza de movimientos mecanicos de destrabe ante la acumulacion
de rastrojo o barro ; revisar la presencia de vibraciones anormales que indiquen desalineacion de los
cuerpos.

e Después de campaiia: Lavar minuciosamente con agua a presion y aplicar una capa protectora contra la
corrosion (aceite soluble o grasa) en las superficies pulidas de las vertederas ; almacenar bajo techo o
cubrir con lonas impermeables.

Ejemplo Econémico-Administrative: El reemplazo tardio de las rejas desgastadas altera el angulo de
penetracion del implemento. Esto obliga al tractor a aumentar su fuerza de tiro, elevando el patinamiento y
disparando el consumo de combustible hasta en un 20%, ademas de acelerar el desgaste de los neumaticos del
tractor.

5. Rastra de Discos

Equipo de labranza secundaria o intermedia utilizado para el refinamiento del suelo, picado de rastrojos e
incorporacion de enmiendas superficiales. Su accidon mecanica combina peso y rodadura angular.

Componentes y Puntos Criticos

e Discos: Didmetro, concavidad y filo de corte.

e Rodamientos (Bancadas): Soportes axiales que giran bajo alta presion y contaminacion por tierra.

o Ejes: Barras de acero cuadradas que sujetan los paquetes de discos.

o Sistema de Nivelacion: Mecanismos que aseguran que el paquete delantero y trasero trabajen a igual
profundidad.

e Anclajes, Rodados y Sistema hidraulico: Componentes de transporte y regulacion.



Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

e Antes de campaiia: Controlar el didmetro minimo seguro y desgaste de discos ; engrasar rodamientos
hasta que la grasa vieja sea purgada ; revisar presion y estado de rodados de transporte ; inspeccionar
mangueras del sistema hidraulico ; control y reparacion de soldaduras agrietadas en el chasis.

o Durante campaiia: Verificar la correcta nivelacion de trabajo en el lote (evita lomos o zanjas) ; detectar
mediante tacto o termometria el calentamiento de las bancadas (falta critica de engrase o rotura
inminente de rodamientos).

o Después de campaiia: Limpieza con agua y engrase de proteccion de bancadas ; evaluar y registrar el
estado de los discos para programar recambios ; revisar cilindros del sistema hidraulico ; aplicar
proteccidn anticorrosiva en zonas expuestas.

Ejemplo Econémico-Administrative: El colapso de un rodamiento de bancada dafiado puede bloquear por
completo el eje, limando el cuadrado del mismo y destruyendo los discos adyacentes. Esta rotura en cadena,
sumada al tiempo muerto de reparacion en el campo, puede significar costos directos e indirectos superiores a
USD 1.200 por evento.

6. Cincel

El arado de cincel es una herramienta de labranza vertical secundaria o primaria que descompacta el suelo
rompiendo capas duras (como el "pie de arado") mediante vibracion y presion, sin invertir el perfil del suelo,
protegiendo la materia organica superficial.

Componentes y Puntos Criticos

o Puias o Arcos: Brazos de acero elastico encargados del esfuerzo.

o Bastidor: Estructura reticular pesada.

e Resortes / Resortes de seguridad: Permiten la oscilacion del arco y actuan como fusibles mecéanicos
ante piedras.

e Sistema hidraulico y Rodados: Para control de profundidad y traslado.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

o Antes de campaiia: Control de desgaste de las punteras o arcos intercambiables ; control riguroso de
microfisuras en las soldaduras del bastidor ; engrase de las articulaciones de los brazos pivotantes ;
verificacion de rodados e integridad del sistema hidraulico.

o Durante campaiia: Verificar la alineacion horizontal y vertical de los cuerpos (un cincel cruzado
trabaja mal) ; realizar engrase periodico de los pivotes segiin manual.

e Después de campaiia: Limpieza profunda de rastrojos acumulados y lubricacion general ; inspeccion
técnica minuciosa de desgastes estructurales ; aplicacion de pintura o protector anticorrosivo.

Ejemplo Econémico-Administrative: Una mala regulacion de la profundidad de trabajo o el uso de punteras

excesivamente desgastadas altera la resistencia al avance, incrementando el patinamiento del tractor y
aumentando el consumo de gasoil por hectarea de forma dréstica.

7. Subsolador

Implemento de labranza profunda vertical pesada disefiado para trabajar por debajo de la capa arable ordinaria
(hasta 50-60 cm) con el objetivo de romper capas compactadas densas y mejorar la infiltracion del agua.

Componentes y Puntos Criticos



o Timones y Puntas: Brazos verticales gruesos y calces de aleaciones altamente resistentes al desgaste.
o Chasis: Estructura sobredimensionada para soportar fuerzas extremas.
o Enganches de alta resistencia y Sistemas Hidraulicos / Rodados:.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

o Antes de campaiia: Revisar minuciosamente la presencia de fisuras en las uniones soldadas del chasis
debido a la alta fatiga ; controlar y cambiar las puntas desgastadas ; verificar la presion de inflado y
estado de los rodados de control de profundidad.

o Durante campaiia: Monitorear constantemente el esfuerzo y patinamiento del tractor ajustando la
velocidad de avance segun la resistencia del suelo y la profundidad real de trabajo.

o Después de campaiia: Aplicacion de compuestos de proteccion anticorrosiva en timones y puntas ;
revision de fugas en el sistema hidraulico ; resguardo y mantenimiento preventivo de rodados.

Ejemplo Econémico-Administrative: Trabajar con puntas redondeadas o desgastadas destruye el "efecto
cufia" necesario para romper la capa compactada. Esto eleva la demanda de potencia hidraulica y de traccion del
tractor, disparando el consumo de combustible por hectarea y acortando la vida util del motor.

8. Cultivador

Implemento ligero de labranza secundaria destinado al refinamiento final de la cama de siembra, destruccion de
malezas jovenes y control de la evaporacion superficial del suelo.

Componentes y Puntos Criticos

o Dientes o Arpones: Elementos flexibles o rigidos de contacto con el suelo.
e Rodamientos: En las secciones de rodillos desterroneadores o rastras de dientes traseras.
o Sistemas de Nivelacion: Cruciales para lograr una profundidad milimétrica uniforme.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

e Antes de campaiia: Controlar la alineacién geométrica de los dientes y el desgaste de las pequefias
rejas.

o Durante campaiia: Verificar la presencia de vibraciones de alta frecuencia que puedan aflojar la
buloneria ; realizar engrase sistematico de los rodamientos de los rodillos.

e Después de campaiia: Limpieza general de residuos vegetales ; aplicacion de agentes de proteccion
anticorrosiva para el periodo de almacenamiento estacional.

Ejemplo Economico-Administrativoe: La falta de mantenimiento en la nivelacion y resortes del cultivador
genera una profundidad de trabajo irregular. Esto decanta en una mala preparacion de la cama de siembra,
provocando que la sembradora no logre una emergencia uniforme del cultivo, penalizando el rendimiento desde
el dia uno.

9. Sembradora
La sembradora es, administrativamente, el implemento mas critico de la empresa agropecuaria, dado que define
el éxito de la implantacion y el stand de plantas 6ptimo del cultivo. Cualquier error aqui no se recupera con

tecnologia posterior.

Componentes y Puntos Criticos



o Dosificadores: Monograno neumaticos (placas de vacio) o mecanicos (placas alveoladas).

o Cajas de cambio / Transmision: Mecénicas o con motores eléctricos de dosis variable.

e Tren de siembra: Cuchilla de corte de rastrojo (Turbo), doble disco abridor, ruedas niveladoras de
profundidad, ruedas apretadoras y carritos tapadores.

e Rodamientos: En cada uno de los discos abridores y ruedas.

o Sistemas de agricultura de precision: Monitores de siembra, sensores de caida de semillas, actuadores
eléctricos y pilotos automaticos.

o Sistema hidraulico, Tolvas de semilla/fertilizante y Puntos de engrase:.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

o Antes de campaiia: Calibracion milimétrica de la presion de los cuerpos, carritos tapadores y ruedas
aprieta semilla ; control exhaustivo de la dosificacion seglin el tamaio de la placa y la semilla,
verificando el desgaste del sistema de mandos ; prueba estatica de distribucion de semillas por metro
lineal ; ajuste de la altura de la cuchilla de corte de rastrojo directa ; torqueado de toda la buloneria
estructural ; limpieza profunda de tolvas, mangueras de caida de semillas y tubos venturi ; revision del
sistema hidraulico y cajas de mando.

e Durante campaiia: Verificar permanentemente la profundidad real de siembra escarbando detras de la
maquina ; monitorear las alertas de sensores de tapado de tubos en la pantalla de la cabina ; controlar
obstrucciones por rastrojo hiimedo en el tren de siembra ; inspeccionar rodamientos criticos que levanten
temperatura ; evaluar el desgaste de las placas de siembra para evitar "dobles" o "fallas" ; vigilar la
presion hidraulica y neumatica del sistema de carga constante ; control de mandos y cadenas ; realizar
engrase diario riguroso de los puntos criticos sefialados por el fabricante.

e Después de campaiia: Limpieza hidrolavada completa, eliminando restos de inoculantes y fungicidas
que son altamente corrosivos ; proteccion y vaciado total de tolvas de semillas y fertilizantes ;
lubricacion general con aceites especiales y engrase de proteccion de cadenas y articulaciones expuestas
al aire libre.

Ejemplo Econémico-Administrativo: Un desgaste no detectado en las placas mecéanicas o una mala presion
del resorte del cuerpo genera caidas de semillas dobles o fallos en el surco (singulacion deficiente). Errores de
dosificacion o una mala profundidad reducen drasticamente la uniformidad temporal y espacial del cultivo,
generando pérdidas directas por menor rendimiento que superan facilmente los USD 40 por hectarea.

10. Fertilizadora

Equipo destinado a la distribucion de nutrientes (granulados o liquidos). Su objetivo desde la administracion
rural es garantizar la maxima eficiencia de uso de los insumos mas costosos del ciclo productivo.

Componentes y Puntos Criticos

o Platos y Paletas Distribuidores: Geometria y estado de la superficie reflectora encargada de la fuerza
centrifuga.

e Conductos / Guillotinas: Dosificadores de caida regulable.

o Tolvas: Generalmente de acero inoxidable o plastico rotomoldeado para resistir la agresion quimica.

e Sistema hidraulico: Motores que accionan el giro constante de los platos.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia
o Antes de campaiia: Calibracion estricta de la dosis meta (kg/ha) mediante bandejas de muestreo a

campo para determinar el coeficiente de variacion ; inspeccion de desgastes en paletas ; verificacion de
mangueras y motores del sistema hidraulico ; control estructural del chasis portante.



e Durante campaiia: Control constante de la uniformidad de aplicacion (evitar el efecto "rayado" en el
lote por viento o mala regulacion de paletas).

e Después de campaiia: Lavado critico e inmediato con agentes neutralizantes para eliminar los residuos
salinos del fertilizante, previniendo la corrosion galvanica que destruye metales ; lubricacion intensiva
de partes moviles y rodamientos.

Ejemplo Econémico-Administrative: Los fertilizantes comerciales (como la urea) son altamente
higroscopicos y corrosivos. La falta de un lavado post-campafia destruye las guillotinas de dosificacion y
debilita los platos, generando costos de reparacion elevados y aplicaciones heterogéneas que devaltian la
inversion en nutrientes.

11. Pulverizadora

La pulverizadora (autopropulsada o de arrastre) exige maxima precision tecnoldgica y un mantenimiento
predictivo/preventivo continuo debido a que manipula fitosanitarios de alto costo econdmico e impacto
ambiental.

Componentes y Puntos Criticos

o Picos (Pastillas / Boquillas): De cono hueco, abanico plano, con induccién de aire. Son el corazon de la
pulverizacion.

o Filtros: Filtro de carga, de linea y de pico para evitar la obstruccion de pastillas.

e Bomba: De piston-membrana o centrifuga, encargada de mantener la presion constante del sistema.

o Barrales: Estructuras en celosia sujetas a fatiga metalica y oscilaciones violentas.

e Mangueras y Caierias: Sujetas a presiones y ataques quimicos de solventes.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

e Antes de campaiia: Control individual de caudal de cada pico utilizando un probador de jarras para
descartar variaciones individuales superiores al 10% ; verificar la estabilidad de la presion de trabajo del
sistema hidroneumatico ; inspeccion de fisuras en la estructura del botalon o barral ; revision del sistema
hidraulico y de suspension neumatica.

e Durante campaifia: Controlar visualmente la deriva provocada por vientos y ajustar la altura del barral ;
verificar la uniformidad del patron de pulverizacion (que no haya picos goteando o parcialmente
tapados) ; limpieza diaria de los filtros principales.

o Después de campaiia: Lavado técnico completo utilizando agentes desactivadores de agroquimicos ;
descontaminacion total del circuito para evitar fitotoxicidad en el préximo cultivo ; lubricacion de la
bomba de pulverizacién y almacenamiento de pastillas limpias en seco.

Ejemplo Econémico-Administrativo: Las pastillas de pulverizacion sufren desgaste por friccion del flujo de
agua cargada con polvos mojables. El uso de picos desgastados aumenta el caudal real por encima del indicado
en el monitor, generando una sobreaplicacion del producto que produce pérdidas de USD 10 a USD 20 por
hectarea, ademas del riesgo legal y ambiental por contaminacion.

12. Cosechadora
La cosechadora es el activo de mayor valor de capital y el mas critico logisticamente dentro del parque de
magquinaria. Su parada frena la comercializacion de la empresa y la expone a riesgos climaticos inminentes

(granizo, temporales).

Componentes y Puntos Criticos



e Motor: Trabaja al limite de su capacidad térmica y de potencia en ambientes cargados de broza
inflamable.

o Sistema de trilla, separacion y limpieza: Cilindro y concavo (o rotor axial), rotor de dientes, batidor,
ventilador de limpieza y picador de paja.

e Zarandas y zarandones: Sistemas de cribas encargados de la clasificacion del grano.

e Correas y Cadenas: Encargadas de transmitir la potencia a los diferentes drganos mecanicos
sincronizados.

o Rodados, Sistema Neumatico e Hidraulico:.

o Sistemas eléctricos, sensores de pérdida de grano y mapas de rendimiento:.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

o Antes de campaiia: Control integral profundo previo a cosecha en taller especializado (revision de
rodamientos de los rotores, balanceo dinamico de cilindros) ; verificacion minuciosa del estado de las
placas de desgaste y control de pérdidas hidraulicas.

e Durante campafia: Monitorear permanentemente las temperaturas de los rodamientos y del motor en la
computadora de abordo ; eliminar el polvillo y la broza acumulada sobre el motor mediante soplado con
compresor de aire dos veces al dia para mitigar riesgos de incendio ; limpieza de los mecanismos de
trilla y engrase general de los puntos moviles cada 10 horas de trabajo.

e Después de campaiia: Limpieza profunda de los sinfines y elevadores de grano para evitar que queden
remanentes que atraigan roedores que destruyan los cables eléctricos ; lubricacion completa de cadenas
y engrase total anticorrosion ; revision profunda de la motorizacion y de los neumaticos/orugas para su
almacenamiento correcto sobre caballetes.

Ejemplo Econémico-Administrative: En plena época de cosecha, el tiempo es dinero liquido. Una parada no
programada de una cosechadora por el corte de una correa principal mal inspeccionada puede costar més de
USD 5.000 diarios entre la inactividad del personal, los camiones parados contratados y el riesgo climatico
sobre el cultivo en pie.

13. Tolvas Autodescargables

Unidad logistica fundamental que asegura el flujo continuo de la cosechadora, evitando que esta deba detenerse
a descargar en las cabeceras del lote.

Componentes y Puntos Criticos

o Sinfines (Vertical y Horizontal): Hélices helicoidales encargadas del traslado rapido del grano.

o Rodamientos de alta carga axial: Soportan el peso y las fuerzas de torsion durante la descarga.

o Chasis y Lanza de Enganche: Sujetos a fatiga extrema por transitar cargados sobre terrenos
irregulares.

o Cadenas o correas de transmision de potencia: Conectadas a la toma de fuerza (TDF) del tractor.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia

o Antes de campaiia: Controlar el desgaste de los pasos de los sinfines de descarga y la tension de la
transmision ; limpieza interna de sedimentos y engrase de las articulaciones.

e Durante campaiia: Verificar la aparicion de vibraciones estructurales durante el giro de los sinfines ;
realizar operaciones diarias de limpieza de residuos en las compuertas inferiores y engrase general.

o Después de campaiia: Limpieza interna meticulosa con lavado y secado total para evitar la
proliferacion de hongos e insectos de silo ; engrase completo de rodamientos y cadenas de mando.



Ejemplo Econémico-Administrativo: Una rotura del sinfin vertical debido al desgaste acumulado interrumpe
instantaneamente la logistica de cosecha. Esto obliga a la cosechadora a descargar detenida, reduciendo su
capacidad operativa en un 25-30% y generando elevados sobrecostos logisticos de fletes y camiones en espera.

14. Mixer

Equipo clave de uso diario intensivo e ininterrumpido en sistemas ganaderos de carne (Feedlot) y tambos
intensivos, encargado del picado, mezclado y distribucion del alimento balanceado.

Componentes y Puntos Criticos

o Sinfines mezcladores / Paletas: Encargados del flujo homogéneo de la racion.

e Cuchillas picadoras: Insertadas en las espiras del sinfin, procesan la fibra larga.

o Balanza electronica (Celdas de carga): Sensor de peso encargado de la precision nutricional de la
mezcla.

Protocolo de Mantenimiento por Etapas de Campaiia (Operacion Continua Anual)

e Antes de iniciar ciclos de alimentacion: Verificar visualmente el filo de las cuchillas picadoras y la
calibracion de las celdas de la balanza.

e Durante la operacion rutinaria: Controlar visualmente la homogeneidad del mezclado fisico, evitando
que el mixer trabaje sobrecargado mecanicamente.

e Después de cada jornada de uso: Limpieza exhaustiva de restos de comida acida o hiimeda que
aceleren la corrosion de las paredes de la tolva del mixer.

Ejemplo Econémico-Administrative: El uso de cuchillas desgastadas imposibilita el corte correcto de la fibra.
Esto provoca una mala mezcla fisica (estratificacion), permitiendo que el animal seleccione el alimento. Como
consecuencia directa, se reduce drasticamente la eficiencia de conversion alimenticia, impactando
negativamente en la produccion de litros de leche o ganancia de peso diaria.

15. Maquinarias para Sistematizacion y Movimiento de Suelo

Incluyen niveladoras de arrastre, topadoras, retroexcavadoras y palas de arrastre destinadas a obras viales
internas, terrazas de control de erosion y canales de drenaje.

Mantenimiento General Operativo

e Motores de alta cilindrada: Sometidos a regimenes continuos de alto torque.

e Control hidraulico de alta presion: Cilindros, mangueras blindadas y bombas de piston destinadas al
levante de grandes pesos de suelo.

e Lubricacion y engrase pesado diario: En articulaciones expuestas a polvo pesado y barro.

e Revision estructural: Inspeccion visual de soldaduras en brazos de empuje y bastidores.

o Neumaticos pesados y Orugas de acero: Monitoreo del desgaste de eslabones, rodillos guia y
tensionado.

Consideracion Administrativa: Estos equipos representan altas inversiones de capital y elevados costos

operativos por hora de uso. Una deficiente gestion de engrase en los pernos de empuje acelera las holguras
mecanicas, encareciendo los costos de rectificacion y disminuyendo el valor de reventa del activo.

16. Indicadores de Gestion del Mantenimiento (KPIs)



Un administrador rural eficaz gestiona el parque de maquinarias mediante datos estadisticos y numéricos
precisos, no basandose en intuiciones. Los principales indicadores clave de rendimiento son:

1. Costo Operativo por Hectarea (CO_ha):

;osto Total de Mantenimiento + Combustible + Operario
Total de Hectareas Trabajadas

C-"Ohn —

2. Disponibilidad Mecanica (DM): Expresa el porcentaje de tiempo que la maquina estuvo apta para
trabajar sobre el tiempo total planificado.

Horas Operativas Disponibles
Iy~ — -+ - -
) Horas Totales de Campana Planificadas el

3. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF): Mide la confiabilidad del equipo.

Horas Totales de Operacién
MIBF = ——MMM M —
Niimero de Fallas Ocurridas

4. Consumo Especifico de Combustible: Medido en litros por hectarea ($L./ha$) o litros por hora ($L/h$)
segun la labor.

5. Tiempo Medio de Reparaciéon (MTTR): Mide la eficiencia del servicio técnico o del taller de la
empresa.

MITR — L2empo Total de Parada por Reparacion

Niimero de Intervenciones Correctivas

6. Costo Anual de Mantenimiento sobre Valor del Activo: Permite evaluar cudindo una maquina se
vuelve obsoleta econdmicamente y requiere renovacion.

17. Conclusiones

El mantenimiento preventivo y predictivo dentro de la empresa agropecuaria moderna jamas debe considerarse
un gasto hundido, sino una inversién estratégica directa con alto retorno sobre el capital invertido.

El Licenciado en Administracion Rural debe dominar no solo los conceptos mecanicos y técnicos basicos de
los fierros, sino fundamentalmente comprender e interpretar el impacto econémico cross-functional, los costos
de oportunidad y las implicancias organizacionales de una gestion deficiente del parque de maquinarias. La
planificacion estratégica anual, la implementacion de presupuestos dinamicos, el control estricto de los
indicadores de gestion y el registro sistematico digital de cada intervencion son las herramientas administrativas
clave para incrementar la eficiencia, maximizar la vida util de los activos y reducir de manera drastica los costos
operativos globales del negocio agropecuario.



18. Programas de Mantenimiento Preventivo Cronoldégico

Un plan maestro de mantenimiento preventivo debe disefiarse de forma adaptativa e individualizada para cada
establecimiento, sopesando las siguientes variables estadisticas e historicas:

e Horas acumuladas de uso del motor.

o Tipo de trabajo especifico (tiro pesado vs. transporte liviano).

o Intensidad horaria de la campafia (turnos rotativos de operarios).

o Condiciones ambientales extremas (temperatura ambiente, humedad, polvillo).
o Disponibilidad y lead-time logistico de repuestos criticos en la zona.

o Historial probabilistico de fallas previas de la maquina.

El mantenimiento programado minimiza los tiempos muertos, mitiga la aparicion de roturas catastroficas y
eleva la eficiencia operativa global.

18.1 Programa de Mantenimiento Preventivo del Tractor

Frecuencia

Temporal / Horas Actividad Técnica Requerida

Diariamente (Cada (|Control de nivel de aceite de motor, nivel de refrigerante, inspeccion de filtros de aire,
10 horas) presion de neumaticos y deteccion visual de pérdidas hidraulicas.

Engrase general de aleites y puntos de friccion, limpieza exterior de filtros de aire y

Cada 100 Horas revision de bornes y carga de bateria.

Cambio completo de aceite de motor y sustitucion de los filtros de aceite y

Cada 250 Horas combustible.

Control del nivel y densidad del aceite de la transmision y del fluido del sistema

Cada 500 Horas hidraulico central.

Revision y calibracion de inyectores en banco, reglaje de valvulas e inspeccion

Cada 1000 Horas profunda del sistema eléctrico.

Mantenimiento integral técnico de pre-campaia (revision de fluidos de frenos,

Anualmente . .y
alineacion).

18.2 Checklist Operativo Diario del Tractor (Herramienta del Operario)

Este checklist debe ser completado obligatoriamente por el operario antes de dar marcha al motor al inicio de
cada jornada de trabajo para asentar registros digitales:

[ ] Aceite Motor: Correcto / Incorrecto

[ ] Refrigerante Radiador: Correcto / Incorrecto

[ ] Filtros de Aire: Limpio / Sucio

e [ ] Neumaticos (Presion e integridad): Correcto / Incorrecto
[ ] Sistema Hidraulico (Mangueras/Acoples): Sin pérdidas / Con pérdidas
[ ] Luces de Trabajo y Tablero Digital: Operativo / Fallas
[ ] Engrase de Pivotes: Realizado / Pendiente

18.3 Programa de Mantenimiento de la Sembradora



Dada la sensibilidad agrondémica del proceso de implantacion, la sembradora requiere inspecciones de precision

matematica.

Frecuencia

Actividad Técnica Especifica

Antes de Campaiia

Calibracion completa de los dosificadores en banco de pruebas y testeo real de
dosificacion de semillas.

Cada Jornada
(Diario)

Control de la profundidad real en suelo y limpieza de polvo en los sensores opticos de
caida de semillas.

Cada 50 Hectreas Revision del juego axial de las placas dosificadoras y verificacion de holguras en

rodamientos del doble disco.

Después de
Campaia

Lavado técnico con eliminacidén de quimicos corrosivos, engrase general y
almacenamiento bajo galpon cerrado.

18.4 Programa de Mantenimiento de la Pulverizadora

Frecuencia Actividad Técnica Especifica
I Control visual y limpieza de picos/boquillas, inspeccion de filtros de linea y verificacion de

Diariamente -y -

la presion de pulverizacion.
Semanalmente |Revisi(’)n de fugas en la bomba principal y alineacion y articulaciones de los barrales.

ntrol 1 por minuto y recambio programado de picos que superen el limite de

Mensualmente Control de caudal po uto y prog p que sup

desgaste.
Fin de Lavado triple interno, descontaminacion quimica del tanque y mangueras con soluciones
Campaia especificas.

18.5 Programa de Mantenimiento de la Cosechadora

Frecuencia

Actividad Técnica Especifica

Diariamente

Limpieza profunda de broza y polvillo inflamable con aire a presion y engrase de
rodamientos de alta velocidad.

Cada 100 Horas

||C0ntrol de tension y desgaste de correas variadoras y cadenas elevadoras de grano.

Revision de presiones y filtros del sistema de transmision hidrostatica y circuito

250 H .
Cada 250 Horas hidraulico general.
Antes de Desarme e inspeccion técnica integral de los sistemas de trilla, separacion y cribas de
Campaia limpieza.
Después de Lavado profundo, soplado, lubricacidn total anticorrosion y almacenamiento bajo techo
Campaia protegiendo cableados de roedores.

19. Fallas Frecuentes y Gestion Estadistica de Repuestos




Desde la administracion de inventarios, es inviable e ineficiente financieramente almacenar stock de todos los
componentes de una maquina (capital inmovilizado). Se aplica la Matriz de Criticidad de Repuestos,
priorizando aquellos elementos de alta tasa de rotacion y alto impacto de parada durante la ventana de campana.

Equi , . R t iticos Basi Al
quipo Fallas Frecuentes Tipicas epuestos Criticos Basicos a Almacenar
Agricola en Campo
Filtros obstruidos por polvo, pérdidas de fluido ||Filtros de aire/combustible, mangueras
Tractor en mangueras hidraulicas por friccion, corte de |[|hidraulicas estandar, juego de correas
correas de alternador. dentadas.
Desgaste o rotura de placas dosificadoras, juego ||Placas de siembra especificas, rodamientos
Sembradora |[axial por rotura de rulemanes en los discos sellados, pasadores de seguridad, resortes
abridores. de cuerpo.
Picos y boquillas desgastadas por abrasion . .
. y boqu g por ’ Pastillas de repuesto (varios caudales), o-
Pulverizadora ([filtros de linea obstruidos por sedimentos del . .
rings de picos, mallas de filtros.
agua.
Rotura o deshilachado de correas de mando, [ )
o Correas criticas de trilla, eslabones de
Cosechadora |jestiramiento o corte de cadenas elevadoras de
cadena, rulemanes de poleas tensoras.
grano.
Rastra de Rotura de rodamientos de bancadas por entrada ||[Rulemanes de bancada sellados,
Discos de tierra, fisura en ejes cuadrados. separadores de discos.
Pérdida de capacidad de corte por desgaste de .
. . P > corte b & Juego de cuchillas de acero templado,
Mixer cuchillas, desgaste mecanico en las espiras de . .,
. pernos fusibles de transmision.
los sinfines.

20. Competencias Humanas Necesarias para el Mantenimiento

La sofisticacion tecnoldgica de la maquinaria agricola actual exige que las tareas de mantenimiento sean
llevadas a cabo por personal debidamente calificado y capacitado en competencias especificas. El administrador
rural debe auditar e incentivar estos perfiles:

o Tractor: Requiere operarios con s6lidas nociones de mecéanica diésel basica, interpretacion de esquemas
hidraulicos y comprension de alertas eléctricas/electronicas del tablero.

o Sembradora: Exige competencias avanzadas en calibracion fina, interpretacion de tablas de
dosificacion y manejo de monitores de siembra con mapeo satelital.

o Pulverizadora: Requiere personal con carnet habilitante para el manejo de sustancias toxicas,
conocimientos en la dinamica de fluidos, regulacién de caudales y meteorologia basica para evaluar

derivas.

o Cosechadora: Perfil de alta especializacion técnica. Exige dominio de electronica predictiva,
configuracion digital de sistemas de trilla/separacion y lectura analitica de mapas de rendimiento en
tiempo real.

o Implementos de Labranza (Arados, Rastras, Cinceles): Requieren conocimientos practicos en
soldadura pesada por arco (MIG/electrodo), metalurgia basica y ajustes estructurales de alineacioén
geomeétrica.

La inversion en capacitacion permanente del personal de campo reduce drasticamente los errores operativos
por mala praxis, mejora la eficiencia en el uso de insumos y prolonga de forma directa el valor residual y la vida
util del parque de maquinaria.



21. Gestion Estratégica Integrada del Mantenimiento

Las empresas agropecuarias modernas de vanguardia y los esquemas empresariales competitivos han desterrado
las anotaciones informales en cuadernos de taller. La gestion eficiente se sustenta hoy en sistemas integrados
basados en:

o Registros digitales centralizados: Software de gestion de flotas o plataformas en la nube donde se
asienta cada hora de uso y cada centavo invertido en reparaciones.

o Tableros de control de indicadores numéricos: Monitoreo mensual de KPIs de disponibilidad y
costos.

o Historial estadistico de fallas por maquina: Permite detectar patrones repetitivos y predecir
renovaciones de equipos antes de que se vuelvan inviables.

o Control de costos estricto: Clasificacion de los gastos de mantenimiento en fijos (preventivos) y
variables (correctivos de emergencia) para optimizar el flujo de caja de la empresa rural.

o Gestion optimizada de inventarios: Compras anticipadas de repuestos criticos previo al inicio de
campaia para congelar precios y asegurar stock.

o Planificacion estratégica anual: Coordinacion precisa del calendario de siembras y cosechas con las
paradas programadas de taller en los meses de baja actividad.

e Programas continuos de capacitacion de operarios: Alineacion técnica y motivacional del personal
de campo.

El mantenimiento ya no es una simple tarea operativa de engrase y llaves fijas; es una herramienta estratégica
de gestion gerencial indispensable para maximizar la competitividad, reducir el riesgo operativo y potenciar
los margenes econémicos de la empresa agropecuaria del siglo XXI.

Para dimensionar el impacto real de la gestion del mantenimiento desde la perspectiva de la Administracion
Rural, debemos traducir la teoria mecanica a naumeros financieros concretos. Cuando no se realiza un
mantenimiento preventivo sistematico, la empresa agropecuaria incurre en costos ocultos masivos debido a
paradas de maquina en ventanas criticas, ineficiencia operativa (pérdidas por mal trabajo) y costos de no
calidad.

A continuacion, se presenta un desglose analitico con valores estimados promedio en délares por hectarea
(USD/ha) para la region productiva, evaluando como impacta la falta de mantenimiento en los principales
equipos y como repercute de manera directa en la vida util del activo.

1. Desglose de Costos de '""No Calidad" y Ahorros por Hectarea (USD/ha)
A. En la Operacion de Cosecha (Trigo, Soja, Maiz)
La cosechadora es el equipo con mayor costo de oportunidad por hora de parada.

o Pérdidas por mal trabajo (Regulacion y desgaste mecanico): El desgaste en los sistemas de trilla
(barras batidoras, concavos) o zarandas deficientes genera pérdidas de grano por la cola de la maquina.
Pasar de un nivel de pérdida tolerable (1%) a uno por mal mantenimiento (3.5%) en una soja de 3.000
kg/ha equivale a perder 75 kg/ha. Costo: USD 22 a USD 30 por hectarea.

e Horas de parada en ventana critica (Lucro Cesante): Si la maquina se para 3 dias en plena cosecha
por la rotura de una correa principal que no se reviso, el cultivo en pie queda expuesto. Un temporal o
granizo en esos dias puede provocar aperturas de vainas o vuelco. El riesgo climatico promedio
ponderado por retraso representa entre USD 15 y USD 35 por hectarea.

e No calidad intangible: Pérdida de reputacion con los acopios o penalizaciones por exceso de materias
extrafias o grano partido al entregar la mercaderia. Costo: USD 5 por hectarea.



Ahorro estimado total en Cosecha: Realizar mantenimiento preventivo ahorra entre USD 42 y USD 70
por hectarea.

B. En la Operacion de Siembra

La sembradora define el techo del rendimiento; los errores de implantacion se pagan caros.

Pérdidas por mal trabajo (Desgaste de dosificadores y tubos de caida): Tubos desgastados o placas
defectuosas disminuyen la singulacion (surgen fallas y dobles). Una mala distribucion temporal (plantas
que nacen tarde por profundidad desuniforme) compite como maleza y rinde un 50% menos. Esto
penaliza el rendimiento final entre un 5% y un 8%. Costo: USD 40 a USD 60 por hectarea.

Horas de parada: Retrasarse de la ventana 6ptima de siembra (ej. perder los dias de humedad justa
luego de una lluvia) reduce el potencial de rendimiento del cultivo por cada dia de atraso. Costo: USD
10 a USD 15 por hectarea.

Ahorro estimado total en Siembra: Un mantenimiento y calibracion rigurosa ahorra entre USD 50 y
USD 75 por hectarea.

C. En la Operacion de Pulverizacion (Proteccion Vegetal)

Pérdidas por mal trabajo (Pastillas/Boquillas gastadas): Las pastillas con desgaste aplican un caudal
mayor al programado y con gotas heterogéneas. Esto genera sobredosificacion de agroquimicos
(desperdicio de insumos caros) o subdosificacion en ciertas zonas, provocando escapes de malezas o
plagas que obligan a realizar una segunda aplicacion de rescate. Costo: USD 12 a USD 25 por
hectarea.

No calidad tangible/intangible: El riesgo de fitotoxicidad por mala limpieza de circuitos o deriva por
picos defectuosos que danan el cultivo propio o lotes vecinos (conflictos legales). Costo: USD 5 a USD
10 por hectarea.

Ahorro estimado total en Pulverizacion: Mantener el circuito hidroneumatico e invertir en pastillas
nuevas ahorra entre USD 17 y USD 35 por hectarea.

D. En Traccion y Labranza (Tractor + Implementos)

Consumo excesivo de combustible: Filtros de aire tapados, inyectores deficientes e implementos mal
alineados (ej. rastras o cinceles cruzados) aumentan la resistencia al avance y el patinamiento. El
consumo de gasoil puede incrementarse entre un 15% y un 25%. Costo: USD 8 a USD 14 por
hectarea.

Ahorro estimado en Labranza/Traccion: USD 8 a USD 14 por hectarea.

Resumen del Impacto Economico Consolidado

Si sumamos las labores principales de un ciclo agricola standard (Labranza/Traccion + Siembra +
Pulverizaciones + Cosecha), el costo de no mantener los equipos genera una fuga de dinero oculta pero real.



Concento de Pérdida / No Costo Estimado de No Costo con Ahorro Neto

Cali dal()i ! Hacer Mantenimiento Mantenimiento Real de Gestion
(USD/ha) Preventivo (USD/ha) (USD/ha)

Pérdidas por Mal Trabajo

(Granos tirados, mala siembra, USD 74 -USD 115 USD 5-USD 10 POSSD 69 - USD

picos gastados)

Horas de Parada / Lucro Cesante

(Retrasos climaticos y ventanas USD 25 - USD 50 USD2-USDS USD 23 - USD 45

perdidas)

Exceso de Combustible (Motores |\ ;g ¢ {551 14 USD 0 (Lincabase)  |[USD 8 - USD 14

forzados / filtros sucios)

No Calidad Tangible/Intangible ;5 1 _yygp 15 USD 0 USD 10 - USD 15

(Penalizaciones, Fitotoxicidad)

TOTAL CONSOLIDADO POR USD 110 - USD

CICLO USD 117 - USD 194 USD 7 - USD 15 179

Conclusion en Nimeros: Para un establecimiento mediano que siembre 1.000 hectareas al afio, una estrategia
de mantenimiento deficiente o netamente correctiva ("atada con alambre") le cuesta a la administracion entre
USD 110.000 y USD 179.000 anuales en pérdidas invisibles que se lictian en el balance.

2. Repercusion Directa en la Vida Util del Equipo

La vida util de una maquinaria agricola no estd determinada inicamente por el paso del tiempo cronolégico,
sino por la velocidad de degradacion de sus componentes criticos bajo esfuerzo.

El mantenimiento altera drasticamente la curva de depreciacion del activo:

Valor del Activo

/=== Mantenimiento Preventivo (Extiende vida Gtil a ~10.000-12.000 hs)
/=== Sin Mantenimiento (Falla catastrdéfica / Obsolescencia prematura a ~5.000 hs)
———————————————————————————————————————————————————— > Horas de Uso
A. Multiplicacion de las Horas Operativas Totales

e Sin Mantenimiento: Un tractor o cosechadora de Gltima generacion empieza a sufrir fallas catastroficas
encadenadas (rotura de block de motor por fatiga térmica, desgaste prematuro de transmisiones por



particulas metalicas en el aceite) hacia las 4.000 o 5.000 horas de uso, volviéndose econdmicamente
inviable por el alto costo de reparacion.

e Con Mantenimiento: El mismo equipo, con cambios de fluidos bajo normas estrictas, analisis de aceite
predictivo y engrase diario, alcanza facilmente las 10.000 a 12.000 horas de trabajo efectivo antes de
requerir un overhaul o rectificaciéon mayor. Basicamente, se duplica la vida qtil del capital invertido.

B. Reduccion de la Tasa de Desgaste Mecanico (Tribologia)

El uso de lubricantes degradados o filtros saturados altera la viscosidad y permite que las particulas abrasivas
(tierra, limaduras) actiien como lija sobre metales internos. El desgaste de piezas en friccion (cojinetes, pistones,
engranajes de caja) es exponencial en ausencia de una pelicula protectora limpia. Un componente sin
lubricacion adecuada reduce su expectativa de vida util hasta en un 80%.

C. Conservacion del Valor Residual (Valor de Reventa)

Desde la contabilidad y la administracion rural, el Valor Residual al final del periodo de amortizacion es clave
para financiar la renovacion de la flota.

o Una maquina con registros digitales de mantenimiento, chasis sin fatigas estructurales severas por
sobreesfuerzos y motor protegido mantiene un valor de reventa en el mercado de usados de hasta un 30-
40% superior que una maquina idéntica desgastada por negligencia operativa.

D. Fatiga de Materiales por Sobreesfuerzo

Trabajar con herramientas de labranza desgastadas (puntas romas, discos sin filo) o sembradoras mal niveladas
obliga al tractor a ejercer un esfuerzo de traccion superior al de su disefio nominal. Esto genera torsion y
microfisuras en el chasis del tractor, desgaste prematuro del embrague y sobrecalentamiento de la transmision
hidraulica, envejeciendo prematuramente la estructura general de todo el tren motriz.



