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1- MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA 


ALBERTO ALVAREZ C.* 

cn el presente trabajo, se ana lizarán los dos aspectos que comprend e la palabra mano 
tenimiento en maquinaria y que son : el preventivo y el curativo. 

A. Mantenimiento preventi vo: 

1. 	 Introducción: Se entiende por mantcnlrTlIento preventivo el co njunto de revisio 
ncs, ca libraciones y recmplaLos de pie/as o si stemas de pie ...a ~ de una máquina , 
lon la finalidad de evitar su falla y alargar ~ u vida útil. 

Al constituír un programa de mantenimiento , deben quedar claramente resueltos 
los siguientes aspectos: Qué se debe hacer? Cuándo se debe hacer? Cómo se debe 
hacer? Quién debe hacerlo? 

d . 	 Qué se debe hacer? Pard rcsol ver este aspecto ~c debe efec tuar un dná lisis com
pleto de todas las piezas y/o sistemas <.jue deben revisarse, cambiarse o calibrar 
se. 

b. Cuándo debe hacerse? El "cuándo " se refiere a los i nte rva lo ~ <.jue hay entre un a 
activ id ad del mantenimiento y la que le sigue. Gener,tlmentc , ex isten dos siste
mas de unidades para medir los intervdlos: Kilómetros recorridos y horas de 
trabajo. 

l . 	Cómo debe hacerse? Est a interrogación comprende una serie de instrucciones 
que indican la forma correc ta de hacer I,\s diferentes operaciones de manteni
miento. En los inicios de un programa de mantenimiento es tas instrucciones se 
toman de los manuales de mantenimiento dados por el fabricante de la máqui
na, sólo en estados avan Lados de desarrollo de un programa de mantenimiento 
se hacen algunas correcciones alarga nd o o acortando la separación en tre opera· 
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ciones consecutivas, dependiendo esta variación fundamentalmente del tipo de 
tra bajo que esté desarrollando la máquina. E~ de anotar que las instrucciones 
dadas en las nurmas de mantenimiento del fabricante sun para cundiciunes pro
medias de trabajo, por tanto sólo la experiencia desarrollada a lo largo del pro 
grama, dará la medida más ddecuada de la serar,tción entre orer,lciones come 
cu ti vas. 

d. 	 Quién debe hacerlo? Para rcalilJr un programa de mantenimiento, 'ie requiere 
una organi;t.ación adecuada con personal capacitado rara Ids dil-erente,> lahore ,> 
técnicas, auxiliares, de supervisión, administrativas, contables, cte . 

2. 	Implantación: Pa rd la implantación de un programa de mantenimiento, dehen rea 
liLarse los siguientes rasos fundamentales : 

10_ 	Establecer u n programa definido de inspecciones, reparaciones, calibracione~ 
y reempla/os de piens rara cada máquina en particular . 

20 . 	 Establecer un sistema comrletu de registrus, que comprenda lo siguiente: 
El contenido, tamaño y forma de cada registro en rarl icular. 

-El número, sitiu donde se origina, persona que debe llenarlo , durlic ado'i y 
sitios a donde deben ir original y duplicados. 

3. 	Justificación del programa de mantenimiento preventivo : Se tiene como una nur 
ma aceptada que una máquina sólo será eficiente cuando además de reali/dr un 
trabajo en condiciones técnicas adecuadas, lo haga a un costo que sea económica 
mente rentable. Si no se cumplen ambas condiciones, el trabajo en general de esta 
máquina no será aceptable. Con el programa de mantenimiento preventivo, se bu, 
ca obtener el máx imo de trabajo o serviciu de cada máquina al menor costo posi
ble, y esto se obtiene medi ante los siguientes beneficios que logra el mantenimien 
to preventivo: 

a. 	 Mantiene la máquina en condiciones seguras de trabajo, disminuyendo riesgos de 
accidentes que podrían afectar tanto al pe rsonal de urerarios cumo a la máquina . 

b. 	Evita rallas imrrevistas de las máquinas cuando están en servicio, aumentando 
su confiabilidad, su ericiencia y su capacidad. 

c. 	 Reduce el desgaste prematuro de IdS piel as, alargando la vida útil de la máquina. 

d. 	 Reduce los costos del mantenimiento curativo al mínimu, descubricndo 0rO! 
tunamente las fallds menores, evitandu así muchas rdllas mayorl's muy cUStuS,lS 
tanto en tiemro comu en dinero . 

e. 	 Pe rmite program ar IdS reparaciones mayures para las érucas de menor requlTi 
mientu de putencia. 

r. 	 Permite llevar un control adecuado de repuestus y costus reales de la rndquina 
ria. 
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C(ln bd~l' l'n IlJ~ "ntNi()rL'~ bcneficios, SL' lu~til iCd un pr(lgrama de mdntcnimientlJ 
preventivo dL'~de el punto de ViSL.1 r·CONOMICO ya que la s ventajas técnic,ls qUL' 
obtienen Ids nldquina~, redund"n en cconom Id dc '>u runcionamiento. 

4. 	 Organización programa mantenimiento: f::1 P".,o inici,tI pdra orgdni/ar un progrilmil 
de mantenimiento preventivo, es ~dber eXdctdmcnte 1" CAN rID!\D y ESTADO de 
las máquinas del prograrnd . P,lra L'lIo se procede d el,\borar un inventJrio y los re· 
gistros n('ccsarios, que son los siguientes: 

A. Datos básicos de 	la máquina : Incluyen todds rlquellas c<Hdcterlsticas técnicas 
ljue pueden interesar en cl programa de mantenirniento (Ver cuadro 1). 

B. Datos de lubricación: En est,\ tMjeta (cuadro 	2) se deben ,\I1o tar cldramcnte 
las recorncnd;lciones de los lubricante,> que requieren las distintas partes de la 
máquina, expres,lIldo la periodiciddd (en kilómetros u horas) entre cambio y 
cambio la cantidad requerida a~i como las caracterlsticas del lubricante (SAE, 
API). 

Las tarjetas maestrds A y B son permanentes, es decir no deben renovarse duo 
rante la vida de la máquina y deben hacerse una sola ve/. Las tarjetas que se 
describen a continuación son periódicas; ellds son: 

C. 	Costos de operación y mantenimiento mensual (cuadro 3) : Debe contener 
dil tos sobre CO!l'>umo de combustible y lubricdntes lo mismo que el costo del 
mant enimiento y reparacio nes tanto dentro como ruera del tall er. En la colum· 
na "otros costos de consumo" se incluirán sólo costos generales de manteni· 
miento no inclu (dos en las otras columnas. En la columna de repdrdciones se 
tab uldrdn los costos de las repMdcione<;, tdnto en los talleres propios como en 
otros, así como las reparaciones imprevistas tales como choques, dccidentps, 
ctc . 

D. 	Datos varios (cuadro 4): En ella se anotan los datos referentes a llantas, bate· 
rías y bujías, es decir aquellos elementos que requieren un control adicional 
tanto para evitar cambios fraudulentos como para obtener promedios de vida 
que servirán para proyecciones de presupues tos futuros y selección entre dife· 
rentes marcas. 

E. Hoja de vida: Contiene todos los datos relacionados con la vida mecánica de lil 
máquina, de manera que en cualquier momento se tenga una visión concreta y 
clara de lo que ha sido el mantenimiento tanto preventivo como curativo, inclu 
yendo imprevistos. Esta tarjeta como tal, interesa tanto a la administración de 
la empresa como al taller de mecJnicd. Los ddtos específicos contenidos en es· 
ta tarjeta varían mucho según la máquina que sea, en el cuadro 5, aparece lo 
que podría ser 1,\ correspondiente i\ un tractor con características técnicas pro· 
medias. 

F. 	 Historia de la máquina (cuadro 6): [sta tarj eta es complementaria de la ante· 
rior y en elld se anotan en ordenilción cronológica los principales acontecimien· 
tos tdlcs como: Accidentes, repar,lciones mayores, etc. 
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Como se puede apreciar, los cuadros anteriores contienen datos que no son es
pecíficos de un programa de mantenimiento preventivo sino que son útiles para 
toda empresa que posca máquinds, tenga o no progr<lmas de mantenimiento 
preventivo_ Los cuadros que siguen el continuación, son especificas pard el pro
grama de mantenimiento preventivo. Dichos cuadros son: 

a. 	 Registro maestro de mantenimiento preventivo: Este registro maestro, está 
conformado por tres partes que son: 

10. 	Partes a inspeccionar periódicamente en el taller, (ver cu ,ldros 7 y 7 A) . 

20. 	 Partes a inspecciondr diariamente por el conductor, (ver cuadro 8). 

30. 	 Programa específico de lubricación. Esta tarjeta ya fue dnaliLada ante
riormente como tarjeta de lubricación, (ver cuadro 2) . 

A continuación se hará un análisis d¡;tallado de las características que debe reunir 
cada una de las partes que conformd el Registro Maestro de Mantenimiento Pre 
ven tivo . 

1. 	 La parte 1 o sea las inspecciones periódicas en el taller debe estdr conformado 
por una serie de Grupos de Mantenimiento, que se denominan: Grupo MANT 1, 
Grupo MANT 2, Grupo MANT 3 . .. y así sucesivamente hasta completar un 
ciclo entero dependiendo el número de grupos del tipo de máquina (ver cua
dros 7 y 7 A) . Dentro de cada Grupo de Mantenimiento se reúnen todas aque
llas actividades que coincidan en sus períodos o intervalos, sean estos medidos 
en kilómetros, horas-horómetro, hora-reloj, meses, etc. Las actividades que se 
agrupen deben detallarse lo más pormenorizada mente posible, es decir debe 
aparecer una lista completa de piezas para revisar en tal forma que no se omita 
ninguna importante. Es una labor importante de reali/.M el tratar de obtener el 
mínimo número de Grupos de Mantenimiento posibles para facilitar la labor 
administrativa, evitar pérdidas excesivas de tiempo de las máquinas en el taller; 
pero por otra parte, debe tenerse mucho cuidado al agrupar operaciones con di
ferentes intervalos. En el cuadro 7 A aparecen las inspecciones periódicas en Ta
ller para un tracto r de uso agrícola . En este cuadro deben usarse al gunas simbo
logías que son necesarids tdles como: 

NORMAL: Indica que la parte inspeccionada se encuentra en buen estado y 
puede continuar en servicio hasta Id próxima revisión. 

SATISFACTORIO: Indicd que Id pield revisada no está en perfecto estado, 
pero con un ligero ajuste () calibración puede continuar trabajando hasta la pró
xima revisión. 

REPARADO : Indica que Id piC/a revisada fue hallada en mal estddo y repara
da en esta revisión, sin que fu (' ra necesario cambiarla por olrd. 

NUEVA : Indi ca que la pie/J fue hallad a en mal estado, no tolerdba reparación 
o ésta era anticconó mica y fue neccsdr io cambiarl a por otra nueVd. 
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I.)tc registro contiene ddel11d, una columna para OBSERVACIONES, donde el 
mecánico Jnotar~ las que considere convenientes en una forma resumida, tales 
como la posible caUSil de la falla de la pie/d, calidad de la pieLa, marca, si es 
nueva o de segundd mdnll, ctc. 

2. 	 Partes él inspeccionrtr diaridnlent.e por el operéll"io: Como su nombre lo indica, 
dehe ser llenado didriamente este regist.ro por el propio operario de la máqui
na y tiene una capacidad de un mes. Es un registro que debe ser elaborado en 
und forma sencilla para que no se preste a confusiones y no debe tener mu
chos espacios vacíos p.lr,j llenar, es decir debe evitarse la escritura hasta donde 
)ea posible. (ver cuadro 8). En éste, como en todos los registros del programa 
de mantenimiento, el contenido depende de las caracterlsticas de cada máquina 
y no puede generaliLarse. Debe usarse una simbología clara para llenarlo tal co
mo la sigu iente: 
N: Norm,tl; S: Satisfactorio; M: Malo; R: Rellenado; 1: Inflado, etc. 

Al final Jellllcs, se totdli/Mán los dídS, horas y/o kilómetros trabajados. 

3. 	 Programa Específico de lubricación : Coincide este registro con el de lubri
cdcic')n (tarjeta mdrstra de mantenimiento, cuadro 2) . 

Dentro de la ejecución de un programa de mantenimiento preventivo se ori
gin¡¡n reparaciones en las máquinas que tienen su origen o bien en las revisio
nes perióJicas drl tilller, () en las revisiones diarias del operario, o en daños oca
sionalrs. Estos daños generéln una serie de registros que son: guírt de reparación 
dl' ttlllada y orden de rep<tración. 

l . 	Gu ía detallada de reparación : Consiste en un registro en el cual se detallan 
las pie/as u conjuntos de pie/as susceptibles de reparación para cada máqui
na en pdfticular (ver cuadro 9) . Esta guía se origina en el taller de mecánica 
y debe ,er revisado por el jefe de taller quien personalmente o en asocio del 
j!'le de mantenimiento, (depende de la organil'ación administrativd de la em 

pn'sJ) determindn la prioridad la cual generalmente tiene tres categorías (1), 
(2) Y (3) las que se determinan de acuerdo a la disponibilidad de recurso~ 
(t¡.¡IIcr, herramientcls, mJno de obra, dinero, etc.) y a la urgencia de la reJ)a
racil)n. Una vel' llenados los datos de esta tarjeta, se iniciará el trabajo de r\.!
pardciún el cual genera una tarjeta denominada: ORDEN DE Rl PARACION . 

2. 	Orden de reparación: (Ver cuadro "JO). Este registro contiene datos como: 
Meónico asignado al trabajo, horas utilizadas en la reparación y su costo, 
repuestos usados, su descripción completa y su valor. Esta tarjeta que es 
muy importante deber,i ser conocida por la sección de contabilidad y el al
macén de repllestos, ddemás debe ser vaciadd a la hoja de vida y a la histo
ria de la máquina correspondiente . El control adecuado de los repuestos se 
puede ejcrcer exigiendü a quiencs los usen que llenen los siguientes datos en 
('~l¡¡ Llrjeta: 

a. 	 L<i cantidéld de repuestos de un mismo tipo. 
b. 	rl c{¡digo que tiene el repuesto en el almacén. 
c. 	 [ 1 nombre del repuesto. 
d. 	LI código de la parte del veh ículo a la cual se destina el repuesto. 
e. 	 Los prrcios unilario y tütclles de las unidades usadas. 
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5. 	 Puesta en marcha del programa: Pdra iniciar un programa de mdntenimien to pre
ventivo, es necesario tener listas todas las tarjelds, personal , laller y servicios. 

-El primer paso consiste en someter tod",s las máquinas d un", revisión, haciéndo 
les los ajusles y reparaciones necesarias. 

El segundo paso es abrir las tarjetas maestras a cada máquin",. 

-El tercer paso consiste en elaborar los Grupos de Mantenimiento para cada má
quina e iniciar los c",mbios en lubricantes y grasas. 

Una vez iniciado el programa, se debe continuar en la siguiente form",: 

Habrá siempre una persona encargada de h",cer cumplir la~ revisiones periódicas, 
ésta puede ser el operario cuando haya uno específicamente para cada máquin,¡ 
o en caso contrario cualquier otra persona ca pacitada para esle oficio. 

NOTA: Las máquinas deben numerarse para facilitar su denominación en las l",ri e
las. 

Algunas veces las revIsiones o reparaciones serán soliciladas direclamente pur el 
operario de la máquina quien para ello deber<Í llenar el formulario de Sol icilud de 
Revisión. (Ver cuadro 11) a partir de la presentación de este formulario, éste se ce· 
ñirá a los trámites antes enunciados para reparac iones denlro del programa de 
mantenimiento preventivo. 

6. 	 Costo del programa de mantenimiento preventivo : Tanlo los costos totales como 
los costo/hora o costo/unidad de lrabajo del mantenimienlo preventivo, serán dna
lizados en el capítulo correspondiente a los COSTOS REALES. 

REFERENCIAS: 

1. 	 EATON, W. F. Esla blecim iento y Desarrollo de la I nduslria del Automóvil en 
los países en desarrollo. Mantenimiento de vehículos comerciales de gran po
tencia. Naciones Unidas. Nueva York, 1972. 

2. 	 O.E .A. Economía del transporte y Administración de lr",nsporles de carga por 
carreteras. Folleto publicado por C.I.P.E. 

3. 	 INCOLDA. Man tenimiento de vehículos. 

4. 	 jARAMILLO, V. Orlando. Organización y manlenlmlenlo de una nola 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 SOLICITUD DE REVISION INSPECCION PERIODICA 

RegiSlro 8 (M to.) Registro 11 (M to.) Registro 7 (Mto.) 
7 Regi stro 7A (Mto .) 

¡ 
GUIA DE REPARACION DETALLADA 

Registro 9 (Mto.) 

HOJA DE VIDA MAQUINA 
Registro 5 (Mto.) 

HISTORIA DE LA MAQUINA 
Regis tro 6 (Mto.) 

ORDEN DE RE;tRA~ION 
Re istro 10 Mto. 1 

PARTE DIARIA DE TRABAJO 
Registro 1 (Costos) 

RESUMEN MENSUAL COSTOS I 
Registro 3 (Costos) 

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

RESUMEN AN~tL C.~STOS 1 
Re~istro) Mto. 
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Registro 11 (MTO.): 


Registro 8 (MTO.): 


Registro 7 (MTO .): 


Regist ro 9 (MTO.): 


Registro 5 (MTO.) : 


Registro 10 (MTO .): 


Registro 3 (Cost. ): 


Registro 2 (Cost.) : 


Regi stro 1 (Cos t.) : 


Reg istro 3 (MTO .): 


SOLICITUD DE REVISION . 

Este regis tro está a ca rgo del operario de la máquin J. 


INSPECCION DIARIA . 

Está a cargo del operario de Id máquin a. 


INSPECCION PERIODICA. 

El aborado por el Jefe del Tall er. 


GUIA DE REPARA CION DETALLADA. 

Elahoradu por el Jefe de l tall er y tiene a su cargo la determi · 

nación de prioridades (1 ), (2) Ó (3 ). 


HOJA DE VIDA DE LA MAQUINA. 

hlc control es ejccutddo por la admi ni strac ión de l Departa· 

mento de Mantenimi ento . 


ORDEN DE REPARACION . 

E ~tá a cargo del Jefe de l ta ll er y le co rr esponde la as ignac ión 

de recursos: Mano de obra, repu estos, etc., se de be hacer por 

tripl icado. 


RESUMEN MENSUAL DE COSTOS. 

r~ te co ntrol es ejecutado por el Direc tor de Mantenimiento. 


CONTROL DIARIO KILOMETRAJE Y COSTOS DE OPE· 

RACION . 

1~ ldb()rado Ilor el operar io de la máq uina. 


PARTE DIARIA DE TRABAJO. 

EI,.lhorado por el operario de la máq uin a. 


RESUMEN ANUAL DE COSTOS. 

Este control está a cargo de l Direc tol' de Mante ni miento . 
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Kilometraje 

0 1 Motor 

02 Sist. Elec. 

03 Combo y Esca pe 

04 Sistema de enfriamie nt o 

05 Sistcma Hidráulico 

06 Frenos y ncumáti co 

07 Sistema Lubricación 

08 Direcc ión 

09 Embrague 

10 Caja de velocidad 

11 Sistema TdF 

12 Eje Traser. 

13 Chasis 

14 Herram ientas 

15 Mant. Prevo Grupo 1 
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DEPA RTAMENTO DE MANTE NIMIE NTO 
Cu ad ro 7 


MANTEN IMIE NTO PREVENTIVO [!] 
2,000 ki lómetros Máqu ina No. 

Marca/ Model o _ _ _ _ 

Co ndic ión Tipo 
K ilomelr,t jc a la rev isi ón an(er ior __ Km, __Ho t . 

"K il o mel ra je a la revisión Jct ual Km, Hot. Placa -  - gOper.Hi o - ~ Mes __ O(a _ Año _ _ 
Inspe cc ionado por E~ o ~ o '':; ro o. 

~ 
~ 

OBSE RVAC ION ESNo PART ES IN SPE CC IO NA DAS z -fi ~ z 
MO OR 1 

1 Veri ficar n iv I d(' aceite del carter 
2 Revisar v a' ustar t aoó n de l CArl cr 

_SIST EMA El E ' RK 02 
3 Ve rificar el ni ve l dcllíJ1u ído de la h .l l en ',¡ 

, el vo ltaie de la batcrl" 
.5 .lmDi.r 105 bornes do la bal u i •. chci!ucar 

so oo, tes 
¡¡ ~h "o"r" ,hl" m nex int err"OI 

Examioar u ocio na miento in" ",men!. blero 
8 Exami nar f Jnc ionami cnto dcl li mniab(b"ls 
9 : hcauear Diw 

R l! yj }3r 't_!ll v. ta r 1.110, b u' i ;¡ 'i 
11 Chcuuea r todas las lucl'S 

2 I bri car el d islribL idor va lt crnJ. dor 
SIST EMA DE COMBUSTIB LE o 

Detectar oscaocs en ,1 , iStem .l 
14 Lj m---º id r~l ub r j cJ r el Du ri fi cado r de Jire 

SI ST EMA DE CNFRI AMI!:.NTO U~ 

15 Exam lflcH mJ n 'ucras dí.'! rddi ador 
16 Corregir ten si ó n de (o r r('a~ · Iubr, e'e veni d. 
17 CheaLl ,. fu nc iona m i n to dc IJ. bo mb ... de a ' UJ. 
18 Reno .... ;} r .¡'-' ua d el rad i.ldo r y. rev i.,ar la ta[hl 

FR ENeS , Q6.. 
I g Verific nivel d, I,a" ido del , i<lc ma 
20 Cheau e.!. r uf.'20 libre: del Ded al 

1 :omllrobar v 'u, t.H· [ro no de mano 
22 DeteCIdr e'cap", del , i' tema 

" nr ce ;n, ' h,nrl " , eh" n, -¡¡ind r", 
SUS PENSI ON 0 7 

24 In,neccin nar est"do d" la, Ildnt " v vdlvlI l 
25 In'Dc ' i ¡nar reso rt es li S ar l icu i,Jc io nl' <¡ 
26 In speccionar amorti 'uJdo re..; y Sú PO rl l;S 

'2' lnlcrcam biaJ " ruodas, 
DIRE IO N 08 

28 Vc r ifi l .\r nivel de JCl'i tc de la ca'a de direcci ó n 
29 :hcau l' ar. di u, l rl ico IJcio ne, b; rra. m ole 
30 1 nSDcce innar todo el mcc an i,ma 
3 1 Cheq uea r 'uc,go l ibre de l ti mu n 

T RAN SMI 510N  ;\ RD~ Dl~ tRENC AI ·09·1!J_ 1· o 

32 Rev is:Jr I¡ (I "ust:tr IJIJ.nt .1 de mano " .:1 ".1 de \I~ llI e , 
33 Ch e ucar 'Ul! gO d C'1 H: J .t1 emb l J" ue nivel 1, 

4 Ve ri f ica r ni"L' d" ace i te de la (.!"a 
35 V(' r i f icar nivel dc ace i l e di fcrc nt.:i al 

6 Dcst a l ar reSQl r .1(kIV~ (~' C lr.\sc rn v delan t ero 
37 L lI br ic.: .J f uniones del t.t Jd an 

CAR RO ERI A 13 
38 L mo iar dld,is 

q InSD ccc iona r y luhri (..;If d ch;¡ ... i,\ 
40 Ch cQ uear f'st ado l ucrt as eh,toJs vcnl.tn iIIJ'" 
4 1 Revis;1f vid l ios 
42 Rcv i"iJr ('~l ,Jdo de pin tura y ma rca r l o nas ITiJ l a~ 
43 Lavtldu Rl'/l cra l 

E UIPO .- 14 
.'L4 Corn oroo;¡ liI hcrrami enl d chc(JIJc.d.r (' 1[fat o 
45 Insocccionar el t:a ui oo de ... c uri dad 

RECOMENCIONE S 
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 
Cuadro 7 

MANTENIMIE NTO PREVENTIVO l1J 
4.000 kilómetros Máquina No. ____ 

Marca/M od elo ___ 
CondiciÓn 

Tipo _______ 
Kilometraje a la revi sión anterior ___ Km . Hor. 
Kilometraje a la revisión aClual Km. Hor. Placas ______ 

Operario 
Mes O(a AñoInspecci onado por 

No. PARTES INSPECC IONADAS OBSERVACIONES 

MOTOR -01 

1 I 

I 

I 

I 

I 
I 

Verificar nivel de aceite del CJrter 
2 I Revisar y ajustar tapón del carler 
3 I limpiar y lubricar filtros de ventilación 

del car ter 
Apretar pernos de la cul ata 

SIST EM A El ECTRICO - 02 
5 Verificar nivel dellfquid o de la balen'a 

6 I Lubri( in el distribuidor 

7 1 Revbar y c.a librdl" las buj t"ds 

8 
 Limpiar y calibrar los platinos 


9 I ComnrobJf Id chispa 

10 
 Limpiar y ajustar d gencr<ldor 


SISTEMA DE COMBUS TIB l [ - 03 


11 
 Che.9uear y tl justar la bornba de_t.umbustiblc 

12 
 Lil"!:l~Y canbrar el carburJdol' 

13 
 Lim iar taZJ y nitro del sistema 

14 
 Revisar, l impiar y aj ustar el pUli nCddor aire 

SISHMA DE EI'IFRIAMILNTO - 04 

FRENOS - 05 - 06 

15 
 Inspeccionar I~ bandas, chupa .., c il indros 

16 
 Rev isar y lensio nar los frenus 


17 
 Ell gr.lsa r eje de giro del fren o dt: ma nu 

SUSPENSI ()N -07 


18 
 Inspeccionar Jos conjinetes de las ruedas 

19 
 Inler(;.dmbia r las ruedas 


DI KECCION -- 08 

20 
 Revis. y ajustar .trt icuL de barrJ.s de AcoQJc 

21 
 VerificM el nivel de aceite d L"l s istema 

22 
 Rectificar la ali lleació n 


TRANSMISION- CAKDAN - DI FERENCIAL -09-10-11 -12 

23 
 Verificar nive l aceite de la cJja 

24 
 Vcriflc ;J r nlvtl de aceite del dif e-rendJ I 


25 
 Inspe¡;cic;nar el ca rc! ;Ín y I~ s uniones lunricadas 

26 
 Rc vis, -aLus tar y rubro pdlanca de mando caiJ 


CARROCERIA -13 

27 
 Limpidr el ( has; !. 

28 
 Com proba r el t.·stado gene ra l d I; la carrocen',:! 

29 
 Lav-ado general 


EQU IPO - 14 


30 
 Comprobar la her ramienta, cheq. el gato 

31 
 Inspecc ionar el eQuipo de segurid.id 

RECOMENDACIONES: 
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 
e uJ,dro 7 
MANTENIMIENTO PRE:V ENTIVO 

8.000 kilómetros QJ 
Cond ición 

Kilometraj e a la revi sión ..snterior ___ Km . __ Hur. ,Q 

Kilomotraje a la revisión acludl ___ Km. __ Har. o o 

Mdquin.1 No. - -_ 
Morca/ Modelo _ _ _ 

Tipo 
Operario _ _________ ____ ____ - tí ;; 

Inspeccionado por E~ o ~ ~ Mc~ _ O(J _ A flO _ 
~~~~~~~========================::==----~o ~ M ~ ~~__________~ 

PIJl a .. _ ___ ___ 

No. I PARTES INSPECCIONADAS Z V> :;:: '" Z OBSERVACIONES 
MOTOR 01 

1 Bd 'd.r el cart er limpiarlo, camh. empaque. 
2 Rl: v¡~r y cdlibrar bo mba dL' aceite 

3 AfinJr el mutor 
4 Revisar , ajustar tapón del (arter 

5 Chequear la co mpresion 
Revisar gUld5, asentar y ca lib. las vá lvulas 

SI ST EMA ELECTRICO - 02 

7 Verificar el nivel dell{quido de la batcr ld 

10 Limpiar, revisar y a Ju~ld r motor de arranque 

11 Revis . .u los fusibll' s 

~o-t-~~__~--~S~I S~TE~M~A~D~E~C~O~,~M~B~U~s~-r ~IB~L~E~--~O~3~-----t-t-t-t-t_t-------- ------ - ---
12 Verifi <"""i1 r la pres iún de la borllba de combustib le 
13 ReviSdr limp iar y lubricar el nuriL dL" Aire 

SISTEMA DE ENFRIAMI ENTO - - 04 
14 Lav..¡r el radi"dor y 1.1$ ca miSJ. s, re nov. agua 
15 Chequear el func iundmícnlo del l l:: rmoSl ,ilQ 

16 Corregir tcnsió n de corrc..ts, ruhr. e je YL"ntil. 
fR ENOS 05 - 06 

17 Vl' rificar nivr! del I(quido del siste ma 

18 Ch equea r ju ego libre de l pedal. a jus t.1r 

¡-19_ +-_I_ns-,p_t!:c iono.r bandJs, (hupas y cili ndros 
-~-+----------------~ 

SUSPENSION 07 
20 Intcn':dmbia r las ruedas 

2 1 In<; pct..c io nar .Imortlguadurcs, res.urte s., sopurt . 

D IRECCION - 08 
22 Chequear, djustM lr ti c. barras de il coplcs 

23 CJfnb lar el ,tcci te dd sistema 

24 De~montJ.r la caja de cngra n.ljes 

25 Limp iar , inspCCClOn..lf y aju sldI' l'l '\t: c lor 

TRANSMI,ION CA ROAN - DIFERI NCI AL 09-10-11-1 2 

26 Vcriti cJr n ive l d(' d (e lll' de j..1 caja 

27 Inspc u. io nar 105 re).Q r lCs. eJeI L'mb r il l C 

28 In~eccjona r los pl.ato!l 

29 Lubri e.u uniones del cardJn 
30 Chequt:ar, aj ust.u y lub ricar p" tan ca nl.,¡ oda 

de la CJla 

CARROC ERIA 

31 Limpiar el ch,d,SiS 
32 Comprobtl r estado generJ.1 c.u roccn' ... 

33 Lavado general 

EQUIPO 14 

34 Comprobar la hC II J. rnil' llt a.., chequear el gato 
35 Inspeccio nar el equipo de segurídad 

RECOMENDACIONES: 
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Cuadro 7 
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO [TI 
Máquina No. 

16.000 kilómetros 
Condición 

Marca/Modelo 

Kilom etraje a la revisión anterior Km . (Ho) 
Tipo 

Kilometraje a la revisión aClUal Km. (Ho) 

Operario .2 Pla ca 

Inspecc ionador por - ~ o 
" ~ ~ :" o Mes ___ D(a_ Año__ 

E~ 
~l E~o';:; 

No. PARTES INSPECCIONADAS z ';¡ :>''''Z OB SE RVA C IONES 

MOTOR -- 01 

" 1 Revisdr V calibrar bomba de aceite 

" 2 Limoiar los conductos de aceite 
3 Ver ifi car nivel de- aceite de ca rter 
4 imDiar ubj-¡car I tr05 e venll JlIon de 

( arter v taoa de bal.ancines 
• S Insnecclonar los co'inctes de a banC;fda 

6 Revisar a'ustar taDón de aceite del ca rler 
7 Desdrmar lim iar lubricar cable dc Vl! oClrnclro 

• 8 Remove r la culat<l insncccionar los cilindros 
cam biar los em---c;aQues 

5 I S lO MA Ec o C R ·U1 
9 Comorobar el funcionamiento del relay_ 

10 CornDrobar el condensador y la bobina 
1 R('\' i ~a r cnmnlct::ro mentc la balcrl;"t 

12 CUddrar los fa roles 
SIST E MA D .. C 1MB Itl 

13 Lim--;:;¡ a r filtro del ca rburador 
14 linlOJar 'i.urtidorcsvcalibre del carburador 
15 LimDlJ.r revisar lub rica r el purificador Alr!.'· 
lb UmDlar fi trov !.a1.tar S-'Sle,ma 
17 Vaciar limrnar tan~Ue de com bust ib e revisar medidor y 

wberías 
S 1ST E M A D E ENFRIAMIENTO - 04 

~K ~ N_O_~_ Ub 

18 Ve rifi car el nivel del l1'n uido del sistema 
19 In~necclonar bandas chupas y el indros 
2 Che UCd.r a 'ustarv ubricar pa anca reno 

de m .lnO 

SUSP E NSION 07 
2 1 Intcr{;J.m bi:u las rueda~ 
22 Comorob..H e l balan ce de las ruedas 

DIRE ION :J!~ 
23 Revisar a"ustar anicu!' barras de acoplam" 
24 Veri fi ca r e l nive l de J.l.c ite del sistema 

TRANSMISION-CARDAN DIFERENCIAL 09 O 11 12 
25 Revis.ar los co ·ines del cmbra-'!u c 
26 Revisa r as artteu aClones de embragul' 
27 Ba "ar la e,, "a lavarla íns cee. piñones 
28 Abrir revisar uniones Universales 
29 Dcstaoar li l1"J[)Iarv reviSd r el diferencial 

CARR E R A - 1:l 
30 Insocccionar V reoarar los daños del chasis 
31 Revi sa r el si lenciador 
32 verificar v aoretar los Dernos de su·ceión 
33 Lavado eeneral 

_lo IP 14_ 
34 Comnro bar la herramicn l.! cheauear el2alO 
35 InS;;-eccionar el enuino de seguridad 

- , - -  - -

RECOMENDACIONES _________________________________________________ 

Q Estos Items forman parte del grupo de mantenimiento 4 pero serán ún icam ente ejecutados cada 32 "000 kms" 
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Cuadro 7A 

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
-Normas a Cumplir-

Máquina TRACTOR Marca FORD Modelo 4000 

Diariamiente: 

a. 	 Revisar el nivel del aceite del cárter del motor y agregar aceite si es necesario. 

b. 	 Revisar la tensión de la correa del ventilador (media pulgada de tolerancia) . 

c. 	 Rev isar el purificador de aire. agregando aceite o limpiando la caja de polvo. 

d. 	 Revisar el nivel de agua y los panales y conductos de refrigeración que no estén 
obstru ídos. 

Cada 50 Horas: 

a. 	 Revisar el nivel de aceite de la caj<l de velocidades. 11'II\'tR " < 
. SrOAIl .1'.1_ 1(/" . 11. rl~' ( ' 

,t'[. ~,- . Clr.O.\11fI'JI " r q ,_ "1> : ' :.1 rb. 	 Revisar el aceite del cárter del motor. H . 	 >'(jl'j 'JI!),,,, \ 
... . 1 . . r· .. ..., f. ( t, ,°/ 

c. 	 Revisar el nivel del aceite de 1<1 transmisión. 

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

e. 	 Revi sar y limpidr todo el sistema de refrigeración; cambiar el agua del r<ldi<ldor . 

f. 	 Purgar los filtros de combustible. 

g. 	 Revisar el estado de las baterías, añadir agua destilada si es necesa rio ; revisar 
todo el sistema eléctrico (cables, bornes y demás acoples). 

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

i. 	 Revisar la presión de los neumáticos (llantas de 750 x 16: de 20 x 40 Ib s/p ug 2 

Llantas de 12 x 28: 14lbs/ pulg2 Llantas de 15 x 30: 16Ibs/ pulg2 ). 

j. 	 Engranar los siguientes puntos del eje delantero: 

Embrague. 

Pedales de los frenos . 
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Bra/os del hidr<Í.ulico. 

Caja de nivelación de los brazos hidráulicos. 


Cada 200 Huras: 


NOTA: Se harán todas las revisiones de cada 50 horas, más las siguientes : 


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

b. 	 Limpiar el filtro del respiradero del cárter del motor colocando el tapón de 
llenado del aceite del mismo. 

c. 	 Vaciar el aceite de la bomba de inyección y rellenar con aceite nuevo hasta su 
nivel. Limpiar el filtro de respiración de bomba de inyección. 

d. 	 Cambiar filtros de combustible. 

Cada 600 Horas: 

a. 	 Revisar inyectores. 

b. 	 Calibrar las válvulas (escape : 0.027 pulg; admisión : 0.017 pulg) . 

c. 	 Cambiar el aceite de la transmisión trasera . 

d. 	 Comprobar el nivel del aceite de la caja de la dirección. 

e. 	 Cambiar el aceite de la cala de velocidades. 

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

Cada 2.400 Horas : 

Cambiar el filtro del aceite del sistema hidráulico y la rejilla de succión del 
mismo. Cambiar el aceite . 
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11 - COSTOS REALES U OCASIONADOS 

Estos costos ocasionados por una máquina, se diferencian de los proyectados en lo si
guiente : 

1. 	 No son constantes para períodos de la N u de una máquina como los proyectados, 
sino que varían mucho. 

2. 	Son muy difíciles de predecir o preveer. en nuestro medio por la carencia de esta 
d ísticas apropiadas. 

Los costos reales comprenden los siguientes elementos: Costos fijos, costos de opera
ción, costos de administración, costos generales y costos indirectos. 

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

1. 	Amortización: Tiene el mismo significado que el dado en costos proyectados 
y su forma de cálculo es similar. Cada año para calcular el valor de la amorti
zación, se usará como valor amortizable el valor original o valor equivalente 
al ori~inal menos la depreciación acumulada hasta esa fecha es decir: 

1m 
V 	 = (V - Dm) - o 

a Ic 

V reemplazo 
Va = (V -- Vm) V reemplazo: valor total de compra de 

V una máquina nueva y 
similar en el año m. 

1m = índice de precios del año m 
le = índice de precios del año c o año de compra de la máquina 

Siendo: 	V. = valor amortizable de la máquina 
Dm = Depreciación Acumulada hasta el año m 

NOTA: Dentro del elemento costos fijos, ya no se incluye el de mantenimiento pues 
éste ya es variable dentro de los costos reales y se analizará como tal dentro de los 
costos de operación, pero si incluye los valores de amortización de llantas, edificios, 
instalaciones, baterías, implementos para las máquinas, herramientas y equipos. 

B. Costos de operación o directos: En este item, están incluídos los siguientes costos : 
Combustible, lubricante, mantenimiento (preventivo más curativo) y operario. 

La obtención de los costos de combustible y lubricante se consigue directamente 
de las tarjetas donde se anotan cuando se producen. (Ver cuadro 1 y cuadro 2 
costos) . El parte diario de trabajo (Cuadro l . Costos) es de utilidad no sólo para 
calcular costos sino desde el punto de vista administrativo ya que permite saber: 
Horas/día trabajados, tipo y cantidad de trabajo. 

El costo de mantenimiento tanto preventivo como curativo, se calcula en la si
guiente forma: 
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l. 	 Los costos de reparaciones efeclUadas en otros tdlleres: Basta tabularlos en la 
fechd y registro corresponuientes. 

2. 	 Los costos de reparaciones efectuadas en el tdller propio, se obtienen directa
mente de sumar los costos de mano de obra y de repuestos del Registro de Or 
den de Reparación. (Ver cuadro 10, Orden de Reparación). Es de dnotar que 
aqui só lo se contabi li zan los costos directos de mantenimiento, ya que existen 
otros costos que origina el mantenimiento y que no son imputables d ninguna 
máquina en [larticular sino a todas en generdl, dichos costos son : 

Depreciación de talleres (locales, herramientas y equipos). 

Personal ddministrativo del programa: Di rector, jefe ue mecánicos, supervi 

SOI·es, etc . 

Cierto tiempo uel rersonal ue mecánicos y ayuuantes, concretamente Id dife

rcncid entre el tiempo total pagado y la suma de horas tabuladas en los for

mularios de Orden de Reraración , II este tiempo se le denomina: Mano de 

ohrd ind irectd. 

Costos ocasionados por vehiculos auxiliares o talleres ambulantes. 


Estus costos y otr(1~ que se oCdsionan en todo programa de mantenimiento se 
pueuen tahular en registros tilles como el Cuadro 3 - Costos. Este registro pueue 
usarse [lara relacioll.1I el cos1o mensual de un grupo de maquinas que trabajan 
hajo la mi~ma auministraciún y reciben mantenimiento en el mismo programa 
y taller. 

C. 	 Costos Administrativos: Aquí ~e tclbulan los costos de la nómina del personal ad 
Illinistl·ativo ue maquinal"ia : Di rector, jefe de mecáni cos, supervisores, cel adores, 
.tlmacenista, secretarids, etc. ; ddemás del t iempo de mano de obra indirecta. 

D. 	Costos Generales: Se incluyen aqui los uenominados Gastos Generales de Maqui 
naria, ta les COIllO : Servicios, rapelería, útiles de asco, mater iales y mallo de ohra 
para manten imien to de ed i Ficios, etc. 

E. 	Costos Indirectos : Comprenue el costo de máquinas o equi[los aux ili ares a la ma
quinaricl con los cuales se busca Illejurar la capaciuad ue ésta . Son: remolques, vo l
quetas, talleres a mbulante~, elc. Los costos fijos y de operación de estds máquin as 
auxili ares se prorratean entre las mrlquinas autorropubadlls solamente . 

F. 	 Valor del producido por la máquina: En Cll SO ue que Id máquina haya trabdjado 
,tlquilada, este valor será iguill al dinero recibiuo por esle concepto. En caso de 
que la máquind haya trdbajdclo pdrd la mismo. empresa, deberá valorarse el trd 
hdjO en un valor real tal como el ue alquiler ue máquinas sim il dl"es en Id misma 
lona o el vdlor del costo/hord calculauo en la empre~d sumánuole una utilidad 
rdlolldble para este tipo de inversiones. 

Estos costos Y otros que se oCdsionan en touo progr;lmd de mlllltcnimierdr) se 
pueuell tdhulM en regi s lro~ lales como el Cuadro 3 Costos. bte registro ru ede 
usarse prtrJ relclciolldr el cmto mensual ue un grupo ue máquinas que trabajan 
blljo la misma auministración y reciben mantenimiento ell el Illisrno rrograma 
y tJI!.:r. También puede usarse este registro p,¡ra tabuldr los costos mensuales 
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dc una sola de las máquinas, en tal caso sc deben tener la, siguientes considera
ciones: 

- Valor del producido por la máquina : En caso de que la máquina haya trabaja
do alquilada, este valor será igual al dinero recibido por este concepto. En caso 
de que la máqu ina haya trabajado para la misma empresa, deberá valorarse el 
trabajo en un valor real tal como el de alquiler de máquinas similares en la mis
ma zona o el valor del costo/hora calculado en la empresa sumándole una utili
dad razonable para este tipo de inversiones. 

-Gastos Administrativos: Amortización de talleres, herramientas y equipos, 
amortización de implementos y costo de vehículos auxiliares: Este valor se car
ga únicamente a aquellas máquinas autopropulsadas y se calcula para cada má
quina por el sistema de prorateo. 

Referenc ias : 
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589: 1-16'60. 
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 
Parte diario de trabajo 

Cuadro 1 COSlos 

Centro de Producción de 198 __ 

Máquina _ __ No. Il llp lrme nto --  No. - --
L ugdr de T ra b<1io 

Descri pción del Trdbdj o : 

HORAS DE TRABAJ O MAQU INA 

MJñdnd T drdc NOlhe --  1 vldl 

HORAS DE TRA~810 QPE B.6B.IQ 
Mclñdna I'drde Noche Total 

CAS10S DlL DIA CAMBIOS 

Combustible (;Is. $ -- Anoitc 
I 

Aceite els. $ -- Fi l tros COl11huslibles 

Aceite Hidr.iulicLI G I,. $ -  F ilt ros Au: i tc Molor 

Aceite T ransmisió n Gis. $ -  Filtru, Aceite Transmis ión 

Grasa Lbs. $ -  ¡"il t ros Alt"l!e Il idr,iulico 

Otros $ - 

HOR8S HORQMETRO 

Sdl ida Re).!l l"o 

OBSERVACIONF.~ 

Operdrio 
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-------------------

Cuadro 3 . Costos 

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

Registro Mensual de Costos y Entradas 

Empre,>a: Mes Año __ 

Mjquind: _ ___________ _____ _______ 

1. 	 VALOR DEL PRODUCTO POf< LAS MAQUINAS: $ -- 

2. 	 COSTOS ADMINISTRATIVOS: 

Persondl Admini,tl.ll ivo 

M,¡no de obra indirecta 

3. 	 COSTOS DIRECTOS : 

a. 	 Combustible . 

b. 	 Lubricantes . 

c. 	 M,¡ntenimiento (P y Cura,-) 

d. 	 Operario (S) 

4. 	 COSTOS FIJOS : ... 

a . 	 Alllonifa c ión n1iiquind 

b. 	 Amorti/ación llantas, baterlils, C lL . •• 

c . 	 Amurlildlión tJller\' s, hnr. y equiro . 

d. 	 Amorli / ación de lus implementos • • " 

5. 	 COSTOS INDIRECTOS: . $ 

Vehlculos ilu x ilidrcs. 

TOTAL DE COSTOS (2) + (3) + (4) + (5) 

UTILIDAD O PERDIDA 	 . $ 

Dire c tor de M"nl"'nil11iento 

• • 	 Comrrende .qllellas amOni / Jciolle, de palte s de la máquin. c u y a vid" sea diferente a 1 .. eJe la 
máquina. 

• .. .. Se traLI de implementos us,ldos en las máquinds p¡¡rrl rrodu c ir el v,lior <lel numcr,¡1 l. 
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