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| — MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

ALBERTO ALVAREZ C.*

t:n cl presente trabajo, se analizardn los dos aspectos que comprende |a palabra man-
tenimiento en maquinaria y que son: el preventivo y el curativo.

A. Mantenimiento preventivo:

1. Introduccion: Se entiende por mantenimiento preventivo el conjunto de revisio-
nes, calibraciones y reemplazos de piczas o sistemas de piezas de una maquina,
con la finalidad de evitar su falla y alargar su vida atil.

Al constituir un programa de mantenimiento, deben quedar claramente resueltos
los siguicntes aspectos: Qué se debe hacer? Cudndo sc debe hacer? Como se debe
hacer? Quién debe hacerlo?

4. Qué se debe hacer? Para rcsolver este aspecto se debe efectuar un analisis com-
pleto de todas las piczas y/o sistemas quc deben revisarse, cambiarse o calibrar-
se.

b. Cudndo debe hacerse? E| “cuando” se rcfiere a los intervalos que hay entre una
actividad del mantenimiento y la que le siguc. Generalmente, existen dos siste-
mas de unidades para medir los intervalos: Kilometros recorridos y horas de
trabajo.

¢. Como debe hacerse? Esta interrogacion comprende una scric de instrucciones
que indican la forma correcta de hacer las diferentes operaciones de manteni-
miento. En los inicios de un programa de mantenimiento estas instrucciones se
toman de los manuales de mantenimicnto dados por el fabricante de fa maqui-
na, solo en estados avanzados de desarrollo de un programa de mantenimicnto
se hacen algunas correccionces alargando o acortando la scparacion entre opera-
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ciones consccutivas, dependiendo esta variacion fundamentalmente del tipo de
trabajo quc csté desarrollando la maquina. Es de anotar que las instruccionces
dadas en las normas de mantenimicnto del fabricante son para condiciones pro-
medias de trabajo, por tanto sélo la experiencia desarrollada a lo largo del pro-
grama, dard la medida mas adecuada de la separacion entre operaciones consc-
cutivas.

d. Quién debe hacerlo? Para rcalizar un programa de mantenimiento, sc requicre
una organizacion adecuada con personal capacitado para las dilerentes labores:
técnicas, auxiliarcs, de supervision, administrativas, contables, ctc.

2. Implantacion: Para la implantacion de un programa dc mantenimicnto, deben rea-
licarse los siguicntes pasos fundamentales:

lo. Establecer un programa definido de inspecciones, reparaciones, calibracionces
y reemplaszos de piezas para cada maquina en particular.

20. Establecer un sistema complcto de registros, que comprenda lo siguiente:
El contenido, tamano y forma de cada registro cn particular.
-El nGmero, sitio donde se origina, persona que debe llenarlo, duplicados y
sitios a dondce deben ir original y duplicados.

3. Justificacion del programa de mantenimiento preventivo: Sc ticne como una nor-
ma aceptada que una maquina solo serd cficiente cuando ademds de realizar un
trabajo en condicioncs técnicas adecuadas, lo haga a un costo quc sca cconomica-
mente rentable. Si no se cumplen ambas condiciones, ¢l trabajo en gencral de csta
maéquina no scrd aceptable. Con ¢l programa de mantenimicnto preventivo, se bus-
ca obtener ¢l maximo de trabajo o servicio de cada maquina al menor costo posi-
ble, y csto sc obticne mediante los siguicntes beneficios que logra ¢l mantenimicn-
to preventivo:

a. Mantienc la maquina cn condicioncs scguras de trabajo, disminuyendo riesgos de
accidentes que podrian afectar tanto al personal de operarios como a la mdquina.

b. Evita fallas imprevistas de las maquinas cuando cstan cn scrvicio, aumentando
su confiabifidad, su cficiencia y su capacidad.

c. Reduce el desgaste prematuro de las piczas, alargando la vida atil de la maquina.
d. Reduce los costos del mantenimicnto curativo al minimo, descubriendo opor-
tunamente las fallas menores, cvitando asi muchas fallas mayores muy costosas

tanto en ticmpo como en dincro.

c. Permite programar las reparaciones mayores para las ¢pocas de menor requeri-
micnto de potencia.

f. Permite llevar un control adecuado de repucstos y costos reales de la maquina-
ria.
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Con base en los anteriores beneficios, se justilica un programa de mantenimicnto
preventivo desde el punto de vista FTCONOMICO vya que las ventajas téenicas gue
obtienen las mdquinas, redundan en cconomia de su funcionamicnto.

. Organizacion programa mantenimiento: El paso inicial para organizar un programa
de mantenimicento preventivo, ¢s saber exactamente la CANTIDAD y ESTADO de
las maquinas del programa. Para cllo sc procede a claborar un inventario y los re-
gistros necesarios, que son los siguicntes:

A. Datos basicos de la maquina: Incluyen todas aqucllas caracteristicas tecnicas
gue pueden interesar en el programa de mantenimiento (Ver cuadro 1).

B. Datos de lubricacion: En csta tarjcta (cuadro 2) sc deben anotar claramente
las recomendacionces de los lubricantes que requieren las distintas partes de la
maquina, cxpresando la periodicidad (en kildmetros u horas) entre cambio y
cambio la cantidad requerida asi como las caracteristicas del lubricante (SAE,
API).

Las tarjctas maestras A y B son permancntes, ¢s decir no deben renovarse du-
rante la vida de la maquina y deben hacerse una sola vers. Las tarjetas que se
describen a continuacion son periodicas; cllas son:

C. Costos de operacion y mantenimiento mensual (cuadro 3): Dcbe contener
datos sobre consumo de combustible y lubricantes To mismo que ¢l costo dcl
mantenimicnto y reparaciones tanto dentro como fucra del taller. En la colum-
na “otros costos de consumao’ se incluirdn sélo costos generales de manteni-
micnto no incluidos ¢n las otras columnas. En la columna dc reparaciones se
tabularan los costos de las reparaciones, tanto en los talleres propios como ¢n
otros, asi como las reparaciones imprevistas tales como choques, accidentes,
cle.

D. Datos varios (cuadro 4): En clla sc anotan los datos referentes a Hantas, bate-
rias y bujias, es decir aquellos clementos que requicren un control adicional
tanto para evitar cambios fraudulentos como para obtener promedios de vida
que scrvirdn para proyecciones de presupuestos futuros y scleccion entre dife-
rentes marcas.

E. Hoja de vida: Conticne todos los datos relacionados con la vida mecdnica de la
mdaquina, de mancra que cn cualquicr momento se tenga una vision concreta y
clara de lo que ha sido ¢l mantenimicento tanto preventivo como curativo, inclu-
yendo imprevistos. Esta tarjeta como tal, interesa tanto a la administracion de
la empresa como al taller de mecdnica. Los datos especificos contenidos en es-
la tarjcta varfan mucho segln la miquina que sea, cn el cuadro 5, aparcce lo
que podria ser la correspondiente a un tractor con caracteristicas técnicas pro-
mcdias.

F. Historia de la maquina (cuadro 6): Esta tarjeta cs complementaria de la ante-

rior y cn clla sc anotan en ordcnacién cronoldgica los principales acontecimicn-
tos tales como: Accidentes, reparaciones mayorcs, etc.
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Como se puede apreciar, los cuadros anteriorces conticnen datos que no son es-
pecificos de un programa de mantenimiento preventivo sino que son Gtiles para
toda empresa que posca méquinas, lenga o no programas de mantenimicnto
preventivo. Los cuadros que siguen 4 continuacion, son cspecificos para cf pro-
grama de mantcnimiento preventivo. Dichos cuadros son:

a. Registro maestro de mantenimiento preventivo: Estc registro macstro, esta
conformado por tres partes que son:

To. Partes a inspeccionar periddicamente en el taller, (ver cuadros 7y 7A).
20. Partes a inspeccionar diariamente por ¢l conductor, (ver cuadro 8).

30. Programa especifico de lubricacion. Esta tarjeta ya fue analizada ante-
riormente como tarjcta de lubricacion, (ver cuadro 2).

A continuacidon se hard un analisis dctallado de las caracteristicas que debe reunir
cada una de las partes quc conforma el Registro Macstro de Mantenimiento Pre-
ventivo.

1. La parte 1 o sea las inspccciones periddicas en cl taller debe estar conformado
por una scric de Grupos d¢ Mantenimicnto, que sc denominan: Grupo MANT T,
Grupo MANT 2, Grupo MANT 3 . . . y asi succsivamente hasta completar un
ciclo entero dependicndo ¢l nimcro de grupos del tipo de maquina (ver cua-
dros 7 y 7A). Dentro de cada Grupo de Mantenimicnto sc rednen todas aque-
Ifas actividades que coincidan en sus periodos o intervalos, scan cstos medidos
en kildbmetros, horas-hordmetro, hora-reloj, meses, ctc. Las actividades que se
agrupcn deben detallarse fo mds pormenorizadamente posible, es decir debe
apareccr una lista complcta de piezas para revisar cn tal forma que no se omita
ninguna importante. Es una labor importante de realizar cl tratar dec obtener el
minimo nimero de Grupos de Mantenimicnto posibles para facilitar la labor
administrativa, cvitar pérdidas cxccesivas de tiempo de las maguinas en cl taller;
pero por otra parte, debe tencrse mucho cuidado al agrupar operaciones con di-
ferentes intervalos. En ¢l cuadro 7A aparecen las inspecciones periddicas en Ta-
ller para un tractor de uso agricola. En este cuadro deben usarse algunas simbo-
logias que son nccesarias tales como:

NORMAL: Indica que la parte inspeccionada se cncucntra cn buen cstado y
pucde continuar cn servicio hasta la proxima revision.

SATISFACTORIO: Indica yuc la picza revisada no estd en perfecto cestado,
pero con un ligero ajuste o calibracion puede continuar trabajando hasta la pro-

xima revision.

REPARADO: Indica quc la picsza revisada fuc hallada ecn mal cstado y repara-
da cn esta revision, sin que fucra necesario cambiarla por otra.

NUEVA: Indica quc la picsa fuc hallada en mal estado, no toleraba reparacion
0 ésta cra anticcondmica y fuc necesario cambiarla por otra nueva.
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F.ste registro conticne ademas una columna para OBSERVACIONES, donde !
mecdnico anotara las que considere convenientes en una forma resumida, tales
como la posible causa de la falla de la picza, calidad de la picza, marca, si es
nucva o de segunda mano, clc.

Partes a inspeccionar diariamente por ¢l operario: Como su nombre lo indica,
debe ser Henado diariamente este registro por ¢l propio operario de la mdqui-
na y tiene una capacidad de un mes. Es un registro que debe ser elaborado en
una forma sencilla para que no se preste a confusiones y no debe tener mu-
chos espacios vacios para Henar, ¢s decir debe cvitarse la escritura hasta donde
sca posible, (ver cuadro 8). En éste, como en todos los registros del programa
de mantenimiento, ¢l contenido depende de las caracteristicas de cada maquina
y no puede gencralizarse. Debe usarse una simbologia clara para llenarlo tal co-
mo la siguicnte:

N: Normal;  S: Satisfactorio;  M: Malo; R: Rclienado;  I: Inllado, etc.

Al final del mes, sc totalizaran los dias, horas y/o kilometros trabajados.

Programa Espccifico de lubricacion: Coincide este registro con ¢l de lubri-
cacion (tarjeta macstra de mantenimiento, cuadro 2).

Dentro de la ejecucion de un programa de mantenimicnto preventivo sc ori-
ginan reparaciones en las mdquinas que tienen su origen o bien cn las revisio-
nes periodicas del raller, o en las revisiones diarias del operario, o en danos oca-
sionales. Estos danos generan una seric de registros que son: guia de reparacion
detallada y orden de reparacion.

|. Guia detallada de reparacion: Consiste cn un registro en ¢l cual se detallan
las picsas o conjuntos de piczas susceptibles de reparacion para cada maqui-
na cn particular (ver cuadro 9). Esta guia sc origina cn el taller de mecanica
y debe ser revisado por el jefe de taller quien personalmente o en asocio del
jefe de mantenimiento, (depende de la organizacion administrativa de la em-
presa) determinan la prioridad la cual generalmente tience tres categorias (1),
(2) y (3) las que se determinan de acuerdo a la disponibilidad de recursos
(taller, herramientas, mano de obra, dincro, ctc.) y a la urgencia de la repa-
racion. Una vez llenados los datos de esta tarjeta, sc iniciard ¢l trabajo de re-
paracion ¢l cual genera una tarjeta denominada: ORDEN DE REPARACION.

2. Orden de reparacion: (Ver cuadro 10). Este registro conticne datos como:
Mccanico asignado al trabajo, horas utilizadas en la reparacion y su costo,
repucstos usados, su descripcion completa y su valor. Esta tarjeta que es
muy importante deberd ser conocida por la seccion de contabilidad y cl al-
macen de repucestos, ademds debe ser vaciada a la hoja de vida y a la histo-
ria de la mdquina correspondicnte. El control adecuado de los repuestos se
pucde cjercer exigiendo a quicenes los usen que llenen los siguicntes datos cn
esta Larjeta:

La cantidad de repuestos de un mismo Lipo.

Il cOdigo que tiene el repuesto en ¢l almacén,

£l nombre del repucesto.

. LI cddigo de la parte del vehiculo a la cual se destina el repuesto.
¢. Los precios unitario y totales de las unidades usadas.

coowm
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5. Puesta en marcha del programa: Para iniciar un programa de¢ mantenimicnto pre-
ventivo, ¢s nccesario tener listas todas las tarjctas, personal, taller y servicios.

-El primer paso consiste en someter todds las maquinas a una revision, haciéndo-
les los ajustes y reparacioncs necesarias.

El segundo paso es abrir las tarjctas macstras a cada maquina.

~El tercer paso consiste en elaborar los Grupos de Mantenimicento para cada md-
quina e iniciar los cambios en lubricantes y grasas.

Una vez iniciado cl programa, se dcbe continuar ¢n la siguicnte forma:

Habrd siempre una persona encargada dc hacer cumplir las revisiones periddicas,
¢sta pucde ser el operario cuando haya uno especificamente para cada mdquina
0 ¢n caso contrario cualquicr otra persona capacitada para cste oficio.

NOTA: Las mdquinas debcn numerarse para facilitar su denominacion en las tarje-
Las.

Algunas veces las revisiones o reparaciones seran solicitadas directamente por ¢l
operario de la maquina quien para cllo deberd llenar el formulario de Solicitud de
Revision. (Ver cuadro 11) a partir dc la presentacion de este formulario, éste sc ce-

nird a los tramites antcs cnunciados para rcparaciones dentro del programa de
mantcnimicnto preventivo.

6. Costo del programa de mantenimiento preventivo: Tanto los costos totales como
los costo/hora o costo/unidad de trabajo del mantenimicento preventivo, serdn ana-
lizados en el capitulo correspondicntc a los COSTOS REALES.

REFERENCIAS:
1. EATON, W.F. Establccimicnto y Desarrotlo de la Industria del Automévil cn
los paises cn desarrollo. Mantenimicnto de vehiculos comerciales de gran po-

tencia. Naciones Unidas. Nueva York, 1972,

2. O.E.A. Economia decl transporte y Administracion de transportes de carga por
carreteras. Folleto publicado por C.I.P.E.

3. INCOLDA. Mantcnimiento dc vehiculos.

4. |ARAMILLO, V. Orlando. Organizacion y mantenimicnto de una flota de
transporte colectivo. Tesis de Grado U.P.B. 1976.
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DIAGRAMA DE FLUJO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y COSTOS REALES

INSPECCION DIARIA
Registro 8 (Mto.)

SOLICITUD DE REVISION
Registro 11 (Mto.}

INSPECCION PERIODICA
Registro 7 (Mto.)
7 Registro 7A (Mto.)

GUIA DE REPARACION DETALLADA

Registro 9 (Mto.)

HOJ A DE VIDA MAQUINA
Registro 5 (Mto.)

HISTOR!A DE LA MAQUINA
Registro 6 (Mto.)

ORDEN DE REPARACION
Registro 10 (Mto.)

PARTE DIARIA DE TRABAJO
Registro 1 (Costos)

RESUMEN MENSUAL COSTOS
Registro 3 (Costos)

CONTR.DIARIO, Km, H, C, OP.
Registro 2 (Costos

BESUMEN ANUAL COSTOS

Registro 3 (M1o.)
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Registro 11 (MTO.):

Registro 8 (MTO.):

Registro 7 (MTO.):

Registro 9 (MTO.):

Registro 5 (MTO.):

Registro 10 (MTO.):

Registro 3 (Cost.):

Registro 2 (Cost.):

Registro 1 (Cost.):

Registro 3 (MTO.):

SOLICITUD DE REVISION.
Este registro esta a cargo dcel operario de la maquina.

INSPECCION DIARIA.
Esta a cargo del operario de la maquina.

INSPECCION PERIODICA.
Elaborado por cl Jefe del Taller.

GUIA DE REPARACION DETALLADA.
Elaborado por cl Jefe del taller y tienc a su cargo la determi-
nacion de prioridades (1), (2) 6 (3).

HOJA DE VIDA DE LA MAQUINA.
[:ste control es ejecutado por la administracion del Departa-
mento de Mantenimicnto.

ORDEN DE REPARACION.

Estd a cargo del Jcfe dcl taller y le correspondc la asignacion
de recursos: Mano dce obra, repuestos, etc., sc debe hacer por
triplicado.

RESUMEN MENSUAL DE COSTOS.
['ste control es cjecutado por ¢l Director de Mantenimicnto.

CONTROL DIARIO KILOMETRAJE Y COSTOS DE OPE-
RACION.
Elaborado por el operario de la maquina.

PARTE DIARIA DE TRABA])O.
Elaborado por cl operario de la méquina.

RESUMEN ANUAL DE COSTOS.
Este control esta a cargo del Dircctor de Mantenimicnto.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO [1]

2.000 kilometros

Cuadro 7

Mdquina No.
Marca/Modelo

Condicion Tipo
Kilometraje a la revision anterior Km. ____Hor. &
Kilometraje a la revision actual Km. __ Hor. 5 5 Placa
OPH‘”'? S| ‘é o| Mes Dia -— Afo
Inspeccionado por ElF)| o 33
=1 =1 = 7 =)
No PARTES INSPECCIONADAS z|A|= ||z OBSERVACIONLES
MOTOR 01
1 Verificar nivel de aceite del carter
2 Revisar y ajustar tapon del carter
SISTEMA ELECTRICO —02
3 Verificar et nivel del liguido de la bater(a
4 Comprobar ¢l voltaje de la bateria
) Limpiar [os bornes de la batgria - chequear
sQportes
Chequear cables, conex.. interrupt
7 Examinar funcionamigato instrument, {ablero |
8 Examinar funcionamicnto del limpiabrisas
9 Cheguear pito
0 Revisar y_gjustar las bujias
11 Cheguear todas las Juces
12 | Lubricar el distribuidor y alternador
SISTEMA DE COMBUSTIBLE - 03
13 Detectar escapes en ¢l sistema
14 Limpiar vy lubricar ¢l purificador de aire
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO - 04
Examinar mangucras del radiador
16 Corregir tension de carreas - lubr. eje ventil.
17 Chequear funcionamiento de la bomba de agua
18 Renovar agua del radiador y revisar la tapa
FRENQS 0S
Verificar nivel de Iiquido del sistema
20 Chequear juego libre del pedal
[21 Comprobar y ajystar ¢l frene de mano
[22 Detectar escapes del sistema
3 Inspeccionar bandas, chupas y ¢ilindros
SUSPENSION — 07
Inspeccionar estado de las llantas v vdlvul
25 | Inspeccionar resortes v sus arliculaciones
26 Inspeccionar amortiguadores y soportes
27 lntercambiar las ruedas
L DIRECCION 08
28 Verificar nivel de accite de la caja de direccion
Chequear. aiustar articulaciones barrg acople
30 Inspeccionar todo ¢l mecanismo
31 Chequear jucgo libre del timon
TRANSMISION CARDAN DIFERENCIAT 09-10-TT1-12
32 Revisar y ajustar palanca de mano caja de viloc.
33 Chequear jucgo del pedal embrague, nivel g,
34 Verificar nivel de aceite de la caja
35 Verificar nivel de aceite diferencial
[36 Destapar respiraderos eje trasero y delantero
[37 Lubricar uniones del cardan
[ CARROCERIA 13
38 Limpiar_chasis
39 Inspeccionar y lubricar ¢l chasis
40 Cheguear estado pucrtas, chapas, ventanillas
41 Revisar vidrios
42 Revisar estado de pintura y marcar zonas malas
43 Lavado general
EQUIPO =14
44 Comprobar la herramicnta chequear ¢l gato
45 Inspeccionar el equipo de seguridad

RECOMENCIONES:
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.000 kilémetros

Cuadro 7

Mdquina No.
Marca/Modelo

Condicién
Kilometraje a la revision anterior —__ Km. _____ Hor. Tipa
Kilometraje a la revision actual Km. Hor. <) Placas
Operario S o) .
Inspeccionado por = E’I ‘é o Mes____Dfa__ Afio ___
Elz(218]3 -
No. PARTES INSPECCIONADAS g A 'Eu o 2 OBSERVACIONES
MOTOR =01
1 Verificar nivel de aceite del carter
2 Revisar y ajustar tapén del carter
3 Limpiar y lubricar filtros de ventilacién
del carter
4 Apretar pernos de la culata |

SISTEMA ELECTRICO —02

Verificar nivel del Ifquido de la bateria

Lubricar el distribuidor

Revisat y calibrar las bujlas

T T T T
|~ ||

Limpiar y calibrar los platinos

Comprobar la chispa

[3]]

Limpiar y ajustar ¢l generador

[ SISTEMA DE COMBUSTIBLE — 03 |
[ 11 Chequear y sjustar [a bomba de combustible )

12 Limpiar y calibrar el carburador -

13 Limpiar taza y filtro del sistema .

14 Revisar, limpiar y ajustar el puriticador aire

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO — 04

L

FRENOS —05 06
15 Inspeccionar las bandas, chupas, cilindros
16 Revisar y tensionar los frenos |
17 Engrasar eje de giro del freno de mano
[ SUSPENSION —07
18 Inspeccionar los conjinetes de las ruedas
L19 Intercambiar las ruedas
[ ~ DIRECCION - 08
| 20 Revis. y ajustar articul. de barras de Acople -
21 Verificar ¢l nivel de aceite del sistema
22 Rectificar la alineacién
TRANSMISION- CARDAN -DIF ERENCIAL -09-10-11-12
23 Verificar nivel aceite de la caja
24 Verificar nivel de aceite del diferencial j
25 Inspeccionar ¢l cardan y las uniones lubricadas
26 Revis, ajustar y lubr. palanca de mando caja
CARROCERIA —13
27 Limpiar el chasis
28 Comprobar el estado general de la carroceria
} 29 Lavado general
[ EQUIPO —14
L30 Comprobar la herramienta, cheg. el gato
31 Inspeccionar el equipo de seguridad

L

RECOMENDACIONES:
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
8.000 kilémetros Miquina No.
Kilometraje a la revision anterior Km. Hor. ° Marca/Modelo
Kilometraje a la revision actual  — Km. Hor. 5 )
Operario =| 3 = Q e
Inspeccionado por g “‘___"‘ _i‘ § § Mes __ Dia __ Aho___
No. PARTES INSPECCIONADAS Z|5|=|=|Z OBSERVACIONES
MOTOR 01
U Bajar el carter, limpiarlo, camb. empaquc.
[ 2 Revisar y calibrar bomba de aceite
3 Afinar el motor
4 Revisar, ajustar tapon del carter
5 Chequear la compresion
6 Revisar gufas, asentar y calib. las vdlvulas
SISTEMA ELECTRICO —02
7 Verificar el nivel del liquido de la bateria
8 Revisar, ajustar y lubricar el distribuidor o B
9 Revisar y ajustar las bujias
10 Limpiar, revisar y ajustar motor de arranque
11 Revisar los fusibles
\ SISTEMA DE COMBUSTIBLE 03 1
12 Verificar la presion de la bomba de combustible
13 Revisar, limpiar y lubricar el purif. de Aire
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO - 04
14 Lavar el radiador y las camisas, renov. agua
15 Chegquear ¢l funcionamiento del termostato T
16 Corregir tension de correas, lubr. ¢je ventil.
"FRENOS 05 06
L]T Verificar nivel del Ifquido del sistema -
18 Chequear jucgo libre del pedal, ajustar
19 Inspeccionar bandas, chupas y cilindros
— SUSPENSION 07
20 Intercambiar las rucdas
21 Inspeccionar amortiguadores, resortes, soport.
[ DIRECCION — 08
22 Chequear, ajustar artic. barras de acoples
23 | Cambiar el aceite del sistemu
24 Desmontar la caja de engranajes
25 Limpiar, inspeccionar y ajustar ¢l sector
TRANSMISION CARDAN -DI&NC[LOQJOJ]-]?
26 Verificar nivel de aceite de la caja
27 Inspeccionar los resortes del embraje
28 inspeccionar los platos
29 Lubricar uniones del carddn
30 Chequear, ajustar y lubricar palanca mando
delacyja ‘—' e
CARROCLRIA — 13
| 31 Limpiar el chasis B ;
[2 Comprobar estado gencral carroceria
L33 Lavado general
L] EQUIPO 14
34 Comprobar la herramienta, chequear el gato
35 Inspeccionar el cquipo de seguridad

|

RECOMENDACIONES:
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Cuadro 7

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO [4 -
Mdquina No.
16.000 kilémetros o
Condicién
Marca/Modelo
Kilometraje a la revisién anterior Km. {Ho} Ti
ipo
Kilometraje a la revision actual Km. (Ho)
Operario o Placa
Inspeccionador por _1e 18
sl Cl ol Mes Dfa___Aro___
= ) %5
o| | &= w3
No PARTES INSPECCIONADAS Z|"Z[¥|#| OBSERVACIONES |
MOTOR - 0t ]
e 1 Revisar y calibrar bomba de aceite
) Limpiar los conductos de aceite
3 Verificar nivel de aceite del carter
4 | Limpiar, lubricar filtros de ventilacion del ]
carter y tapa de balancines
25 nspeccionar los cojinetes de la bancada
6 Revisar, ajustar tapon de aceite del carter
7 Desarmar, limpiar, lubricar cable del velocimetro
[e8 Remover la culata, inspeccionar los cilindros
cambiar los empaques
SISTEMA ELECTRICO =02
9 | Comprobar el funcionamiento del relay
10| Comprobar el condensador y la bobina
u Revisar completamente la bateria
12 | Cuadrar los faroles
SISTEMA DE COMBUSTIBLE —-03
3 Limpiar filtro del carburador
4 Limpiar surtidores y calibre del carburador ]
5 | Limpiar, revisar, lubricar el purificador Aire ]
6 | Limpiar filtro y taza del sistema
17 Vaciar, limpiar tangue de combustible, revisar imedidor y
tuberfas
5 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 04
FRENOS -05 - 06
18 Verificar el nivel del liquido del sistenia
19 Inspeccionar bandas, chupas y cilindros
20 | Chequear, ajustar y lubricar palanca freno |
L de mano
SUSPENSION 07
[ 21 | Intercambiar las ruedas
22 | Comprobar el balance de las ruedas
DIRECCION 08
23 Revisar,_ajustar articul. barras de acoplam.
24 | Verificar el nivel de accite del sistema
TRANSMISION—-CARDAN--DIFERENCIAL—-09—-T10-11-12
25 Revisar los cojines del embrague i
2 Revisar las articulaciones del embrague
27 Bajar la caja, lavarla, inspecc. pinones
28 | Abrir, revisar uniones Universales
29 | Destapar, limpiar y revisar el diferencial
CARROCERTA —13
30 Inspeccionar y reparar los dafios del chasis
31 Revisar el silenciador
gg Verificar v apretar los pernos de sujecion
Lavado general
~— EQUIPO —14
34 | Comprobar_la herramicntd, chequear el gato
35 Inspeccionar el equipo de seguridad

RECOMENDACIONES:

@ Estos Items forman parte del grupo de mantenim

ien1o 4 pero serdn Unicamente ejecutados cada 32.000 kms.
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Cuadro 7A
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
—Normas a Cumplir—

Maquina TRACTOR Marca FORD Modclo 4000

Diariamiente:

a. Revisar el nivel del aceitc del carter del motor y agregar aceite si ¢s nccesario.
b. Revisar |a tension de la correa del vcntiladqr {media pulgada de tolerancia).

¢. Revisar el purificador de airc, agregando aceite o limpiando la caja de polvo.

d. Revisar el nivel de agua y los panales y conductos de refrigeracion que no estén
obstruidos.

Cada 50 Horas:

= B,

a. Revisar el nivel de aceite de la caja de velocidades. UNIVERS)
ALAN JAD Ny

b. Revisar el aceite del carter del motor. Bl 0

c. Revisar el nivel del aceite de la transmision.

d. Revisar el filtro de aire o purificador cambiando ¢l aceite o eliminando todo ¢l
polvo o basura.

e. Revisar y limpiar todo el sistcma de refrigeracion; cambiar el agua del radiador.
f. Purgar los filtros de combustible.

g. Revisar el estado de fas baterias, anadir agua destilada si es necesario; revisar
todo el sistema eléctrico (cables, bornes y demds acoples).

h. Revisar el tanque del combustible y los conductos de éste.

i.  Revisar la presion de los neumaticos (llantas de 750 x 16: de 20 x 40 lbs/pug?.
Llantas de 12 x 28: 14 Ibs/pulg?. Llantas de 15 x 30: 16 Ibs/pulg?).

i.  Engranar los siguicntes puntos del cje delantero:

Embrague.
Pedales de los frenos.
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Brasos del hidraulico.
Caja dc nivclacion de los brazos hidraulicos.

Cada 200 Horas:

NOTA: Se haran todas las revisiones de cada 50 horas, mas las siguientcs:

Cambio del aceite del motor y del elemento filtrante (se debe hacer estando el
motor calicnte).

Limpiar el filtro del respiradcro dcl carter del motor colocando el tapon de
llenado del accite del mismo.

Vaciar el aceite de la bomba de inyeccion y rellenar con aceite nuevo hasta su
nivel. Limpiar ¢l filtro de respiracion de bomba de inyeccion.

Cambiar filtros de combustible.

Cada 600 Horas:

Revisar inyectores.

Calibrar las valvulas (escape: 0.027 pulg; admision: 0.017 pulg).
Cambiar el aceite de la transmision trasera.

Comprobar el nivel del aceite de la caja de la direccion.

Cambiar el aceite de la caja dc velocidades.

Revisar el juego libre del embrague (1 1/4 de pulg).

Cada 2.400 Horas:

Cambiar el filtro del accite del sistema hidraulico y la rejilla de succion del
mismo. Cambiar el aceite.

62




SEJOH 00¥'C

009 seloH 009
00¢ 00C 00C 00T sedoH 00T
0S| 0S [0S |0S |05 |0S [0S |0S |0OS|[0S [0S |05 |0S [0S |0OS |0S | 0S| 0S SeIOH 0S
olei(]
SOINFIWINILINVW 30 TOAULNOD BPEO OJUIIWIUIIUBN
“WiudlUB |y # Se1OH ap
eYd23 4 owIXo.g OndvId Olvavdl 30 SVYOH 3d V101 s10day
ouy O[apOp edlel euinbepy
V[ 0ipen)

021P0IId4 OJUIIWIUIIUBA

OLNIIWINILINVIW 30 OLNIWVLAVd3Id

63



SINOIDVAYISEO

SOYLIWOTIA

‘OIVYIdO 130 0DAVI V VIdVIA NOIDDIdSNI

() vida
m 09 - Vm qu.vJN SVIOH
< 20 < <
- > S lm> Alom M S
Z |o co Q9w |cr iS5
e mO om M=z |3 mT
e e e .AG.A
mZlz< @2 |TZ|E0IRm
25 22 > |3 |28 (93
<212z [T |20 |5 )
S Paiaz [bE {52 |R0
o S|Z»| 8|8 |moO
Z ﬂﬁ: — |=m

ouy SOl

eoe|d odi|

W 01V

[J¥ *0AVN3113¥  [JS ‘OlOLIVASILVS [N “TVWHON
SINOIDIANOD

O|apO/ /21BN

"ON BuInbepy

g 01pEN?D

OlJei(] 0415189y

OINIFIWINIINVIN 30 OLNIWVLEVLId

64



DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Magiina No.

Marca/Modclo
Gufa de Reparacion Detallada !

Tipo — — Placa
LECTURA DEL CUENTA KMS: ___ Horas:

Mes —  Dia Ano
PRIORIDAD () 2() 3()
: —
oP DESCRIPCION OP| DESCRIPCION
1 MOTOR 5 FRENOS: HIDRAULICOS
d Vilvulas a Cilindro principal
b Muittiple b Cilindro de ruedas |
£ Culata P Sistema de inyeccion
d Lubricacion o e d Bombas
¢ Carler ¢ Resortes [ |
f Tapon del carter f Emergencia
i Soporles del motor q Retenedor de decite
b Volante h Rodillos
i Cremallera i Mangucras
i Retenedor del ciglienal i Liguido
Kk Tapon del blogug K Hydroyac S I
4 SISTEMA LLECTRICO 1 Chupas
4 Generador o alicrnador m Campanas @ ] |
b Regulador n [ Pernos v tucrcas
Amperimetrao %) Tuberras ||
d Luces b Racores ]
[ Automilico de arrangue q Bocin
f Bateria (s) £ Grifo de purgo
8 Cables s Pedal
h Mator de arrangue 1 [ | Espirragos
i Distribuidor 6 NEUMATICOS
i Automdticodeayance | | a Acople
k Platinos I = b Compresor
| Bujias = ¢ Valvulas
m Bobina d Tangue
n Interruptor de incnicion, ¢ Valvulas de relevo pres.
o Instrumentos de tablero f Tuberid
P Pitos 8 Diafraymas
q Limpiavidrios: Motor h Racores
r Plumillos | Pulman
s Brazos 5 SUSPENSION
1 Cable velocimelro ) = O [ DELANTERA
u Relacion ) (N Barra de torsion
v Condensador _{_; 1L < Ft_l_u_;_g.n SUPCTIONes
w Interruptor principal luces d | Armortighadores
X Selector de Tuces (pic) = ‘ Caucho padra tijeras
1y Canastilla de la bateria ] Juntis esféricas
13 COMBUSTIBLE Y ISCAPE 4_: o Ticras inferiores
[ Ta Tanque T 1 [ Cauchos para amaortiguar
) Manguera i i Pucnte delaniero I
C Carburador i] Fjes de tijeras
I d Filtro {s) k] Hesortes o espirdles
e Acelerador i Pasador central
1] omba m Pasador de cabeza
8 Tnyector (Diescll r Balancin
b Tuber(a — 1| o TRASERA
Silenciador o Amortiguadores
[ Tuapa de tangue ] [ Cauchios para amortiguadores }_
[ k Liquidometio A 1 2% Resortes o espirales =
ugas 5 .3 S Pasador central
7 SISTEMA DE E NFRIAMIENTO | [ © Pasador de cabeza
4 Radiador x| u _Zapas
b Coraza 8 DIRECCION
C Bomba de agua g A Caja
d Mangucra b Acople
¢ Termostato [ Bujes y pasadores ||
f Banda de ventilador I, 1 d Terminales
9 entilador ¢ Rodillo de cabrilla
h ermometro t Roditlo inferiar
i Tapa de radiador i Balancines
Grito para radiador h Sinfin
| Respiradero para radiador 1 Biclas
[ Respiradero de radiador ~ i Barra de acoplamiento
A Ajustar C Canbiat DE Desarmar M Fmpacar RE Revisar
AF Alina: CA Calibra DS Desmiontar A Limpiar RM - Remolcar
AR - Armuar D Desvarar I Enderezar | Instalar S Soldar
R Repatat P Pintar M Maontar T Tensionar
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oP DESCRIPCION opP DESCRIPCION
8 DIRECCION e “Pifoner(a de diferencial
k Brazos de las ruedas f Tuercas de speen
| Juego de barras g Rodillos de los ejes
m Sector h _Retenedores
n i Eles
o Uniones del sinf(n i Pif6n y corona
Empagquetadura 13 ~“CARROCERTA
q Cabrilla a Cabina
r Caja b Soportes de cabina
9 EMBRAGUE c Puertas
a Pedal d Empagque de puertas
b Bomba principal e Volco
c Cilindro secundario f Piso del volco
d Disco £ Vidrios
e Resorte de garra h Empaque de vidrios
f Rodillo Espejo retrovisor
g Garras Nave derecha
h Tensor Nave izquierda
i Resorte de pedal Compuerta trasera
i Empaquetadura bomba ppal. m Compuerta delantera
k Empaquetadura cilindro sec. n Tapa del motor
[ | Varilla 0 Caja de herramientas
[ 10 CAJA DE VELOCIDADES Guarda choques
a Empaquetadura q Tapiz
[ b Palanca de cambios r Guardafando derecho
[ & Pifioner(a s Guardafando izquierdo
I d Carcaza t Persianas
€ Retenedores u Chapas
f Garras v Quitasol
g Tapa de caja__ X Carpa
h Perilla Y Cojineria
i Rodillos z Maniguetas
i Toma calodémetro a' Estribo derecho
11 E|E PROPULSOR b’ Estribo izquierdo
Crucetas c’ Gaveta
b Estrias d' Porta repuesto
c Unién corrediza ¢ Piso de cabina
d Grasera f’ Porta equipaje
€ Rodillos Y Extintor
f Punta 4 EQUIPO CARRETERA
2 Botella 15 MANT, PREVENTIVO G.1
h Grapas de cruceta 16 MANT, PREVENTIVO G.2
12 EJE TRASERO 7 MANT. PREVENTIVO G.3
a Barra estabilizadora 18 MANT. PREVENTIVO G.4
b Cubijerta de diferencial 19 REPAR. FUERA TALLER
c Diferencial IMPREVIST-ACCIDENTES
d Empagquetadura de diferenc. 21 OTROS
Placas: 0 —1— 2 Tapa de aceite ST NO Faro 0 1 2
Cocas: 0123 4 Llanta repuest. S| _NO Tapa de pito  SI__NO
Radio: SI _NO Limpiavidrios Sl NO Tapa de radiador S| _NO __
Maniguetas: Si _NO Tapa gasolina_ SI__NO Extenguidor S| __NO -
VIDRIO OTROS B|M CARROCERIA B[M
Parabrisas Cocuyo derecho Tapa del motor
Trasero Cocuyo izquierdo Nave derecha
Portezuela derecha Ldmpara de plac Nave jzquierda _
Portezuela izquierda Otros cocuyos Compuerta trasera i
|_Aleta derecha Espejo retro. int Guarda chog. delantero |
Aleta izquierda Espejo retro. ext. Guarda chogq. trasero j
Stop derecho Persiana ]
Stop izquierdo Emblemas-1-2-3-4-5-6-7 ]
ENTREGADO POR: FECHA: —‘ l
RECIBIDO PARA REPARACION POR Vo. Bo. J

L FECHA DE ENTREGA

|

L LRECIBI CONFORME

T REGIST

RO

66




(0 SO1S0D3d VIOH OQVLONY

4N

NE ( OLOMNY

Ivi0L 01S0D
O VaIA 30 V(OH OQV1ONV

SATvV1i0L

[F1O0f [olElun 081po7) | uolodiiosag L
d 10]BA | JojEA e T o8ipony | UED
031poD _owmww Swwmowm souo12onIIsuj | 08ipoD | 0dlUBd3 1SBIOH
SOAvZIin sOLsand3y
ourladQ e e Ol avairiordd
ouy eld SOW SWH VININD VINLD3T
BoR|d odi |
OPPOW/EEN "ON UQIoRIRdaYy 9p UAPIO
"ON BUINDEW
OINTIWINITINVIN 3d OINIWV1Y¥Vd3Id

L
0l o4pEN)

67



Cewdl g Im) ropeiedoy

[ :opeuoindadsu|

:0o1150ude|1(g

1SBIOH BINIOIT 2094 0QIo9Yy
RAVUR

:1BS|ASL JOAR

OINIIWINILNVIN 30 OLNIWVLYVYdId
ouy eld SO
seae|d odiy

O|apO\ /rade |y

"ON 'uinbe

L oipen)

UQISIAaY 3P PN1IdI0S

OLNIIWINTLINVIW 3d OININWV LAVd3d

68



Il — COSTOS REALES U OCASIONADOS

Estos costos ocasionados por una miquina, sc diferencian de los proyectados en lo si-
guicnte:

1. No son constantes para perfodos de la N, de una maquina como los proyectados,
sino que varian mucho.

2. Son muy dificiles de predecir o preveer.en nuestro medio por la carcncia de esta-
disticas apropiadas.

Los costos reales comprenden los siguientes elementos: Costos fijos, costos dc opera-
cion, costos de administracion, costos generales y costos indirectos.

A. Costos fijos: En este costo se comprenden los siguientes valores:

1. Amortizacion: Tiene ¢l mismo significado que el dado en costos proyectados
y su forma de calculo es similar. Cada ano para calcular el valor de la amorti-
zacion, se usara como valor amortizable el valor original o valor equivalente
al original menos la depreciacion acumulada hasta esa fecha es decir:

Im
V,=(V-Dm)— o
lc
V reemplazo
V., = (V- vm) —4/ |V reemplazo: valor total de compra de
una maquina nueva y
similar en el ano m.

[l

indice de precios del ano m
indice de precios del ano ¢ o ano de compra de la maquina

Im
Ic

I

Siendo: V, =valor amortizable de la mdquina
Dm = Depreciacion Acumulada hasta ¢l aho m

NOTA: Dentro del elemento costos fijos, ya no se incluye el de mantenimiento pues
¢ste ya es variable dentro de los costos reales y se analizara como tal dentro de los
costos de operacion, pero si incluye los valores de amortizacion de llantas, cdificios,
instalaciones, baterias, implementos para las maquinas, herramientas y equipos.

B. Costos de operacion o directos: En este item, estan incluidos los siguientes costos:
Combustible, lubricante, mantenimiento (preventivo mds curativo) y operario.

La obtencidon de los costos de combustible y lubricante se consigue directamente

de las tarjetas donde se anotan cuando se producen. (Ver cuadro 1y cuadro 2

costos). El parte diario dc trabajo (Cuadro 1. Costos) es de utilidad no sélo para

calcular costos sino desde el punto de vista administrativo ya que permite saber:

Horas/dia trabajados, tipo y cantidad de trabajo.

El costo de mantenimiento tanto preventivo como curativo, se calcula en la si-
guicnte forma:
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I. Los costos de reparacioncs cfectuadas en otros tallercs: Basta tabularlos en la
fecha y registro correspondicntes.

2. Los costos dec reparacioncs cfectuadas en el taller propio, se obticnen directa-
mente dc sumar los costos de mano de obra y de repuestos del Registro de Or-
den de Reparacion. (Ver cuadro 10, Orden de Reparacion). Es de anotar que
aqui sdlo sc contabilizan los costos directos de mantenimiento, ya que existen
otros costos que origina ¢l mantenimiento y que no son imputables a ninguna
maquina en particular sino a todas ¢n general, dichos costos son:

Dcpreciacion de talleres (locales, herramientas y equipos).

Personal administrativo del programa: Director, jefe de mecdnicos, supervi-
sorces, clc.

Cicrto ticmpo del personal de mecdnicos y ayudantes, concretamente la dife-
rencia entre el tiempo total pagado y la suma de horas tabuladas en los for-
mularios de Orden de Reparacion, a este tiempo se le denomina: Mano de
obra indirccta.

Costos ocasionados por vehiculos auxiliares o talleres ambulantes.

Estos costos y otros que se ocasionan en todo programa de mantenimicento se
pucden tabular en registros tales como el Cuadro 3 - Costos. Este registro puede
usarse para relacionar el costo mensual de un grupo dc maquinas que trabajan
bdjo la misma administracion y reciben mantenimicnto en el mismo programa
y taller.

. Costos Administrativos: Aqui sc tabulan los costos de la ndmina del personal ad-
ministrativo de maquinaria: Director, jefe dc mecanicos, supervisores, ccladores,
almacenista, secretarias, etc.; ademds del ticempo de mano de obra indirecta.

. Costos Generales: Sc incluyen aqui los denominados Gastos Gencrales de Maqui-
naria, tales como: Scrvicios, papeleria, Gtiles de asco, materiales y mano de obra
para mantcnimiento de cdificios, etc.

. Costos Indirectos: Comprende ¢l costo de mdquinas o cquipos auxiliares a la ma-
quinaria con los cuales se busca mejorar fa capacidad de ésta. Son: remolques, vol-
quctas, lalleres ambulantes, cte. Los costos fijos y de operacion de cstas maquinas
auxiliares sc prorratean entre las maquinas autopropulsadas solamente.

. Valor del producido por la maquina: En caso dc que la mdquina haya trabajado
alquilada, cste valor serd igual al dincro recibido por cste concepto. En caso de
quec la maquina haya trabajado para la misma empresa, deberd valorarse el tra-
bajo cn un valor real tal como ¢l de alquiler de maquinas similares en la misma
sona o cl valor del costo/hora calculado en la empresa sumdndole una utilidad
razonable para este tipo de inversiones.

Estos costos y olros que se ocdsionan cn todo programa de mantenimicrin se
pucden tabular en registros tales como ¢l Cuadro 3 Costos. Lste registro puede
usarse para relacionar ¢l costo mensual de un grupo de maquinas que trabajan
bajo la misma administracion y reciben mantenimiento en cl mismo programa
y taller. También pucde usarse cste registro para tabular los costos mensuales
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de una sola de las mdquinas, en tal caso sc deben tener las siguiéntes considera-
ciones:

—Valor del producido por la maquina: En caso de que la mdquina haya trabaja-
do alquilada, este valor scrd igual al dinero recibido por este concepto. En caso
de que la miquina haya trabajado para la misma empresa, deberd valorarse el
trabajo en un valor real tal como el de alquiler de mdquinas similares cn a mis-
ma zona o el valor del costo/hora calculado en |a empresa sumdndole una utili-
dad razonable para este tipo de inversiones.

—Gastos Administrativos: Amortizacion de talleres, herramientas y equipos,
amortizacion de implementos y costo de vehiculos auxiliares: Este valor se car-
ga Gnicamente a aquellas maquinas autopropulsadas y se calcula para cada md-
quina por el sistema de prorateo.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Parte diario de trabajo

Cuadro 1 Costos

Centro de Produccion

Miquina

Lugar d¢ Trabajo

No.

lmplemento

de 198 ——

Descripcion del Trabajo:

HORAS DE TRABAJO MAQUINA

Manana Tarde Noche Total

HORAS DE TRABA|O OPERARIO
Marana Tarde Noche Total

GAS10S DEL DIA CAMBIOS
Combustible Gils. $ Accite
Accite Gls $ —_— Filtros Combustibles
Accite Hidrdulico Gls. § e Filtros Accite Motor
Aceite Transmision Gls. $ = Filtros Accite Transmision
Grasa L.bs. $ — Filtros Accite Hidrdulico
Otros $oe o
HORAS HOROMETRO
Salida Regreso

OBSLRVACIONES

Operario
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Cuadro 3 - Costos

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Registro Mensual de Costos y Entradas

Empresa: Mes e — Afo
Mdquina:
1. VALOR DEL PRODUCTO POR LLAS MAQUINAS: . . . ... ... $
2. COSTOS ADMINISTRATIVOS: . . $
Persondl Administiativo . .. .. $
Mano de obra indirecta . . . . . . $
3. COSTOS DIRECTOS: . ... . ... $
a. Combustible . .. .. ... ... ... $
b. Lubricantes . . . .. ..o $
c. Mantenimiento (Py Curat.) .. ... . ... ... $ = .
d. Operario (S) . . .o o $
4, COSTOS FIJOS: i . unwwsosvsa $
a. Amortizacion maquina . . ... ..o $
b. Amortizacion llantas, baterias, cte, ** . . .. .. $
c. Amortizacion talleres, herr. y cquipo .. . . .. . $
d. Amortizacion de los implementos *** . | $
5. COSTOS INDIRECTOS: . ... . .. $

Vehiculos auxiliares.
TOTAL DE COSTOS (2) +(3) +(4) +(5) ... ... .. .....  J——

UTILIDAD OPERDIDA . . . 0. .0 o o o $

Dircctor de Mantenimicnto

** Comprendce aquellas amortizaciones de paites de la maquina cuya vida sea diferente a la de fa
maquina.

**#%Se trata de implementos usados cn las mdquinas para producir ¢l valor del numeral 1.
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