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j centro de educacion continua |/,

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACI TN
CONTINUA

¥

La Facul tud do Ingenierfa, por conducto del Centro do Educacidén Continva, oivrja consian=

cia de asistencio o quisnes cumplan con los requisitos ostablecidos para coda cu.se. Las per

30108 que descen que aparezos sv Hiulo profesional precediendo @ su nombie en ol diplema,

doberin oniregar copio del mismo o de sv cédule profesional o més tardar el Scgurco Dia de

Clases, on las oficinas del Contro, con lo SeRorite Bormaza, de lo conirario nu  cid posibio.

El control do asistenclo se ofectvaré o través de la persono encargada do enlroy.r noiGs, on
lo mosa de entrega de materiol, medionte listas espocioles. Las ausencias serén compulucus
por las ovtoridades del Cenﬁm;

So rocomienda o los asistontes participer aclivinnente con sus ideas y experiancius, puss
los cursos que ofroce ol Contro estén plancados pare que los profesores exponga:s una ésis,
poro sobre todo p;zm qua coordinen las epiniones de todos los interosados comsiiluyends ver-
daderos seminarios.

Al f;imﬂizon' ol cuﬁo so hard uno evalmééén del mismo @ #rovas de un cuestionario diteniscy
para emitir juicios andnimos por parte do los asistentos, Los porsoras comisionouas pos Gi~
guna institucion deberbn pasar @ Inscriblrse en las oficines del, Contro on lo misns forma que
los demés asistentes.
Con objeto de mejorar los servicles que el Cantro do Educacién Conﬁnvuo ofreco, e» Impos
tonta que todos los asistantes Jlonen y antreguen sw hoje de Emcripc?én con los dolos avs 5

les sollicitan el inlciomne e} cureo.

ATENTAMENTE

ING. SA LVADOR MEDINA RIVERO
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" La-Division ¢ Estudios Superiores de la Facultad de Ingenierfa, UNAM, olvcce las
Siguicates Mies trias y Doctorados:
Macstrias Doctorados
Control Mecanica Ssthiucluras
viccivdnica Mocinica do Shclos ’ - Hiavialica
LaLmuc s i'ctrolera - Veosrica de Suclos
Haariulacu Potcencia Mocanaon Telbrica ¥
iavestagacion do Flancacién Aplicada
~Operaciones Sanitaria Investigocidn do
Mechnica worica y Oneracicancs
Aplicada

Programa de actividades para el segundo scacstye do 1976 .
Exfmencs-de admisién: 70, 11 y 12 de mayo ' c

Inscripciones: 31 de mayo al 4 de junio
<:> {niciacion de clases: 7 de junio

‘Requisitos de admisibn
g) Cumplir con'una de lés siguientes condiciones:

s Poscor txtulo'bro[csxonal en Ingenicria o en alguna discinlina afin
a las mestrias que se ofrecea on la Divisidn, otorgado por la UNM O -

por cunlqulcr,in591tucién nacional o cx:rénjcm°

2. Ser pasanto de 1a Facultad de Ingenicrfa, UNAM

b) Aprobar los exdmenes de admisién que sc efcctuu.tﬂ en las fecha
- axriba.

c) Presentar, dentro del pcriodo de inscripciones arriba mencionado, L
s Académicas *915 <

tacidn que so indica cn el folleto dc A;t;v‘d des

l ‘
bhyorcs informos:’ Divisién de Estudios Superiores de la Focultad de Ingeraeria,
Apartado Postal 70-256, Ciudad Unlvcrodtafxa, MEaws 20, Do Foo Tele: 548-58-77

_ . © "POR MI RAZA HABLARA EL LESPIRITU™
<:) ; - Cd.'Universitaria, feavero 3. 1976
FL DIRECI'PO:\ DE WA FACULTAD EL JGFE DE LA DIVISION
M. OD [ ‘;\R_‘QUI; Dua \’\LL} C)'L..)FRO\ . . Dl‘- OK: -‘\‘/IU 4‘\- lu\.n O tJA\\r‘"







FECHA

UNES 6 DE SEPTIEMBRE

B4

H

[EXEEENaes .b:&.g N -l
"
-

11

1t

ARTES 7 DE SEPT IEMBRE

"

1

< M

900 =

CURSO DE.' EQUIP@‘)):. CONSTRUCCION

'H.ORA

9:30

9180 = 10310

10510 = 16150

10:20 = 11;30

11330 = 11240

1 '\_i:f.’ 40 - 1 3.00

13;00 = 14:00

14:00 = 15:10
(15110 = 15:20

15:20 - 15:30

16:30 = 16:40

Y e

16:40 = 1”;8‘:00

“9iG0-= 10i10

10:10 '~ 10:20

10:20 = 11320

H

DESCANSOD

1978

A

TTTE M A

INTRODUCCION

SELECCION DE EGUIPO

DESCANSO

COMPRA DE EQUIPO

DESCANSS

CLASIFICACION DE EQUIPO

comipAa

‘ ¥
PARTES. . |
Vg T e et LS

DESCANSO

PARTES

DESCANSO

RPARTES

'OPERACION DEL.EQUIPO

s
R N
£

OPERACION DEL EQUIPO

PROFESCORES

ING, FERNANDO FAVELA L.

. ING: JOSE ARIAS:DUEORT -

v L S ~
W 1 ~

\“

e
)
“

ING. JOSE ARIAS D UF’OR""

R
&

ING. FRANCISCO SANCHEZ S.

.y v - v

LIC. DAVID HERNANDEZ CANO,

| LIC. DAVID HERNANDEZ CAND

LIC. DAVID HERNANDEZ CANG

ING. JOSE CARRENO ROMANI 1

; -
.

ING. JOSE CARRENO ROMANI '

§

1



FECHA

\WWRTES 7 DE SEPTIEMBRE

AIERCOLES

11

"

11

1"

LI

HORA

11:30 = 11240

11:40 = 13:00

13:00 = 14:00

14:00 -~ 15:10

 15:10 ~ 15:20

8 DE SEPTIEMBRE

15:20 = 16:30
16:30 = 16:40
186:40 =~ 18:00
8:00 -~ 10:10
10:10 = 10:20
10:20 = 11:30
11:30 = 11:40
11:40 = 13:00
13:00 = 14:00
14:00 - 15:10

15:10 = 15:20

15:20 = 16:30

TE MA

LSEZSCANSO
CONTROL DE EQUIPO
COMIDA

CONTROL DE EQUIPO
DESCANSO
CONTROL DE EQUIPO
DESCANSO

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
DESCANSO
MANTENIMIENTO
DESCANSO

MANEJO DE ALMACENES
COMIDA

CONTROL. DE MANTENIMIENTO
DESCANSO

TALLER

O

PROFESORES

ING. GABINO GRACIA CAMPILLL

—et

ING. GABINO GRACIA CAMPIL.L.

ING., GABINO GRACIA CAMPILL!

ING. NEFTAL.I RAMIREZ REYEZ:Z

ING., NEFTALI RAMIREZ REVYEZ L
ING, JESUS MORA BALLESTZR
ING. ALI NARANJOS VILLA
ING., FRANCISCO SANCHEZ .S.

ING., CARLOS GUADALAJARA A

r

Q b

£
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FECHA

VIERCOLES 8 DE SEPTIEMBRE

"
A2 74

JUEVES 9 DE SEPTIEMERE

v

"
o

w =
Ry

"

"

]

i

/IERNES 10-DE SERTIEMBRE

"
1

HORA
16:30 = 16:40

16:40 = 18:90

. 9:00 = 10:10
(lggig = :1\02339

10:20 = 11:30

11:30 = 11:40

11:40 - 13:00
18:00 = 14:00

14:00 = 15:10

15:10 = 15:20
15:20 = 16:30
| 16:30 = 16:40

16:40 ~ 18:00

' 9:00= 10110
10:10 = 10:30
10:30 — 11:30

11:30 -11:40

0.

T EMA
DESCANSO

TALLER

99§Tos
DESCANSO’
COSTOS

P

costos

COMIDA

COSTOS

DESCANSO . -
TALLER

- DESCANSO

TALLER

- METODOS DEREROSICION

f

Anr ey
I R A

7
i

sz
METODOS DE REPOSICION

DESCANSO

O

PROFESORES

JING: JORGE CABEZUT BOO .

ING. . JORGE CABEZUT BOO

ING, JORGE CABEZUT BOO

s
-y

ING. JORGE CASEZUT 300

- e
T

ING, JORGE DE.ALBAC. . .

JING. JORGE H. DE.ALBA.C.

CING .CARLOSIDE LA MORA N,

ING, CARLOS DE LA NOR: .

ING. CARLOS GUADALAJARA /

dﬁ?



FECHA

/IERNES 10 DE SEPTIEMBRE

1)

"

1

SABADO 11 DE SEPTIEMBRE

1"

i

H O R A
11:40 = 13:00
13:00 = 14:00
14:00 - 15:10

18:10 = 1E:20

15:20 = 16:30

16:40 = 18:00

© 9:00 = 10:10

10:10 = 10:20

10:20 = 11:30

11:30 = 11:40

11:40 -~ 13:00

13:00 - 13:10

13:10 = 14:00

TEMA
METODOS DE E'QEPOSICION
COMIDA
TALLER
DESCANSO
TALLER
METODOS DE SELECCION DE
EQUIPO
MéTODOS DE SELECCION DE
EQUIPO
DESCANSO

METODOS i SELECCION DE
EQUIPO

DESCANSO
TALLER
DESCANSO

TALLER

O

PROFESCRES
ING, CARLOS DE LA MORA N,

ING., JORGE H. DE ALBAC,

ING., JORGE H, DE ALBAC.

ING. FERNANDO FAVELA L.,

ING. FERNANDO FAVELA L..

ING. FERNANDO FAVELA L.
ING. FERNANDO FAVELA L,

ING, FERNANDO FAVELA L,

Q



DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSQO

EQUIPO DE CONSTRUCCION

ING. JOSE ARIAS DUFQURCQ
Gerente General

COCONAL, S.A.

ALCE BLANCO 42
NAUTALPAN, EDO. DE MEX.

- TEL.: 576.08. 22

ING. JORGE CABEZUT BOO
GERENTE DE PRODUCCION
COCONAL S.A.

ALCE BLANCO 42
NAUCALPAN, EDO. DE MEX.
TEL.: 576.08. 22

ING. JOSE CARRENO ROMANI
GERENTE DE CONSTRUCCION
CONSTRUCCIONES PESADAS S.A.
DANTE 26 BIS 2° PISO

MEXICO, D.F.

TEL.: 511.47.88 Y 533.30.80

ING. JORGE HUMBERTO DE ALBA CASTANEDA

" AUXILIAR TECNICO DE LA VICEPRESIDENCIA

ICA INTERNACIONAL
MINERIA 145 EDIF., D - 3°
MEXICO, D.F.

TEL.: 516.04.60 EXT. 373

ING. CARLOS DE LA MORA NAVARRETE
HbUBGERENTE ADMINISTRATIVO

SOLUM S.A.

MINERIA 145 EDIF. B-1°

MEXICO, D.F,

TEL.: 516.04.60 EXT. 393

ING. FERNANDO FAVELA LOZCYA
VICEPRESIDENTE DE ICA
MINER A 145 EDIF. 2-3°

MEXICO, D.F.

TEL.,: 516.04.60 EXT. 320




EQUIPO DE CONSTRUCCION

ING. GABINO GRACIA CAMPILLO

Director de Promociones Especiales

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO
CAMINO STA. TERESA 187

VILLA OLIMPICA

TEL.: 573.56.66 Y 573.57.77

CONSTRUCTORA BALLESTEROS
CULICAN 1¢8-3° ’
TEL. 564.85.00 EXT. 133

ING. CARLOS GUADALAJARA ARRIOJA
AUXILIAR DEPTO. DE MAQUINARIA

ICA INTERNACIONAL

MINERTA 145 EDIF, D ENTRADA 3 SOTANO
TEL.: 516, -4.60 EXT, 398

LIC. DAVID HERNANDEZ CANO

GERENTE DE VENTAS

DIVISION CONSTRUCCION

MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA
BLVD. PTO., CENTRAL AEREOQO NO. 34
MEXICO 9, D.F.

TEL.: 571.20.00 Y 762.72. 88

ING. JESUS MORA BALLESTER

PRODUCTOS INDUSTRIALES METALICOS, S.A.
GERENTE GENERAL DE SERVICIO

AV, VIVEROS DE ATIZAPAN 123
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEX.

TEL.: 397.10.73 CASA 515.19.58

ING. ALI NARANJOS VILLA

JEFE DE MAQUINARIA

ICA INTERNACIONAL

MINERIA 145 EDIF. D ENTRADA 3 SOTANO
TEL.: 516.04.60 EXT. 398

ING. NEFTALI RAMIREZ REYES
Gerente de Servicio y Refacciones
Maquinaria Panamericana

Blvd. M. A. Camacho 245
NAUCALPAN, #DO.IE MEX.
TEL.: 576.45.00

ING. FRANCISCO SANCHEZ SENTIES
GERENTE DE MAQUINARIA C.P.
ICA

MINERIA 145 EDIF, 2 2°

TRI..: 516.04.60 EXT. 321
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- COMPRA DE EQUIFPO

ING., JOSE ARIAS DUFOURCQ
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PROFESOR
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521-73-35

Tels : 521-40-23

México 1, D F.

Cdlle de Tacuba 5, primer piso.

Palacio de Minerfa






FACTORES: Y PR@TCE DIMIENTOS A SEGUIR PARA SELECCIONAR EQUIRO
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T T S 01 CTURE R S :
Para: desarrollar un: trabajo: de: construccidny, yiiem especiali imovii=

miento de tictras,. es: indispensable utidizar el .cquipo- adecuador,, perosse- =
‘ 1

inicia: una: confroversia: ali considerar. todos fos: fuctoresi.queninfervienen: en

la seleceidns,, como: procedimientos: de' construccions, programas; de: olirai,,
(-!.:“4 \f 4 - e, ! }75‘::“ ,J f' ;‘

B I A s -

\ 3

proyecciones: de* la: empresa,. situacié n. financiera: de' la. mlsma,,, estado delt

mercadoy,, experaencaas ” etc. , por lo: tanto,. la seleccmn‘ no: es: um p.ob!cma
. Shvente 3 v whiude ol
de: rufinay,, sinor un. anc’il\i‘sié.., o -
: B LT oLl s oah chinned RN
Este* anahsns= debe: ‘ser cualntohvm y' cuan fifohvo Y debemoss estu=
' 5 Sobander g oo ue CFan

dnar varias; alternativas,. ya que’ una:sola nos puede satisfacer s6lo; a: ch mi-

RTINSO RS AN len ‘ ‘:.;r-:;:
tad' deli camino.
TP T Y S S o PR
Una: vez' definido: el procedimiento de: construccién. 4 determinado
: \.,l,f‘?‘fﬁ’. oLy e ':'HJ,: ;‘
el tipo: der equipos a: usar,, seguiremos. con: la- stgunente etapa: quer es: el mo~
T AR . ,uv v E

tivo: de: estar pldfica y que desonrollbremos, en. la: forma: siguientex

. 2 K
A} R, et - N B
. Lt FREEIN LRS-V oh L
'

lo- INVESTIGACION: DE MERCADO: -vii

LI Posnbles proveedores
A DoGe wmdy AL L7 :
1.2 Marcas
1.3w.  Cotizaciones
1.4, Tiempo. de enlrega

%5, Lugar en: donde se realiza la. compran.

ey




FACTORES DE DCCISION POR EMPRESA.
2.1, Especialidad de la empresa

2.2. Capacidad Financiera

2.3. Proyeccion de empresa

2.4. Experiencia

FACTORES ESPECIFICOS EN EL EQUIPO.
3.1, Marca

3.2, Distribuidor y Fabricante

3.3. Soporte de servici? y refacciones
3.4. Precio econdmico
3.4.1. Costo de adquisicién
3.4.2. Costo de operacion
3.4.3. Costo de mantenimiento
3.4.4. Precio de reventa
3.4.5. Rendimiento

3.4.6. Continvidad.

FORMAS DE PAGO DEL EQUIPO Y TIPO DE CONTRATO.
4.1. Pedido

4.2, De contado

4.3, A plazos

4.4, Renta con opcidn a compra
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l.- INVESTIGACION DE MERCADO,

Para iniciar esta actividad es necesario el conocimiento de pro-
vecdores de cquipo, lo cual se logra, desde luego, a través de experien-
cia, dc revistas especializadas, de la Cdmara Nacional de la Industria de
la Construccién o de otras asociaciones similares, etc., fomando en con-
sidcracidn que una misma .marca es distribuida en ocasiones por distintos -
distribuidores.

Contando con el directorio de proveedores, debemos solicitarlcs
cotizaciones para el equipo que necesitamos, considerando las caracteris-
ticas determinadas previomente.

Las cotizaciones deben incluir especificaciones de la .maquina que
ofrecen condiciones de F;cgo, tiempo de entrega, vigencia de la oferta, -
fugar de entrega con alternativas, (en nuestro caso puede ser: en la Repd-
blico Mexicana, en frontera, o L.A.B. fébriga) y desde lucgo,v el precio
para cada una de estas alternativas, especificando si en moneda nacional

o en ddlares.

2.~ FACTORES DE DECISION POR EMPRESA,

4

El tipo de empresa es muy importante al seleccionar el equipo =
considerando si la empresa es de tipo generalizado o es una empresa espe-

cializada.

RN



)

2.1. Espccialidad de la empresa.

Las empresas que realizan trabajos especificos no tienen dificuliad
en scleccionar su equipo, pero si por circunstancias especiales se ven obli
gadas a cjecutar labores distintas a su especialidad, y por cllo tienen que
considerar la adquisicidn de nuevo equipo, tendrian que analizar si en la
politica dc empresa esta la diversificacion, si el programa permite ‘una =
amortizacién razonable o ufilizar los sistemas de renta, renta con opcidn
a compra y/o compra con opcién a renta.

51 la empresa realiza actividades gencralizadas, la méaquina que

adquiera en estas condiciones, scguramente tendrd uso en el futuro.

Ie

— - -

2.2, Capacidad Financiera.

Lo capacidad financiera de la empresa debe tomarse en cuenta

4

en la selcccidn de equipo. Sin embargo, este factor no debe analizarse
- s o e - v .

en forma aislada, ya que estd intimamente ligado con la politica de la =

empresa y con las condiciones de pago.

Si la capacidad financiera de lc empresa no le permite cubrir les
condiciones impuestas por el proveedor, probablemente tendrd que optar =
por otra solucién que puede ser la de adquirir ofra méquina de distintas =
especificaciones y desde luego de distintas .condiciones de pago, o tal vez

renunciar a la adquisicion de equipo y decidirse por renta, con el corres=

pondiente ajuste de costo y programas a realizar.




En muchas ocasiones la selcccidn de un equipo no se detcrminag -
Onicamente por la necesidad inmediata; sino por politica de empresa y -

proycccién de la misma y se selecciona y adquiere el equipo que cubrird

las necesidades de futuros programas.

2.4. Experiencia.

La experiencia que cada empresa tiene respecto a una mdquina -
determinada o una marca, o a los servicios que proporciona determinado
provecdor es un dato valioso para seleccionar el equipo que vamos a ad-
quirir,

En muchos casos tencmos que decidirnos por un equipo del cual -

T T O
nuestra empresa no tiene experiencia y debemos entonces basarnos en las
experiencias de otras empresas.
]

Si por seleccion de costo directo nos inclinamos a la adquisicion
de un equipo poco experimentado, debemos estudiar este caso con mucho
cuidado, tomando informes de otras empresas y de publicaciones que mues-
tran experiencias en otros paises; pues se da el caso de que los fabricantes
hacen modificaciones sustanciales, todavia a los 2 & 3 afios de saiido de -
fabrica. En otra forma no es conveniente que la empresa se convierta en
un conejillo de indias.

,

Esto no quicre decir que nuestra poiitica se cierre a los cambios

tecnolégicos, y es recomendable mantenerse al dia en las innovaciones de’ O



O

cquipo a través de literatura cspecializada, cursos que imparten los distri-
buidores y fabricantes y asistir a las demostraciones que de estos equipos
se realizan con frecuencia a nivel nacional e internacional y que desgra-
ciadamente no se aprovechan.

En relacién también con lo anterior es recomendable que cuando
se solicite una cotizacién, se ponga lo atencion debida a las espcéifica-

ciones, follefos que proporciona el proveedor y las indicaciones particula~-

res de los mismos, sin olvidarnos que cada empresa deberd sacar sus pro-

pias -conclusiones de toda esta informacion,

3.- FACTORES ESPECIFICOS EN EL EQUIPO.
Q. 1. Marca.
La marca en si no es determinante para seleccionar un equipo.

Una marca conocida y probada internacionalimente pucde no ser =

la ideal en nuestro medio por no tener distribuidor, por carecer de sopor=-

te de scrvicio y refacciones, por precio, efc.

3.2. Distribuidor y Fabricante.

Hablar de distribuidor es hablar de soporte de servicio y refaccio-
nes. El distribuidor no es la persona gue Gnicamente ros factura; el ver-
dadero disiribuidor es el que nos da servicio, y servicio s atencion desdc
las cotizaciones, pucsta en marcha de la mdquina, cursos de capacitacidn,

3 [ 4 3 - o # » - - » .
actualizacién de equipo, capacitacién de mecdnicos, surtido dgil de refcc~




ciones, ascsoria en el uso aci equipo, ¢ . iin, mds que una peiona extra-
fa o lo empresa, es parte de la empreso

En muchas ocasiones el comprads , aunque parezca exi:ciio, es -
el que obstaculiza la labor del distribuidor, y es importante ileinar ia -
atencio: sobre estc aspecto, porque salvo cxcepciones, :n nue:t o mcaio
los dist..buidores estdn copacitados para ar el servicio cue merciondoa-

mos anioriormente.

3.4. Precio Econdmico.
El precio econdmico de la mdqu.na no es el precio ce adquisicion
sino el resultado de considerar el costo ¢: adquisicion, el cosio de opera-

., . . x H . .
cién, e. costo de mantenimiento, el precio de reventa, ei rendimiento y

§

\
-

la continuidad.
3.4.1. Costo de Adquisicién.
El costo de adquisicion es el res.ltado de la opcrcciér“. de compra
X
en el momento de su realizacién, consid :ando financiamicntos,
derechos, impuestos, gastos aduanaies, r.:.
3.4.2. Costo de Operacion.
El costo de operacién no es Oni umente el salario que e le paga
a un opzrador de acuerdo con un tabulac ar, sino que en muchas ncasiones

por la caracteristica de la mdquina, es : :cesario coniratur a peiscnas Gita:

mente c.pecializadas y de altas percepci: nes para lograr de estd mdquira



O

.

el rendimiento previsto.

3.4.3. Costo de Mantenimiento,

El costo de mantenimiento es la valorizacién del costo de opor-
tunidad de refacciones, del costo de mecdnicos y del costo dé los talie-
res del distribuidor por trabajos especializados.

3.4.4. Precio de Reventa.

Existen en el mercado nacional marcas y tipos de equipo de facil
reventa, y con precios previsibles que la experiencia puede detectar pre-
vio a la compra de la unidad, pero también hay marcas y tipos de equipo
para las cuales no hay mercado. Por lo tanto, esta consideracién no de-
be amitirse cuando. se estd seleccionando el equipo.

3.4.5. Rendimiento.

Al analizar con profundidad el disefio de una méquina debemos
darnos cuenta del rendimiento aunque sus caracteristicas generales no lo
indiquen, considerando velocidades de desplfazomi’entof, potencia, peso, -
tamano:, etc. .

3.4.6. Continuvidad es un. factor de seleccion, dificil de cuan-
tificar, que podemos definir como disponibi!éi’dad sin interrupciones. constan
tes y prolangados.

SN
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4.- FORMA{S 05 ?,%GO, DEL EQUIPO-Y. TIPO: DFF CONTRATO..
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Después d¢ hecha la' seleccién del equipo y' el proveedor que. .o

1
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va a surtir, se procede a elaborar el pedido, que debe contener claraman
te especificado: la mdquina que se adquiere, incluyendo sus accesorios,
precio, lugar de entrega, tiempo de entrega, condiciones de pago y en su
caso estipulaciones especiales en caso de incumplimiento por parte del -
proveedor.

Las diferen formas de pago dependen de la politica financiera de

la empresa.

4.2. Compra de contado.
La compra de contado puede realizarse a través de recursos pro-

pios o a través de créditos especificos otorgados por instituciones financie=
e O
ras que permiten obtener mejores condiciones con el proveedor y que com-

- .
- a

pensan el precio del financiamiento.

v

Tan pronto se realice la operacién se debe recabar la factura co-
rrespondiente, que debe contener todas los especificaciones indicadas en el

0 [

pedido; en’ caso de ser equipo de importacién, mencionar claramente el

nimero del pedimento aduanal, y en el caso de equipo fabricado en el

T
. LR

pais, la anotacién especifica del fabricado en México.

4.3. Compra a Plazos. ceobogmmiong ¥ el

Cuando se adquwre un equnpo a plazos; gcneralmente se conv.ene

CITAHT AT T i £ AT 3k < AMAQOT - &
en 0n’ pago por anhcnpo entre ei 20 y el 30%, y el resto quedard docu-

mentado de ocuerdo gen lo pactodo,gon, elj qqyeedqr en,JﬁuJos de crédito, O

LTI ‘C))J\/i P



firmado adicionalmente. un: contrato’ de venta® con Fcsérva de “cominio, que

es rcgistrado en el ’Regisfr"d"PGBIiéa de*la’ Propiedad po‘t""uﬁ Corredor Pibli

“n ] - e i
< . e LA . o LN et
A [ Ty Ter L SO L A R PR

-7 co Titulado, :7wi-res ioenoto

coen oo otEsiconvenientehacer “notar’ quetmientras no ‘sed ‘li‘quidadb’ ‘fota’
. Y g B -

!

- . . y - . n;/l N 2 J|-‘*.) ’ﬁ-v s N k' b

*mente el importe ‘de- esta-operacion, Aa ‘propiedad le corresponde al pro
’,\3\ " . ) .

veedor. oo TS B A L ‘

-~ - ot

4.4, Renta con Opcién a Compra.
- Otra riodalidad: ‘dé ‘adquirit equipd ‘es la llamada Renia con Op-

cién a Compra. Este tipo de operacién-permite-al comprador hacer uso -
. ) . 4 . e NN .
del equipo durante varios meses a través de’una‘renta mensuval mientras -
‘e U Cae Sy . ) s sie e - e ) ' .
“decide* adquirirlo estipuldndose en ‘el convenio una escala de reconocimien~
ot . . e r - .- - .- S N T e #7 '-;."" 7 \m:r -,:;—‘ S .
_to.de pagos, y si ise -opta-por esta‘solucidn, ‘en ese momento ‘se’ convierie

oo
EE
Ve g

en una operacién de adquisicién a plazg\s{,: ‘6%al ¢onfado’.
- 7En estds’ opéraciones se célébr§ ‘también Gn confrato ante Corredur
Péblico, pero el comprador que se ‘decida ¢ este tipo de operaciones, ¢ -

- . be’ tomadr ‘en. cuenta que' el valor final 2\dé\"!é”ddi;uisi;:'i<‘5h"seré superior «

ok [ UL a S L, VLT

Y uwecompra directay v o i o
. ' o
LAYy o = R o S LY o TR TEAN T
e e 405, 0 «Compra con’ Opcién a'Renta.

N v od

»- - En’el 'sistéma de ‘Compra con ‘Opcidn’a Renta el vendedor ‘conce-
S < TN A .‘,J,;“"‘f’ R I P

de ‘al ‘comprador- la-facultad ‘de’ rescindir ‘el contrato ‘al cumplirse determ.-

nado nimero de meses siguientes a la fecha de su celebracién, dejando wr

beneficio del ‘vendedor ‘los-pagos realizados y convirtiéndose la operacidn,
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,37:35’
a, partir de ese_momento,~en una operacion: de rentaspura. -
G oo A6, Arrendamiento Financierow.. ooi- Lo o -

El sistema de arrendamiento financiero consiste enrque.una institu~
_.cién de crédito especializada, compra el _equipo al. proveedor selcccionado

y cclebra un, contrato de. arrendamiento .-por- determinado :tiempo ‘con el vu-

suario, el cual al término de lo operacién, puede adquirirlo o renunciar

a dicha compra. IS S R AR PR -
. _Por las:caracteristicas anteriormente: descritas,. el. comprador no -
puede disponer, de .este equipo. .. .- S

- 4.7.  .Seguros.:. ...,

| O

\\;‘ »I":jn__to‘dgs las. operaciones.de. compra financiadas, los proveedares

.o los finong%erps exjgen un seguro.de riesgo por el valor total del-equipo.
, Trém_i)t:e;ﬁ,ﬁgiicjoqoie‘s-.ﬂA.P L R

Lo ,S.j,;l«a .compra.-se. f?f?q;h'{q en el extranjero,;seré necesario seguir -

trémites adicionales que a; continuacidn, describimos. ' ..o ol

la. Secretaria:.de. Industria

ro-

.. . Formular una-solicitud de:importacién.a
R At - DA A S v AR S

PRSI

y Comercio, la cual después de analizar el caso, la aprueba y. otorga uh

permiso de importacion con una vigencia especifica, el cual describe la
mercancia, la aduana_ por la_cual.se internara (que previamente ‘fue indi-
cada en la solicitud), el velor.de.dicha mercancia,y el nombre del im-

portador. . ; T T

O\
En el caso de importacion, todos los .tramites.de internacion_ tienen

St



que hacerse, por ley, a través de un Agente Aduanal autorizado el cudl
al terminar el trémite, nos entregaré el pedimenio aduanal que es el com=-
probante de que la internacién al pais es legal y que se pagaron los dere-

chos respectivos.

5.~ OTRAS FORMAS DE SATISFACER LA NECESIDAD DE EQUIPO.

En caso de que la situacion financiera de la empresa o las condi=
ciones de programa de obra o los proyecciones de la misma empresa no -
aconsejen la adquisicién de un equipo, puede optarse por la renta del -
mismo.

En México hay varias empresas que se dedican a esta actividad, -
ya sea, empresas especializadas, empresas distribuidoras de equipo y tam-
bién empresas constructoras, que en un momento dado tienen equipo dispo~
nible.

Para garantizar la operacidon, las partes celebran un contrato de

renta en donde se especifican precio y condiciones generales.
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TOMA DE DECISIONES

Herbert Simon dice: "Tomar decisiones es administrar”,

Efectivamente la TOMA DE DECISIONES es la culminacion de un proceso
analitico que nos permite hacer el mejor uso de nuestros recursos.

Las decisiones pueden programarse de tal modo que puedan tomarse aute-
mdticamente mediante reglas de decisién, pero esto es valido solamente -
en problemas de ruting; también hay decisiones semi-automadticas, de cri-

terio y especiales, como se puede apreciar en el siguiente cuadro: ,

AUTOMATICAS SEMI-AUTOMATICAS  DE CRITERIO  ESPECIALES

Caentas por Pagar Almacenes Nuevos Politicas
Productos

Embarques Precios Presupuestos Expansion

Néminas Capacitacion C;)ntraros Objetivos

Principaies
En los dos primeros casos el criteric humano que se requerf(; para tomar =
una decisidon, se logra ahora automdiicomenie mediante los calculos efec--
tuados por la computadora.
Los casos que nosotros anaiizaremos caen en el tercer grupo.
La identificacion del centro de decisién no siempre es facil, y por ello,
debemos enfocar nuestra atencidr en las siguientes preguntas:
1 ¢ Qué decisiones hay que tomar?
2.~ L Qué informacion se requiere y cudl estd disponible para tomar

4

decisiones?

O

O
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Debemos ms;shr que lo toma de decisiones no es un momenfo de occnon,

SR ST 5: 0 ,§,~ ot Do f iy Lo 0 . ' «
sino un proceso de acciones, o como dice Murdick: "Una decision es la
3 3 - P £ W N S T S5l S U6 SN PRI :f{sf‘-lv«-" FN b PR
termmocnon de las, pregunfos
- .::i:’r‘ v ,‘ RO BN SRRV S ot o Lta G A N
Coda una de las decisiones es el resultado o efecto de la anterior y el -
! a B “f < - - N
T N N Tlmpey P ent et e e T A

medio o causa de lc que partira la posterior.

‘La toma individual de dec:snones abarco, desde luego, fodo la secuela -

' - - PRE B . PRI S RS ¢
~ et A Y 1“ i - . TN - T, e “ K shreed .
. / del raciocinio, |denhf|condose las decnsuones lmpulswos dentro de Ic ca-
f S v Sl e B T A A T A (A
A K . . ]
 tegoria emocnonal. Una decisién debe tomarse consuderondo por lo menos
. p1e S S b [ PN PR S ol Wl SR e LT T2
i L P .
% dos.o mas olternonvos, y quienes no lo hacen asi, y omiten posos funda -
. RO v . Y P e [CEFATFIERGR ’r‘»\ Lamer o, SL
mentales, esfon actuando por su impulso, snn profunduzar en sus |UICIOS. -
La moyona de los veces estdn en error y mds valiera en ocosnones, lcmzor
CEsTI ST TD T e e aen R F RPN S .
al ‘aire una monedo para decidir.
NI e T mme o e s cTimoootet oreg S VLdTTL DR
El plonfeomnento es 'muy sencullo-
«"-"-“74\5 N N s y,v N LU R .’,‘A‘,A“” s :.‘.‘A"'L..:LA)'J_“ -
.- &Cual es el problemo? \
- B RIS RPN A et ; bl L
2,- &Cuoles son sus cuusos?
3.- 6Que alternahvos son posn'ales?
' P ,ue RV '._ e L. oo T S T - ¢
4,- Cuél es la mejor solucuon?
ot s it e rwapdtent e b g wi L ae e -
A través del andlisis progresivo es posuble concluar que la ccxhdad de la
Spo el tloRG BRAG. OF Lihien T T Tl At T T
solucién, dependerd de la calidad de las alternativas y del |UICIO opllcc-
EENECTRERES SR TRE S
do para hacer la seleccion,
El habito de desarrollar los juicios con cuidado, en general conduce a -
D . PYT ; . .
soluciones logicas 'y ordenadas, entre las ‘cuales es posible seleccionar la

)

15




mas conveniente. Sin embargo, no debemos incurrir en ¢l error de suje-

tarnos a un orden excesivo (poca imaginacién o escasa informacion), y -

desarrollar alternativas standard para problemas standard, pues esto trae -

como consecuencia alternativas insuficientes e inadecuadas que no permi-

tiran resolver en forma salisfactoria ningdn problema que se aparte de la

rutina.

El individuo .que cuenta con suficiente informacidon y que en el ejercicio

de su profesién ha tenido oportunidad de conocer y estar en contacto con

mds y mejores soluciones para resolver diferentes problemas, detecta con

claridad la consecuencia de cada olternativa y en un momento dado, -

puede dar la solucién més adecuada con relativa sencillez.

Cuando es posible identificar con claridad hechos concretos en un proble-

ma determinado, éste puede resolverse casi siempre con facilidad.

Los problemas dificiles de resolver son aquellos que suponen la considera-

cion de juicios excesivamente cualitativos, estoblecidos con’ premisas ba-

sadas en estimaciones y no en hechos evidentes. Esta es la razén por la

que a menudo muchos ingenieros y matematicos llegan a ser sélo medio=--
i

cres administradores. Por lo general no continuan mas alld de la primera

etapa porque desean tener pruebas concretas; no toman una decisién por -

temor a equivocarse.

O



ARBOLES DE DECISIONES
PARA LA TOMA DE DECISIONES

Este concepto recientemente desarrollado llamado "Arbol de Decisién” -
es un instrumento muy Gtil para identificar alternativas, riesgos, ganancias,
metas y necesidades de informacién que lleva en si’ cualquier problema de

inversion. Es sin duda la mejor herrumienta que el Director puede utili-

zar para fomar decisiones.

PRESEIMTACION DE ALTERNATIVAS,

Las alternativas y los sucesos pueden mostrarse en tablas o en cuadros, -
sin embargo, present;rlcs como se ve en la ldmina Ndm. 1, utilizando ia
figura de un Grbol con ramificaciones es un procedimiento mut:-ho més cla-
ro y que pof su forma gréfica, nos ayuda ¢ seleccionar las alternativas.
Vamos a desarrollar el problema de la familia que desea salir a disfrutar
un dia de campo y que se encuentra con la incertidumbre de si serd un =
dia lluvioso o un di'a' soleado.

El érbol se compone de una serie de intersecciones o ramificaciones y ra-
mas. En la primera ramificacion de la. izquierda, la familia puede deci~
dir si ir al campo o quedarse en casa. Cada roma representa una alter-=
nativa de accién o decisién. Al final de cada rama. o alternativa de ac-

cién, encontramos otra ramificacion que representa un suceso incierfo —

lloveré o no lloverd —. Cada aiternativa: que aparece subsecuentemente
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ALTERNATIVAS SUCESOS : RESULTADOS

PROGBLENMA

SALIR CON LA FAMILIA A DISFRUTAR
DE UNA COMIDA . EN EL CAMPO
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hacia la derecha repicsenta un resultado posible de este suceso incicrtu.
A cada alternativa completa que aparcce en el drbol, aparcce asociado
un resultado que podemos ver al final de la rama.

Como simbologia que comienza a ser tradicional, marcaremos con nudo: -

cuadrados las decisiones y con nudos redondos los sucesos inciertos.

CADENA DE DECISIONES Y SUCESOS.

El ejemplo anterior, aunque implica sélo una dnica etapa de decision, -
sitve como ilustracidn de los principios elementales en que se basan é.». -
les de decision mds grandes y complicados, en los que se pueden manej
mc’is de dos alternativas y en los que pueden secuencialmente analizarse -
dos o tres decisiones, como lo veremos «en otros ejemplos més adelante.

En la lémina 2, podemos darnos cuenta del ,pro‘ceso en la toma de deci-
siones y vemos que partiendo del problema, debemos entrar inmediatam .
te a la investigacion del mismo, formular posteriormente diversas hipdices .,
verificar estas hipdtesis a través de un programa de investigacidén, proaJ-

cir diversas alternativas para, finalmente, tomar la -decisién.

ANALISIS CUANTITATIVO.

Hemos visto en el ejemplo del dia de campo, la decisién basada en el -
andlisis cualitativo, sin embargo, para resolver problemas de nuestra cov-
petencia debemos incorporar al Arhol de Decisién datos financieros que

lo transformen en un andlisis cuantitativo.




SELECCION -

VERIFICACION

FORMULACION
HIPOTE SIS

DECI S O N

f

-
ALTERNATIVA

A LTERNATIVA

ALTERNATIVA

|

|

|

PROGRAMA D

m

I NVESTIGACION

L L —
= = = =
-7 v 0 v
DE o © o o
4 ~ h =
¥ L L
R N W SO R

b e g

INVESTIGACIO N

(- -
‘

L TRy

23 0S3004d

30 VYWOL



En la ldmina 3 mostramos un problema que se le presenta frecuentemer..¢

a un superinfe'ndenfe o un gerente de construccidn y que consiste en ca-
cidir la odquisicién de determinada maquina de construccién entre dos .
distinta marca, sin embargo, de iguales caracteristicas y misrﬁo rendimie. -
to, pero .de distinto precio y distinto soporte de servicio.

Este ‘e'iemplo es de una Onica etapa de decision y he‘mos considerado. los = .

siguientes datos:

MARCA A B
Precio $1,500,000.00 2,000,000.00
Probabilidad de Buen Servicio 30% - 90%
 Probabilidad de Mal Servicio | 70% 10%
Rendimiento ;i Buen/Servicivo $2,500,000.00 2,500,000.00
Rendimiento si Mal Servici; 750,000.00 750,000.00

Vamos a analizar el resultado con la altenativa A :

El promecjio del rendimiento serd 2,500 por 30% mas 750 por 70%, perc -
a este resultado deberemos restarle la inversion que hicimos en la méquiaa
o sea 1,500, \lo que nos arroja un resultado de (=) 225.

La alternativa B la onoliza‘remos asi:

El rendimiento de 2,500 por la probebilidad de 90% més 750 por 10%, -
nos da como resultado una cifra de, 2,325, la ;ual al restarle la inversion

de la maquina nos deja un resultado positivo (+) 325.
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DECIDIR EN"*&\?E\igg‘s MAQUINAS DE CONSTRUCCIOHN
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LA DECISION SERA ADQUIRIR LA MAQUINA

10 %) — 2000

M4

PRE&;@ gr/ ozs*nm*o SOPORTE DE SERVICIO

70 %) — 1500 & (—) 225

e {+) 325
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C.

Por lo tanlo, la decisién serd adquirir la maquina marca B.

La lamina Ndim. 4 nos muestra un ciem!olo de dos etapas de decisién y -
el problema a resolver es el siguiente:

Ante la posibilidad de inc‘remento en el volumen de obra por ejecutar en
los proximos afios, debemos decidirnos por la alternativa de comprar ant -

cipadamente equipo adicional o debemos esperar que la situacion sea mé

clara.

En el Arbol de Decisiones de nuestra lamina Ndm. 4, hemos supuesto que

la inversidn en la odquisicion de equipo adicional representaria 5 millones

de pesos, que con este equipo adicional, si el volumen de obra se incre-

menta, podemos obtener un rendimiento de 2 millones anuales y en cam- O
bio si el volumen de obra no aumenta, el rendimiento seria Unicamente -
de 500 mil pesos anuales. Si no se adquiere equipo adicional, con el -
equipo existente con el poco volumen de obra, Unicamente se obtendria -

un bencficio de 200 mil pesos anuales, y si el volumen de obra se incre-

menta, no podriamos obtener un beneficio mayor de 500 mil pesos anualus.

También hemos considerado en este ejemplo que en el caso de no comprar
- » . Lo @ e A -

equipo, después de un afio revisariamos la situacidn y volveriamos a arc-

lizar la alternativa de comprarlo, perc en este caso un afio después, y -

ante probable incremento en las demandas, el equipo que originaimente -

nos costaria 5 millones de pesos, en ese momento nos costaria 6 millones.. O
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ANALISIS DE DECISION
EQUPO ADICIONAL DECISION [I]

Ap (10000x 70 %)+(259'Ox30%)~— 5000 = (+) 2750
B= (2500 x 70 %) + (1000 x30%)~— O = (+) 2050
EQUIPO ADICIONAL" DECISION [2] -[T]
C= (8000x 80% ) + (2000%20% ) — 6000 = (+) 800
= {(+) 440

OD"‘ (500 80% )+ (200 x 20%) -~ ©
B'= 600+( 500 x70 %) = (+) 1150




En este ejemplo y siguiendo la secuela de andlisis y operaciones como i
el onterior, se llega o concluir con estos valores que lo alternativa A -
o sca la de comprar el equipo adicional de inmediato, es la mds conve-
niente.

En ese ondlisis hemos considerado que la probabiiidad de que se ejecute
gran volumen de obra es un 70%, y que se ejecute poco volumen de otra
es un 30%. Sin embargo, un afio después estas probabilidades cambian -
para dor' un 80% a gran volumen y un 20% a poco volumen.

Como se ve con los ejemplos anteriores, es factible anclizar situaciones
muy complejas y es conveniente, yo diria necesario, gue aprendomos a -
manejar esta herramienta que permitira definitivamente, racionalizar nue.- O
tras intuiciones en las que ,desgraciadamenie, nos apoyamos todavia en la

Industria de la Construccion. .
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v'*\’ J MEXTRAC

-
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l - — e — ',._ L
E‘ LA ITE2T u.-d\!/\ S TRATTYOCIES \" VAN EIIN I A VPR R RLT R SIN

A}

POvarw\no OCL FUERTO CENTRAL ACALD No. 34 MEXICO 0. OF. TEL, 571-20-00 TELEX G17=71373 APDC 13-l

TN . eATERRILIAT
TN -
oy /‘:;1(1. s \-"‘\ \i |
;§VSK,HO’EQFO LANDERO ARIAS, Corredor Plolico /4 10 del D.F., en gjarcicio
r slhago’constar el siguicnte = = = = - = 4 o o oL o o o L. - -
N ”OJfRi)O fERCANTIL OL ARRENDAMIENTG DE BIENES MUEBLES QUE CIuifRAN
A (MEXT ATY, -

\\‘(i?\,,

POR UMA PARTE MEXLCANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S.A. .
COMY ARRENDADORA, REPRCSENTADA EN SSTE ACTO POR E£L iNG. JOSZ AnTO-
N1O ARTIGAS WALTHER Y C.P, ALVARO VILLELA CHAVEZ Y POR LA GTRM GRGA
NIZACION INDUSTRIAS MER, "S,A, REPRESENTADA POR EL ING. JOAGT LUIS -
RAMIREZ SiLVA, EN SU CARACTER DE ADMINISTRADGR UNICO.

Y Qut SUJElAN AL TENOR DE LAS SIGUIENTES CLAUSULAS:

PRIMCRA. = WEXubANA OE TRACTORES VY MAOUINARIA, S A, (MEXTRACY o - -
quicn en el curso de este contrato sc designard como LA ARR.NCALCHRA,

legitima propietaria de los bienes muebles gque en sequida si mencio-

non, da en Arrendamiento a INDUSTRIAS MER, S.A, quien cn o suczai-
vo se designara como LA RRENDATARIA vy ésta lo reciben en tal coa-
cepto, los equipos que & coniunuaczon se gescriben: i w

.
e

GRUA AUTOPROPULSADA marceo HYSTER mocdelo KT (KARRY KRANE) NbGmero ¢
Serie B11D018BLOY, de una capacidcd de h,500 Xgs. (1C,C00 Los.). Con
motor de gasoiina marca Continental, modelo F-163 de SJ,S HP a Zo09
RPi4, Transmisidn manual con tres velocidades hacia adelants: v trogd
hacia atrds, de engranamiento consiantc, Frenos vy dl.LCvlu‘ niZrdiu-
licns, Con cuatro llantas neumbticas de traccién delanteros femalo -
7.00 x 20 de '0 capas y dos llantas neumdticas direccionales MARMIR
GARDY tamafo 7.50 x 15 de 10 capas.

Torre de la plume de seccidn "A' de 10' 8" de alto, plume de 1G' co
largo .y de control hidréulico para su posicidn,

Chasis unitario construido de lamina de acero soldada estructural-
mente y tratada termicamente para aliviar esfuerzos internns, Con-
trapeso adicional para aumentar la capacidad de levante.

Coble de 65' de ‘largo de 5/8 in. de didmetro con goncho y poica con
gancho para deble . linea, tapa protectora en el tangue combustibic

para evitar dcrraﬁes.
oo

ol
SEGUNDA,- LA -ARRENDADORA se obligez a ‘entiregar los biencs materia
de este Contrato al quedar documcnuado y firmado el mismo, 2on !
teligencia de que dicha entrega sc efectuard precisamente an lo
almacenes de LA ARRENDADORA, sitio en el Boulevard del Pue-to ¢
tral Aérco No. 34 en México 9, D.F.
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w-la cntrega, la ARRENDATARIA, deberd proporcionar a la ARRENDADS

4
{ \ FADXTHIAN

L maiticamA DO T RACTO SO0 Y VIAGLI M A LA, 15 A
TN - 2 .-
“:“LL.\U K ‘\ />
* TERCERA,.- El términc del Arrendamiento, serd de 23 mesc cor.ta-k
.. dos _a partir de lo fecha en quc sca entregada la unidac oo;cco

o
!

d2 cste Contrato. Con el fin de determinar 1o fecha cikacta <o

LA aTaY

!

RA, - una carta cn que se haga constar ese hecho y se ¢specirigue

1Y

R ntmero de horas que marca c¢l horfmetro de la méquina,

N

a@”)
CUARTA,- El precio del Arrendanicnto, se hard por las cantido--
des que a continuacibén sc expresan y quedard sujeto al siguicn-
te calendario:

LA ARRENDATARIA hard un primer paca
da Nacional de la suma de Dls., §
CIENTOS OCHENTA Y SIETE DOLARES O

O.-.

P
¢,787,00 ¢ - - (
10

R R en fecna 15 ce
Diciembre de 1975 y veintitrlés pagos mpnsua]es/equxvalgutcs f
Moneda MHacional de la suma de Dlls. $ 1,124,42 - -« {(Un MiL -
CIENTO VEINTY CUATRO 427100 U.S, CY) srmccmmaccmmcmmc e e cmccm s
e LR L T ---- cada mes, £l dia |
da mes, Las sumas anteriores que comprenden en su intag
las rentas correspondientes al término del Arrendamicnto

QUINTA.- Todas las rentas scréin cubiertas cor adelan
esta Ciudcd de México, D.F. on el oomncxl.o de LA AR
sitio en Beulevard del Pucrto Central Aéreo No. 34,

del Axrcndamnento ha sido calculado a razdén de un tu
bajo de 6.66 hora por dia natural, podrd hacerlo pa
ARP&NDADOQA comd prLC|o adicional a3 la renta mensua 51 cQui-
valente en loncda Nacicnal de la caentidad en Dolgrer S 5,27 -
por hora adicionai trabajada cue, exceda de las 6,606 horcs or
medio por dia natural, A efecto de determinar ¢l ndmero ¢z R
ras adicioneles que hayan trsbajado los ecquipos se sceprc
ambas partes utilizar el horbmotro con que vicenen equip:

mdquinas tomando el nGmero de laos horos que registre

A

. ADrrTa v
ARALT OA

rOmetro al recibirse Gstes en los Almecencs de L o
) D
r

V(T

-
v b
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sitio en Boulevard Puerto Aérco Central No, 34 México ¢
segOn carta efpecxfabuda en 'a Cldusuia TERCLRA v To qu:

tra ¢l horbémetro al concluirsc la renta, a cuyo total <. 7o
le restard el promedio que resulte de los dias naflurale
prendidos desde que se recibicron los equipos hasta la e
de suspensién del Arrendamicnto, a razébn cc (.66 horas prosie
dio por dia nagural, £l referido hordmetro serd sellsds o
ARRENDADORA cn ell momento de ofectuar g entrega de los we
pos y LA ARRENDATARIA deberd conservar en buenas condxc:cn:
cste sello, En coso de romperse & sufrir algln deterioro ol
sello 6 ¢l nhorbémetro, Csta sc obliga a dar aviso inmccicio -
por escrito a la ARRENDADORA,

SEXTA.- Los pagos de que trata la CLAUSULA CUARTA, so
mentado en scndos pagardés numerados del 1/23 al 23/23
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oo de LA\ARRCHDADORA por las sumas y con los vencimientos que quecdan
" . indicados tan solo por facilitar su monelo a la ARRENDALOZA. Eztc

o\ osrecibe salvo buen cobro, de mancra ue parn cu exnedicin ro -
T pucden considerarse 6 novada total 6 parciclmente ninguna dc ias -

W Cidusulas de aste Contvato, Al irse cubricndo los dOgUm:ﬂ'O ShCUES
10/, LA ARRENDADORA cn;rcguré el titulo original acompanads por =
el recibo de renta del mes que corresponda, n Cas0 dC qGua oA AARTY
DATARIA decida rescindir ¢l presente contrato o la conclusion dei =
término forzoso, 6 en cualquicr moi.ento dospuls de vencivo  <i¢ tor
mino, qucdard obligada LA ARRENDADSAA a restituirle los pag. 2s cuvyo
veacimiento se encuentre pendiente o la fecha de rescisibn, 2 menos
que LA ARRENDATARIA tenga pendiente de culwir alguna dc tas resta-

ciones a que se refiere la Clédusula CUARTA dei Co.*ra:o, coiLoen 2i
cual LA ARRLNDADORA podré rcalazar CON aqueiios ¢l colre J N

e

se adeude, - - - -

SCPTIMA Queda pactado que
tome posecibdn de los biencs

desde ¢l momento en gque LA ARRINT
mucbles antes citados,

yc cualquier gérdida o deterioro fucra del uso normal que s
cue no esté cubierto por 1§5pélizu de scquro, que s¢ adhicr.
ontrato, aungue no ocurriescn por su Ipc, comrrom-:iénzs,‘

indemnizar a LA ARR
egardé a ocurrir,

CONSECcUencia a
rioro, si 11
do.

CNDARORA nor csta pérdice
independientremaente opl aiqui

O

~

ias
0 CAMARA VALES,

Para los cfectos de la Ciédusula anterior,
jetarse al dictadmen del iNG, ERIEST
detericro o sca ei
Jso normal del misao Yy se obliga a
renunciando desde ahora a

(S5 EN

DS
cstar y pasar por dicho «
impugnario,

OCTAVA,= LA ARRENDATARIA manifiesta que recibe los equipos o
dos en perfectas condiciones de funcionamiento y sc obligs .

seram RN

partes convier”

importe de C.te que exceda del que Coott

. .
A Hi(xl’"

GO Y.
Y
p
C oGS te
an -
LoLsie-
sacta-
voen s
- =

U eaoZn
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Snlo-

nerlos en estas condiciones, asi comdo & hacerles todas las ,bau.uv‘g
nes que requieran para su uso normal y moderado,

Quecda entendido que LA ARRENDADORA podrd inspcccionar 10s biongs
mucbles materia de cste Contrato cuando lo juzguc ncccfa~io YvOpOTa
tal cfecto sus represcentantas tendcdn libre acceso al lugss wonce sc
encucntren trabajando las migquinas.

HOVEHA.~ En ningln caso LA ARRENDAUORA scra responsabiac de s con
tratos dc¢i trabajo que LA ARRE “DA‘AQ&A celebre con cuaicuicor poraena
para ¢l uso G operacidn de las unisades alquiladas; queddn o Jar o
de csta Gitima todos los gastos inhercntes a su mantenimicacc, oo
cibn, guurda, cte., por lo que no serda imputablics a LA ARL WO oAN
los dbqﬂcrfectos que l1as unidades alquiladas sufran COML G Buliuin-
cio de mala operoacidon de las mismos, falta de mantenimicnts & o,
Ci6, ctc,

DICIMA.- Los bienes arrendados debordn usarsc por LACARRDL 2V LN -
On;comcntc cn Jos tradbdjos o que C3tan Gestinadus san do s CLoY L,
Para los trabajos que con cllos va. a emprenderse, 1os unidaces Lo-
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O
'run»LfaJladaoas a México, D, F.,.En caso de ser trasiadadas .as uni-
/,“d wdes a un lugar distinto, LA ARRENDATARIA Licnc la obligac dn de -
pc~romun|ca..vor escrito a LA ARRENDADORA en Jug exacte o dorndz {uc-
yoren movilisedas,
j. {_’ - ; / < .

\("bgcx A PR:nrRA LA ARRENDATARIA no podrs subarrendar los t znes =

\fmucbl es materia dc este Contrato ni podru ransferir los de-ecnos v
obligsciones del mismo sin el consentnmaento de LA ARRENDALCRA, ca-
doprecisamente por escrito,

QECIMA SEGUNDA.= LA ARRENDADORA concede desde ahora & LA ARTNDS
RIA el derccho y la opcidn de adquirir para compra 10s bicit 5 nu

bles Qi 2 son objecto del presente contrato de_arrendamiciio, Sich
pre que hubiera transcurrido en su integridad el térmiro us 23 m2 -
ses senalados en ta CLAUSULA TERCERA, que la propic ARKRENDALORA hu-

biesz cumplido fielmente con todas vy caca una de las onligaciones 2
su cargo, y Gue lo haga saber a la ARRENDATAR!A, precisamencc por -
ascrito y dentro de un t&rmino no nenos de 15 dias naturales ante -
riores al vencimiento del término ¢el arrendumiento,

DECIMA TERCERA,- Por su parte LA ARRENDADORA en 2l caso do quz se -
satisfagan las condicioné?® sehmaladas en la CLAUSULA cue &

ce ob.igu 5 vender a8 LA ARRENDATARIA los bicnes mzacio !

precio no mavor de Olls, § 1,124,422 ===« { UN #iIL ClENT NTICUA=- C)

TRO DULARES 42/100 U,S. CY, ) mmcmcecmemae e ac e e e e cmem e c e s

-------- Sememnesemececn.ceeeen vy g extenderle tan pronto s hags e

pago, la factura correspondicnte,

DECIMA CJART,.- Si LA-ARREMDATARIA no hace uso del derecho cuc le =
confieren las CLAUSULAS DICiMA SEGUIDA y DECIMA TERCERA que antcca-
den, al vencimiento del término del Contrato devolverd o porerd a -
dlSmu>lCl6u de LA ARRIZNDADORA los bienes mucbles materia ce st -~
antrauo, en los almacenes de su deaicilio del Zoulevard col Pucrio

0 O

Aérco Central No, 34 de México, D0, F., cn un plazo gue no
5 dias contados .a partir de dicho vencimiento, cn la intelicoenci
de que los gastos y fletes ocasionodos cn la transportacidn ac |
unidades serdn por cucnta ace LA ARRENDATARIA. ta sc oblice, ad

(@]
[
U

£ 2
mas, a pagar a LA ARRENDADORA el cquivalente en lMoneda Nacional c2
la cantidad de Dll;. S 1A7 00-==-=( CIENTO CUAREZMNTA Y SILTE ZaLARCs
00/100 U, S, CY.,) #ecmmmemcmcrmcmc e e mc e e e e e e e = - , por cada
¢la dec retraso en la ontubqa de los bienes despuds de transturs . dos
los 5 dias antes sciialados.

DECIMA QUINTA,- LA ARRENDATARIA sc obliga a no quitar, alic:ar, n
currir nGmero, series o marcas CS’CCiDlCS que lieven pucs L
' bados los bienes mucbles materia de cste Contr.to €n €1 Ao ... .0 e
' serles entregados, ni tampoco a pzntar]os de un color distin o ol =
)R _orngldal. : L | (:)
resc ST

\Yﬁ OEC“U\SEX.H.1 Ademés de quedar sujoto a las causas do
Nt teorecidos por la Ley, éste Contrato pcdrd rescindirse:
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(o NVANY
i V,- Por'no cubrirse la renta en i forma v términos conven dos.

[l

2.-"Porno comunicar LA ARRENDATARIA & LA ARRLIDALSHA ¢ iLgar Cace-

RPN to.en que cstén trabajenco las unidades arrcnduGas, ?
0 \\‘ g /" S, . |
Lm3,.= Por destinar dichas unidades & trabajos diversos <o agiclilos
Moo tsY _ra los que han sido especificamente construidas.,
!

- Por no comunicar LA ARRZMDATARIA o LA ARRCNDADORA cuaicuier oo

de posesibn que de dichas unidaedes efectle cualesquicre auviori--

dad judicial 6 administrativa, 6 cualesquiera otra per ond,

5.- En general, por cualqguicr incumpliimicnto e
de las partes a las estipulaciones de cste Contrato,

DECIMA SCPTIMA,- Quada entendicdo que LA ARRkuDATAﬁlA cConees ars
ahora a LA ARRENDADCRA 6 a quien sus derechos represente, o Té
tad irrevocable de tomar posesidén de los bicnes mucblies nig . criu
¢ste Contrato, donde.quiera que 165 mismos sc encucntren a e
dirse el propio contrato por cualqguicra de las causas €stib.cc
en la CLAUSULA DECINMA SEXTA del mismo, -Todos los gastos en sut
rra LA ARRINDADORA por este concepto serdn a cargo de LA ARL
NA,

O
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cn que incurtd algune
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DECIHA OCTAVA,- Mientras esté cn vigor el arrendamiento 6 1o s+ havi

o scqdn escritura No, 15825 do focha io. de Junio de 1957 0 “osou

transmitido, en su&kaso, la propicdad de los bicnes o LA ARRINDATA--
RIA ésta se co}iga a tenerlos ascourados por 1o centidad do Dils. -
$ 30, jOO GO-~e==( TREINTA MIL TRESCIENTOS DOLARES 00/1CC L. S. CY.
-------------- S ememmemee e e eee - mm--  sefi@lando & LA AARRIN-
hADORA como beneficiaria en la pdiiza respectiva,

DECIMA MOVENA.- Para cualquicer cortroversiao derivacda <de 1a (. nerpre-

tacidn o cumplimiento del prescntc cont.uto, fas partes se somoten -

expresamente a los tribunales competentes de la Ciudad de Mixico, =-

D.,F. renunciando al fue ro de su domicilio preseate & futurc,

VIGESIMA,.~ Las partes contratantes, de acusruo cCcon 10 Gue Frov.ene -

el articulo 34 deil Cédigo  Civil, szhalan como comicilio poi. 103G .0

rclacionado en cste Contrato: max:c ANA DE TRACTORES ¥V MAQUINAT LA, - =

5. A, (MEXTRAC), el cdificio nO. 34 deddl Boulevard del Puert: Lentrc)

Atrco No. 34 de la Ciudad de México, D, F.

‘ PCRSON”L 11 DA D:
' / /

Vo= MEXTCANA DE TRACTORES Y MAGQUINRIA, S,A. (MEXTRAZY, cs .o too
dad constituida en escriturs Ko, 5995 como NMIXICO TRACT . .
CHINERY Co., S.A. de fecha 8 ¢: EZnecro de 1928, pasads L
del Hotario PGblico No. 18, LIC.  AGUSTIN SILYVA Y VALEZN! BRI
ta ciudaod prorrooudd su vigenc.a scedn escriture No. | Lo To-
cha 25 de Noviembre do 1050, Notarfa No. S2, Lic, Mario STa -
Lecuona, SCJO el Mo, 195 a fojas 93 Vol. 271, Tomo 3° ST
comercio, Lrodula de Cuﬂudrﬁnum;\uto No, 15867 de recha Ly oS-

. brero de 1548, MEAICO TAAGTOR - VACHINIRY Co., S.A. oo L

.‘. nominacibn a I"o:f/iCAIIA 0Ot TR/\CT.‘:RES Y DNAQUINARTIA, S, A ATRA




’
H
-
Vi -
by
.

e\

]

~

el

N ¢
b ("1\;

i
VL ia VL 13

e

et
foh Y axynan

USANA D TRACTI0N

LY NAAC s

R

- 'k ."\
FRIE St~
L o
\'n\\“' W
-
‘\\ ~ Ny
N o R

P
SN
\

”

N,

!l(‘\ {‘U
SOME 7

P s
-~ \,’/,’

1rr:‘:m C“S te
Ir"‘\\:;\, \)hf\
‘ivaro V\\l

S
A ( I\\

N T

\r
Y
i

Ing., José& A,
cssados, ce
en ¢l Blvd,

Jorge L

Nng
: (Y] C

Y
(0]
F

Stl

!
!
0
£
d
t Gos que
1

!
e
e
5

e —— - -

tXIC«NA DE
RIA, B.A,

TES

\
-

rro Saon

f o

6

LICC
ojas

NOTARIO
165,

PUT
a

Ho.
102,

ded

Vé‘ﬂ

'y

w
-
-
]

.on
Mt

.

ato
RAC)
cz, escritura No,
Hotario Piblico Mo

.-

a

1

trat
XTRA
Chav

-dr_r,

'3 Cha
te ¢
en s
e

S R, S.A, es una

104,
223

LicC.
Vol.

ublico llo.
a fojas

98 de &sta Ciucad,

en representacidn
los schorcs Josd

Socizdad constituida
de fecha 27 de Septienaore de
JuL
526
Ctdula de smpadronamicnio

de MEX lC;wIﬁ DE TaRALT
AN ow;o }
72041 de

.88 L!C

[V

i"a 5 ooun

TAahGCh oo

oS A

U caracter de apoderuoos.

1974, pasaca
PO SENTILS GARCA

libro 3o0.
dei Reg.

N VRN

G ENERALES:
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prescnte contrato se firma por duslicado, quedando la
la Arrendotaria v el original en podcr ée la Hrrenc*c
la Ciudad de
dias del mes de Dxcxembre\dc 1975,

suscriben, en
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Y para constancia, y en los-términcs y para les efectos o 1

[

articulos 67, 68 Fraccioncs I vy IV y 1237 del C&digo do Comere o

O
t

<
S
to

'

Fracoioén IX dol Reglamento do Corxecdores para la Plaza do !l xise
expido laprosente P6liza Original Jortificada, Primoraen su :rdcr,

que es Copia Fotostétioa del contrato.autorizado por wi, Gebi a

(e}

te firmado por las partes queo obra en wi arohivo, del cual : ¢ tond
nota en ol Libro do Registro quo o5 ami cargo. So expide en ' ho-

' jas Gtiles parauso del M"MELICaNa DE TRACTORES Y MALUINAR. 7, &
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Sin Timbres en virtud do lo prevenido por el Ariiculc / do la
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En la Oiudad de México, D. F.. a'los diecisciyg - - ¢ 25 ccl
=es de dicienbre .. do mil novecientos sétentay Cinca.
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. CLAUSULA ADICIONAL: €1 vendaedor conceae &l compredns

facultad de rescindir estz.con.roto al cumplirsz procis. -

P

-~ ——— ey . o mmraen

mente los “eses cviguientes ala fechs-do

celebracion, considerands gue '3 mdguina, objeto del wi¢-
‘mo, Urabajard un-nimero’'de @ - horas duranté ésv.

“periodo,. leicas ecn el horéma2tro con que va equipsca la n:

“quina. .

"Si el comprador cjercita esta facultedo, demerd comunic - -

1o por zscrito y pacard al vendedor independientomenta ¢!

primerdos aboncs @ guc se soricre ie-

anticipo y los'___

cldusulsa 2a, del contrato, una ihdémnizac{éh Ce 3
y ademds tub}iré el némero .de ho}as\exceéida;‘dc el néma. 0
indicado a razén de $___ _la horp, en el concepto ca2
que scran dévuellos al\;omprador los demds titulos gue hu-
biera suscrito Yy quaz venzan ton posterioridad a ls fechs -

-

de rescisidn.
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ARRENDADQIA DIL ATLANTICO, S.A.
Pcsco ce i Reforma 445 bo. Piso
tAéxico 5, D. 7.

Tel: 533-0453

CONTRATO No,  12-6-7.

CONTRATO DE ARRENDAMIENTO DE BIENES ALJIDLE

£n la Ciudad de México, Distrito “edercl, o los QUince dics det mes ¢z
Junio de Wil novecientes stienic v uno

ante mi Licencicdo Meanucel He-ndndez v Hernéronr ,

Corredor PGblico nimero  11€15:0 cer Dosiritu recerc, Con Ll
cen: por uno parie, el sedor NEE .oro Leres J. Zsoing .;C Cuostitio

en representecion de ARRINDASC A DL ﬁ._»-\\..CO, S AL, 0 .CcCus 2. Gau
lante se llamd¥é pof ta "srrencadors", y por io otra, el sex lncenieoo
Merio Losez ce le Oliva eA fopresentccien co

TORPTANTACON A TS A «\ru.io\/ih, S.ALC

a quCH ¢n G3ianic so ilamarc pPo” G C.’K'CF.GC.'C.‘.G V C.;C"v7 GLe FOOIC T W Sl

certcco lo ceicoracidn de v econtraio & c.r\_.‘\.-m‘cn ode tGuUiPCS, Coren
a dejer asentado ante ia f& dei suscrito Corredor Wobiico al tenor de ics 5:1‘ o=
tes cléusuvlas: . oy
. oy
\ N
A0 o

i
Io O3JETO DE ARRENDAMIENTL. Le arrendscora, por meaio del presar ! con

trato, 6& en arrencemicnio o fc.. ~datnria y éstc lo recioe, e couizgo cue e =
descrive o continuocién: \:--

EQUIPO:  UN TRACION DE £ OnJGAS, MARCA "KOMATLC MCDILD
y D35A=12, SERIE 14277, MOTOR SERIZ 0S70NI1O03.

-

s tambitn objeto de orrencdemicnto cuclouicr meceaismo, reiccelén o pies  Lu

$6 use accesoriomente con ¢ ¢l eQUIps GIPenECLo, © GUS DOSICHIOIMENia $¢ 1C 7 .i¢
le o agregue. :

i1, TERMINO DL CONYRATO, RiNTAY 2A4GO.
!

a) El término del presente contreto o orrendamicnto es c,'c
forzosos para embes perics contreton es, contsdos ¢ o
nio,mil novecientos<otentavuno, §; dcsaui' ce terming o P g

damicnto contindc ia Grreacclierio sin 0p3:icion e e Y
uso del cquipo orrencado, se eateno 1 promrasedo ¢ Cur i Cn e £ YL e
minos por ticmpo indelinida, en cuyw cazo cualquicre €0 IG5 ;o Live vwdia s 3=
por terminodo medionte notificce on 207 eserito ol co-cortrate, coranm -

surtirh plenos ciceos, .‘ronscumcos 3.5ent0 Gics daspon. G 0 3 U0 G AL i
cocioén,
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by Lo renta total vor el couvivo crr ~dedo e eulinuic an e ¢ e o
; W >
USS 78,507.00 SETENTAY O( O MIL QUINTINTGS S 72 28 7
TG/ 10005, Cy. T

pogaedcera en seienta MSASUGHOLGES G UDd b L

UN MIL TRESCIENTOS OCHG . OLALES45/100U.5. O

les cudles cunrird [6 arrcncalGria - J70nte €1 TCrMING 1OrZ050 ¢ aurCe e | .-
traio, contidad que cebe ser p-~c-'.'f; por mensucii
i

CUes ACCIGILaLs, o
6% cel eriley "o L4645

C\;‘lh": (oA VI TR
:

dose ellas como piczos pera el poce, en ios térm
go Civil para et Distrito Federal, i primer pogo deverd n
Junio, mil novecientos setenta o uno

T 0 = v 0 =
suoles ¢i mismo dia de coaa mes suosiguienie. £ po

' lo oficina de la arrendodora, usicoca en Pesco o
Méxrico 5, D.F., o en ¢l lugor qua dsia designe
Si la arrendaterio cubriera extemzoréncamente a Lo Grog; adluac rentn ;-
. . s [ o o ,
loda, se obliza a pager iniereses ~.oratiorios ¢ razda cey “1¢ ) [/ 0CrO e o]

-\ \
¢) Como eaticipo, ic arrerdcteric entrese en c., BOMeAto Co rmer Gtz oot 5ty
lo x.on.l\..cu (,.\_, L)SS 4,043.10 \T' /*”.\ ”L C\,lh e |“‘ﬁ g T ( r\{ N ij

16/100 U.S. v I

cquivclenie o tres meses //, FENIG ColiDUILLE; wuil Se h. w20l
oplicable o los Gitimos Fios maich 7 del término furzoso ce Lt con

tralo e orrenaomicnio, LS CrrenlSdore Gueod Gutonirada pore feicaes L bt osr
cipo haosta que lo creendeieria ¢é cu~slimlcnto de fodes y Lo uno i 5.5 0oLl =
gociones y responscoilidaces de et 2 cc,;z.‘.'cr[:;.
Ry
¢d; A solicitud cde lo crrc_..cc.k.r;. , G ErrenECiGIIG C0 0D1I50 T SUSEIIOI0 ALl O =
" con tontos vencimienlos e e . €O 3ECJUNIVOS COMO 52 LitimL.g en ¢ it o -
5 fijo y forzoso cel contrato,™eor c.orncidn de las Olilmes mo sooticadas <0 2Tac
\.\ *cos a que se refiere ¢l inciso c*..‘.“Ior; ostes fiuios € €réite son POr Ll 3 ne -
. ,:'lo"t: // de lo renta convenida, cespuds d. neooar ceduciCo el anticiso meraiens 5 oo
Iy %/Q daros mensuaimente, @ Cargo €¢ .. Grrendclaric v G fovor €C L8 Srrentcu. T, Lo
:‘v']’y dicnco ¢l benciiciario endosarior  €zdcrios, eAsmiiin 05 0 NE0SICHCs L1 WO —
y ' Guicr forma, yo sca ea propicdad go:cn.‘?c 0 procurscidn.
V4
/
& Los titulos de crddito que s¢ el (1, rearesCntan 1g reata muncual Sonve L v -

SU €CAUSO UrIdicC ©5 21 Prodio Ces 7Eio de cnendaMmiznte, LU Lutcripaion © el -
. !

g / £isMOos ¥ su enireCa 6 1o Crrenca. Lia no i dlicG ¢l pEgo Ul 1us ponsivieL B o
. les de renta, ai consiituye recide de e
..,uvl/ ,

i e) Poro iodos los efectos iegalcs o3 pertes €eciaran que fa reaia zonv.,  © . .-
./ )
/ sido fijoda con base oi uso normic, Ui eguUiBo Grrencolo,

f) Loc fletes, dercchos, gostos ¢ entresa, tronsdarie, aimucencmieate 20l
tos de cuaiquicr nalurciczo ¢ol « uipo en cucshidn sorén cu Lrtos P07 0 L -
datorio,
. Ale ?(-rﬂlﬁccn’m dob clase L rmofo Cob proeset o0 L e wm oAl et
a crrcndc'o*\u SOCID 0ol put it de e asne Gt RN .

. . A . . o e, VA
no r"u.r‘.‘\. a ool Cor oo P OO ey (P TN v

. OCDIOL‘I—I’\P\ ’.. _.\l\c\.‘\_t:a\ . B ) ,::( CC'H‘», - :” N - ST o o DA







. : R ROV T

‘ ) ‘.Y'\J’,L-'."-w
N )

C. JEFE DE LA ADUANA dc Nuevo Larcdo, Tomaujipas: | Mo

HUGO MUZZA GUTIERRLZ MUGH 100X07 AGENTE ADUANAL
, s0licita el tcconocmucnto aduancro de lag siguientes mcrcuncm..

PLOIMENTO T

2ol

LR PR

RV S TR
At vr .:‘1,

U HANGOCION YOFAYL O PPALCIAL

. - i
LSomplas aspocini paraila c'Om;-

Lo ! _
‘ohacidn dy pago do Imiues,os 6 la Al -
|

\

llegadas por FERROCARRIL.=GARITA N3. 2.= - , ‘
en fecha’ de ({c-lQEEB ‘l‘-'- 3 Destinatario: _ CCCENAL, S 4.~
. S . . : sngoa e
. e AN Direccidas o ALCE BLANT
Los Impuestos AL _CONTADD. Cridods SAN BARTE Lo nA
: (Exprese la forma do pago o parantis) : -
. ' Pais de Origea: EE UU S e
, DOCUMENTOS ANLXOS: Pu{s Vendedor: EEUU _2&. 05770
Facturas Cometciales, (uegos): - Dos.” . Oficials 12.50 4 - DF
Otros documentos: . 7o de Cambio Olicial: 12.50 4 1 De
o
.
BULTOS |
| Desigr acion Comercinl e b
Marcas Numeroa Carntidad Clase 1
o ' ans FACTURAS CCMERCIAZT Mo
. EXPEDIDAS PC2 CATERPILLAY /..
HLL,,EN 71=23=76,Con v <8 oL
) 7232 DE LAREDD, TEXAL Iun 2-°
C)' ‘ . = - - I
B } EN PL; A/\FUR}J./‘\: .o ‘,'_
o
i : _ 'r |
CRDER No.ED9241 GM179-1 ; 1.{PiEZA ) UX TRACTER DI GRUCAS /i-":a™:
" GM180~2/GM180-3 ~ 2.|PIEZAS | -) [77V3520,PERMISD %0.25 ‘5 i
" GM180-4/GM180~5 - ﬁ 2.{CAJAS )
‘ CM179=2/CM179~4 ! 3.1PIEZAS ) . LN DESCAIRNAZS Y CATIA- )
GM179=5/GM179-6 , 2. (CAJAS ') MISO HC,25C40: oa 1=~‘ -
, . GM18G=1 . VT.IPIEZA .. UllA EXPLANADIAA (2M7U. A,
! ' ; #ZSV3120,PEAM SO N3OS -
; , PCR LA SRIALDE IND, Y [ -7l
i el | '
X 1. 1ONCE 8 w70S T)Ti-\ -
' DECLARO BA 0 PROTESTA DE CEZCiN VIN. [ [.C
FINAL DE LA VERCA\CM ES E.. INDICH. ¥
| ? NUEVO .4253 R
’ Tw ALY “
{ HUGS F.LIZA CGUT -
i‘ ’// /"
" | ] s rLUAN P
: ' (‘ DEPTE, .. 7= :
;T ONTRERIZO . :
i 0% LR PROmLOAD
LT ALOY  EoNPOnUR 1u,
v ® QUFOA PROIIMIIA LA e







LA=600921, =

Y EDI.BE MEXICO. a

Forma de Pago

Pcdimento Num,

Rey. Entrada Nam.
Reg. Ingresoa Num,

hojas,

e . LI N
WA .
TSR TV A
i\uLJL\A\}JLJV\
-~ \S) o
Ay ._:k' - :.. -
' (S ¥ N <, ,I
I £ 4 .5‘.) / N~
< SRS \ ;
e _'-41 - / O I/
A A N 4
s N L- l'l Iy
i '-J 5 4 /\ 7 I
‘.‘..} - Confrontado por mi, contiene
, \/'
4". ). // }
LI Y h/
.o ._/

/IU':L Empleado de,
AR S . :
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t: Vo Bl e
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(El Subjele)
Practiquese el reconocimicato por el C. Vista: :
7
1 ‘:‘
= (B!l Jele de la Aduona)
PRI e Y L
Valor Ce laa mercanc{as| Importe ée flete y Seguro o .y ee '
crancisa sin flete nl nczure a pucrio mexicano OBSERVACIONES .
DOLARES DOLARES de la Subjefatura X
538 Y'93G=39= o *.. . | . | :
1.5 €0, ,PE PECRIA, : ;
JLALZS NQS 17231 Y= l ‘
7T IR k
. - ) : '
O ? BN
. - |
A, M3, D8, SERIE 311,075,75 2,566.p6
1+i5=75,= L
; .

R #92M2646, PER

R

ATE] ?lLLAR” SERI
~19=75, GIRADDS

oo

L WIMIAE Y DOMIC
ciiA IHPORTACION

%..7163307,

O

= en Gliclo 30141

12'7770
4,264,

-

Ae

128,117,976

ES PSR CUENTA

'

‘LMUO do Marzo 23

iIL16 DEL SESTII NMJ;F\RIO
AJCTNA,

do 1355, girndo por la fl)'u'a‘ccfbn Convral do Aduanae,

336.
98.58

3,002,548
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RESULTADO DEL RECONOCILIENTO nOU‘\'*

BULTOS

O

Marres - | Ndmeres

l Cu_ﬂd-d l

Clnse

!

Fean Hruto
cads uno

l'nn Lean |

Insificacldn Arancelaria

v
NI LU I

LR \0 EQQZWt)GH179°1

!
vy

(Mi80=3,

8o EM180-0 AL .

18605,

T EM179=2 AL

N eMI79h,

iM179-G,
CM180-1

(34

e e s

(1802 AL

Mi79-5 Al

|

1, {PIEZA
. 2,

i

2. [CAJAS

PIEZA

.II.TONCE BULTES TOTAL."

PIEZAS

CAJAS |
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i
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o

P . B |
e - | )
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|

}

| i
i 69422.35

i
1
1
}
i

K.B, |25% | 5.00 | 12777.60° {4136, ' | 20680,/00 {155720,00 0,00 39930.,00" 3156050

|
| |

0 | 4264.40 |2322. | 1161000 | 33305.00 | o}oo 13326
|

v 1128117.76 ' . 1écinz2loo

f
ESPL 0.00 | 122678
AJVL  122678.50
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1
t
|
|
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f
J
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t
i
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n‘- \LCu U \:L,I\{R/‘\L Dt COM RCIO !

LAY CUACIHTEMOC NOo 00 MEXICO 7, D. F.

-‘(_m Tau on de lrrpnnadotcs T ) .

Ue ia S Reg. Fed. de Gausantes quiC‘tUd o. CITHON PrRA CUALGUIKR INFURMAGION O ACALLT . |

j Nombre del solicitanias -

i .

§ Domicili ———r——r——r . Tel. -
1‘ Actividad declirada ,.a fines fiscales. - -

; ) T : T ’ .

t  Camara 3 13 que pe: caece — No. Reg. Cém. — z
‘FPQTSOHd autorizada para tramitarlg -~ - -+ - T T e T TRt Tl )

N Cantldad 3 lmportar EN SESTEMA METRICO "DECIMAL. o "ﬂ Comi No. - ‘

H

" ¢61 nimero y letra

Un.:d¢ medida |

P9 ~ e

Yalor Total
en Moneda Nal.

y -

IR,

i:ilruCVi: s
)

o ol el
i

Con’y ndm‘ero y letra

' , Y
" i
i }

Mercancia Solicitada: . L '
No. Codificacin -
' |
t
i
1
; :
\ ;
Aduana de { 'ais de . '
Despacho | rocedencia ’
No. o, ;
Se anexa autorizacion Previa de NO. —— e
Uso que se le dard |
No.del Gltimo Permiso De Fecha

Existericias a ta fechg e

Periodo en que se consumiré fa mercancia-

,lcaﬂu(md thOn;..uu«] -
;

HEPACID PARA UDO EXCLUBIVO DE LA DIRECCION DONERAL 08 COMKRCIO
t

PROTESTO DECIR LA VERDAD th LOS DATOS A..[‘- AJGS 1}

Opinién 1 :
x
1
‘ LUGAR Y FECHA i
- )
L " FIRMA T
Resolucién ’ : i i NOMGRE LLGIBLE GEL QUC FIRMA -
B CATEGORIA FN LA EMPRESA B
INTERCABIO compensanol - VIGEN Ts. T0R PUBLICO CIT RLQUIERE PLAMISS 5. D. M.
CON COPIA PAR) - ENCIA F .3 CANDCLILLERO r*1i nmum AG. LSADGS
: | i PALOMERG e
i |5 +ILLA P/USO AGRICOLA L__M LR oor.
| ALLOS L"“_ MSLA XY
L . s oS T LAMINAS PLASTH N
T ORlGINh et ’
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h ' 1 i L3 T , "‘\\
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l*t ' ‘ DE Las COY MCITHES Ty & i
r‘,! 1y ' ¢ ' . o - '
Lo e e \ N TEN AT TN i : o ~ R B N -
:” ‘b‘-/lu*-‘ A B ' O ey, J\)u-CIO Vo Nu : Vs o f vl ol )’

| . o
t v
[ Lo ( BRI M A ' RECARGO DE % #OR l IMIFUESTO " GASTO3 EXnLOICtOn | - o T A ™
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In casn de pagar cualouicr rcclamocidn hecha conforme a dsta
fila sc subregard hasia el montc de la centidad pagsda, en bodos
y acciones cenira tercercs que por causa e la pérdida o dafce sufrid
rroopendan al acegurade. La Compania quedard liberada do sus obligncioncs, -
on tede o cn parte, si la subrogooidn es impedida por nechos u omMiLlONGS PIOe
vainentes del asegurado o de guien sus dercchos represcnta.
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Avalios y Periinjes.-—

La Compariia y ¢l Asegurade pucden uvxigir que ¢l daflo cea veluade sin demora,-
o cuyo ofecto deberdn ncmubrar periies en un plaze ndximo de Qicy dins. Cuande
alguna de las partes reusarce numbrar su perito o ne lo bicicre dentro del pis
z0 senalade arribz, o s1 las partes ne se punieren 4¢ acucrde sobre la impor
tancins del dano, 1ln valuacidn deberd practicarse por periteos &:z1ponades por -
ias hutoridades gudlcl‘les o peticidn de cunrlesguicra da las parice o por ane
pcrltc tercere asi designade, ¢n caso du ser necesaric. Un juicIo 68T :
allado per inciscs de cualesguicera des de los porid ¢S aom brados QLTLlminsrd—
al valer real de la pérdida o d- 10, (Ceda perito scrd pagnao 1¢ puric :
lc nombre y los henorarios del perito tercerv serdn pogsdes p
per mi tTode
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S1 poritage tendrd prr <bjyeto exclusivemente, detcrminar o] montc de 1o pdTirn
da ¢ danc sulq‘ubs Y operolo taate, ne implicard aceptacidp por iz parte e -
ia Compriifia dd 1a n@é@ﬁmu01on presoentaca.
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5i el ascgurado &gntare coh otras empresas un LCLUro que cubra el mismo rics-
go amparado en ¢sta périZa, tendrd la cbligacidn de ponerlc inmcdaatamente ci
conocimiente de 1la CoMnanln, medisnte aviso por cseraito en el guc so indicara

¢l ncmbre dc las Asoburudorag y ;assumqs aseruradas.

uraGe omiticre intcncaiconalmente diche aviso o s1 coniratare los die
aros para’ obtuner un prevecho i1licite, la Compainia quodard liberada
1

.'ICIOBCS/-

Valiaa ol d Nee

a).~ Cada unidad sc censiderard como asggurréa seporacanentic.

b),_ Esta Crmpadia nc scrd responseble per moyor cantidad gue i wvaler red:
vardadere de los bicncs ascgurados cn el momente en oo oourdd in e
cGa o dafo, y la pdérdiada ¢ dafio surdn determinades o ootimades Lob‘o 1o -
base del ceceto do reposicidn con la necosarin deducoidn yue ciune 1o S,
prceciacidn del case, y nunca exccderd dol cesto gue reprocintarisa porn ©
Asegurado 1n reparacidn o repesicidn Je los bioncs dahndes o pordados, -
usandc mnatoriales de la misme class y calidad.

Cecn s eagur e =

on censsdcracicn a lo cuote bajo 1o cual este péliza hr side

[
cxprecsamente es 1pu;nuﬁ cime ¢ruticidén de {ste Ceatrato, guc =l namgurtdgaﬂﬁi>

tendrs cn tode tlanpo’";gennx un seguro per no mencs Jdul 100% del valor road
Yy verascerc Ge ia propigdad aseguscde en la inteligoncia gue JO o pe Ser oare .
¢l ascgurado asuward iné prapoercidn de cunlguicr pdrd dr Cieo g gl o Lo

deficiendia dol segurce! Si estr pflima estuvierc livadid. w0 7 owfs ingro
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Terminncirn deol Coniratcee

, 1 cendicioa gue precede sc aplicard a cada inciso por separadod.

J2¢=-Ente sagure vencerd nutoemdticamente al medio die de la Teche estipulada en 10 ¢
rdiula de déstn Péliza, sin embargo, pedrd ser prerrognde a peticidn del Abagura_
de, pere 1a prérrcga deberd ccustar en decumente firmado per ia Compaliia y sc ru
gird por las Cendicicnes cstipuladas en esta especificacicn. ?

i

Vo cbostante, el segure podrd Iarge por terminade on cualguicy memenic & peticadn
de cualaesquiera de las partes centratantcs mediante avise &2do a su cocairaparic-
con 15 (HUth ) dias de onticipacidn. Si la cancelacidn se¢ hace a poticidn dei-
Asegurade, la Compafiia tendrd derccho a redencr 1a parite de 11 proma gut cOrrese
penda al tiempo durante el cual la pdliza hoya cotodo en vigeor, 0 aAcucrut n -
la tarifa de les scgurcs & Gorte Plazo. Oi la Compafiit es la gue cancelia, cevel
verd al sscguradce la partc prepercional de la prima pagadas correspondiente ai =
51empo quo falte per transcurrir hasta 1a facha do su terminacidn.

Ccnerale Sem
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JlaeDsta PCliza constituyc el testimenic del Contrato comp
i i
crd consiar por escriso

s i
¢l Asegurade. Las esiipulacicnes ccn31gnuuao en <dota
revio acuerdo de la Cempanfifa y el Ascgurado, la cual de
<:> cime lo previene el Articulo 19 de la Ley scbre el Contrate de Sueguros

1

#n consccuencia, leos Agentes ¢ cualquiera otH parsona nc autcrisada de in Comp!
nia, carccen do facultadcs para hacer conccsiones ¢ medificacioncs.
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34 .- case de Contrates celebrades con esta Compafifa per medio de mancarari
tenderd siempre que, salve convenio nresc en centroriv consifgnads en o4
1o do mandato o en la Pdliza, ol manunt"rlo estd faculiado parg ccbrar o

cantidad que, de acuerdc cin las Cladsulas de la misma, resulitarva o Tav
mandante.
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18,=5l dureche decravado de ¢sta Pdéliza nunca podrd ser aprovechadr darecte o widasco
tamonte por ningun purtcador ¢ dcpesitario, aungue se estipule en Ll LrnOCImLGT
tc adae embarque ¢ de cualguier cotira Torae.

36.~Quedn expresamente convenido que cl dsegurnde pagard a la Companiia lew gasios .
1mpacsios causades por la expedicidn de esta Péliza, y que itodr page doir vl hiew

cerve precisamente en lh Oficina do la Compuiiae

Compet onc il dem

3Tewlara el arreglc de cualquiar diferencia que surgicre ccu moelivo do Ll aadbodvored
ciln © cumplimivnic do estc Centrato, lea antercesades deberfa moLbnr ¢l pre. 2
mucnto cenciliaterio cstablecide por ol drticulo 135 do .o Ia Loy Genernd Go Tl
tituciones de Seguros, y on caso de no 1lggar a ningdn arregls amisbese, cudndo-
<:> 1a Ccmisidn Na01unul ¢e Seguros no hoya sadc designade droatys nara la de gN
de la centroversia, dsta doverd venvilarse aate o8 tribunales ormpetonies Co 03
Ciudad de liéxico.
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Ju.= Cuaiquier geclaracibn o noviticacibn relacioncae con 21 mresence
Contirato denezré hacerse a la Lompaliia por escrito, pvroc

comicilio social o en el de sus sucursales.
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INTRODUCETON..
GRUPOS DE MAQUINARTA.
CODTET CAC KON .

NOMENC LATURA. * + -

VOCABULARTO-,




ITntrnoduccddn.

En Las empresas constructonas en genenal, el nengldn que 8¢ ne-
fiene a maquinania y equipo ¢a de suma imporntancia; como que el

capital social de Las mismas es Llgualado y con ghecuencda supe

nado por el valon de fa maquinaria con que cuentan.

EL agnupan debidamente el equipo, clasificanlo y desdignanleo vn-
fonma convendende es necesanio para su mejon cuidado y aprovecha
miento, y asi a su vez contholan todas Las funcdones productivas
que con el se nealdicen, asl como Los servdicedos que requdere se -
Le d€ pana que su renddimiento no baje.

As{ podemos agrupan fas mdquinas con motorn diescl pana daxtes --

senvicda, neconocer Lar mAgucnas exinaordnardamende mporandes

para La vida de La empresa, {dentificas aquellas que pucdan dai-

nos mayon produccdidn, colocar en un §rente mdquinas (guafes, etc.
¥

4

Senda Aneficdente que a un tallexn Lo mismo entrase con un micand
co, un thactor que una penforadora, 6 una  nevolvedora, adn cuan
do hay mecdndcos que pucden nepahar cualqudicrna de Las 3 mdqudinas
Parna sen efdcdientes en Los {allenes, convdene atenden en seccdo-
nes especlalizadas mdquinas agrupadas pon sus semejanzas de gun-

cLonamicento.,

Esto Lo podemos amplian todavia a Ca hora de comprnan, a La nora-

de hacen y vigdilarn nuestnas inversiones, ete..

AL quenen hablan de maquinarnia 6 cqudipo de construceddn desde -
algunos puntos de vista, encoanthamus un verdadenoe caos en Lo que
se neficne a Nomenclaluna, agrupacidn y clas(fdcacd{dn, dando Cu-
qal a equivocacdones, al tnatan e delecedonan, comprar, hentan,

venden 4 nanspontan equdpo. \

(2)

O

O
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Tenemos actualmente La dificultad de entenden Los distintos «llo-
mis en Lo que a maquinaria se fendiene, Lo cual nos ha hecho pen -
san en La neccALdad de wsan uw Zengua;e c0mun I} pnopoa;n el uso -
de nombnes gnupob j cadcﬁ4cac¢onea comuncé. -

Undifornmizan el Ethéuaje es imporiante, porque auestro mecdndico y-
nuestfno agenté de compras entﬁudcnd‘que‘debg de comprdn né{accgg-
nes paia el tnactok, peno 84 Le decimos que tiene qué~dombnah‘nh-
facciones para 2a topadona, probablemente pase un buen nato Lque-
signifdica costo en pesos . centavos), antes de que debcub&a que -
es Lo que quenemos. ’ )
Estos aspectos son Los que trnatanemos de explican 6 esbozan on --
esde fema pand Lo cual pantinemos de Lo que LLamamos " _ Gﬂgggg_gg
HAQUINARTA ™™ o 4 oo o e L o

[ e e ) em--

i m————



2.- GRUPOS DE MAQUINARIA ' ' « O

=~

Thadicionalmente en nucastrho pals, af hablar de magquinardla & gau-

u
pos de cfla, nos hemos nefendido en La mayonia de 2os casos ai

a) Maquinaria Mayonr.

b) Maquinania Menon,

c)] Vehiculos

d) Equdipo ecspecdialdizado. .
6 fambién a: '

- Maquinania pesada.

- Maqudinaxia mediana, Ligena y Zransportes.

Estas denomdnacdones como podemos ver don muy generaled y no nos-
dan ninguna L{dea de como sefecefonan nealmente el grupo a que Co-
nnesponda cada £ipo de mdquina; nesultando que frecuentemende nos <:>

n n

encondnamos maquinaiia clasificada como Mewon , COoil ma.Jen -

peso iy volumen que olnas conddidenadas como " Mayorn " y viceversa,

En algunos casos, Lor tipos de obra § empresa determinan ¢l equd-
po que considenan " Mayon " ,"Mencn" y cual el " Equdipo Especialc
zado " .

Los aspectos anteniones nos han LLevade a (nvesidigar Las basecs -
exdistenies y formas posiblfes bajo Las que se podrla agrupas €a m:
quinania de La consthuccddn.

Estas son:

BASES PARA AGRUPAR MAQUINARTA,

A} Pon su apldcacdidn ¢ uso especifico.

B)Y Pon su onrngandzacidn.

C) Pon su mantendimiento.

D} Pon su tamaio o peso (dimensiones). <:]
L) Pon su dmpontancia pana el giqno de Ca empresa.

Fyv Pon su use en Los mateniales Jc'cuné(hacaiﬁn.

G) Por su Linvensdibn.
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Analicemos cada una de eflas: .

S . .
e, [ ] T

~

| - Pox Au aptiéaciﬁh‘d uao eApecZﬁLco. . S RV

‘ . -

;Comunmente dentnro de cada empneéa y en cada obaa en pantxgutan -
que se ebté ‘ejecutando ¢ Ae vaya a e;ccutan se. tendzﬁ un tipo =
de mdqu&na en especdal con una aplicacién 6 un uso de ma101 an -
pantano4a. _ALgunas serdn notorndamente mds Lnd&bpensabLeé que -~
otrhas conb&danadaa como unidades, Lo cual hace neccban4o pana La
cbra denom&na&lab como mdquinas mayonrnes § " Pebadab W Las mé-
quinas que no sean indispensables para e;ectuan ese tnaba;o cepe
cifico, se Les considerania como cquipo menor, auxilian 6 Ligehro.

Poxr ejempﬂo, ‘enla conéthucc&6u de una cannete&a, Las moio;ouﬁcm
mada&aé compactadoneA tnactones, etc.a, don. equipos espeefales
0 mayoneA en ‘cambiio, Las Gombas ‘de agua, malacates. y penforado -
has son cqu&po meion 6 auxifian., Para ¢l caso de construccibn -
de un Iunct el equipa dé bombeo, de penforacidn, compresores o -
maEaca;gs, ete. son el equipo especial, no asf; Los compactado -

ndb[‘mptgconéanmadbhab; efe. 7 TR

PR

Pon su orngandzacdbn.

Todos sabemos que mdquinas es un confunto .de.plezas -mecandsmos, -
Aiétémas é 1n4tkumeﬁi05 combinados que hecélben una,cierta cnex -
gia doéknLda pana trans formanla y neétktuLnla en La foama -mds --

apnapLada . e L e

Para producin efectos detenminadé¢ d@“ebta,deﬂénic46n,“n06 encon
tnamo&ﬂquc toda clase de mdquinas teene un LLpo de mecandsmo § -
de anqan4zac¢6n, el cual depende pu&uc4pa£mcntL def £L{po de ener
gxa que nQCLbe Yy que entirega.

Genenqgmqnte se puedan agnupan en:

te
vt

quuinaA con.onganizacibn neumdtica {pengonadonas).

MdQULHaé con onganizacifn hidrdul:ca {bomba para gato de escudo-
Yy ebcudo) ‘

Méquinas con onganizaci6n ténrmica (caldenra).



{5 (\

4
Maquinas con ongandzacibn cinética ¢ dindmica {marntinete).
Miqudnas con. ongandzacddn mecdnica [motores de combustibn inzeana)

v
v

Porn ejemple: wun moton neumdtico es una mdquina con organizacidn -
neumditica que enthrega ‘enengla cin€tica; una perforadorac e Lambifn
und mdquina con organizacdibn neumdiica y que cnitrega encxrgla dind-
mlca 6 cinética; tambidn un genenador diesel-elfbéctnico 6 bien Lur-
binas de vapor-eLécitnicas, Son mdquinas con organizacibn t&imica-

mecanica que eniregan enengla eléctnica.

{sia agrupacdldn generalmente s2 usa para darn tambidn elatidad al -

nembre de La mdquina.

Por su mantenimiento.

teta foima de clLasdificacibn def equipo se consdderna Lmporianac ;a-
que 54 una mlqudina se¢ adqudicre para un thabajo en especdal u «~ionc

senfa a £a vez una (nvensdion, exagird pon Lo mismo una vigLLa 1.1

O

¥y culdado especial para mantencila cu esfado Gptimo de openac. " u <:>

consenvall asil su valon.
Esto ¢4 aplicable para todo el equipo en gencral, ya que se Li. .o
mdquinas de mayor 6 menor costo e imporfancia a Lo que es& {guxl, -

con mayoh & menor mantendmiento.,

-

Como base de agrupacidn de equipo se pueden fomarn €as Andicac-. n.

sobre el mantendimiento, necomendadas porn Los fabricantes dz L. A4
quinas ¢ tambi€n Los valornes Hom-Maq/Turno, obtenildoe de nuces:. - -
experdencia en tas obnras',

0.4 Hom-Maq/Tuano

0,7 Hom-Maq/Turna

1.0 Hom-Maq/Tuano
Ciempfo:  Un trnaclor D-§ en una obra de desmonte requeaird wa o
Lendmiento mas constante ¢ (atensivo debido a que su Lrabajo «. - <:>

mds fuende y continuo que &6 ac tuviena thabajando en wun bance J2
arncilia dunande pocas honas del diéa en el cual requerinla un wa .-

tonimiento menos constanto.

1



o)

n plancadon tambdién que neceadlta un manfenimients & .oulé de ca-
aay vuelo que efectua, fendrnd mas 6 menos horas d: ~a..encedeary -
dependiendo de Los vuelos que egectie.

Una bomba pana agua con motorn de gatolina que se tenga traovaj . ado
dunante ocho honas dianias, a pesan de su frabajo contenuo, r:oque
ninid de un mantenimiento menvs intensdvo y menos contlruo, §a quc
asd Lo hequdiene segin Lo {ndica su jzabadicante y pon senr und miqul

ad poco voluminoda,

v

Pon su Lamano i peso,

Dado que cf Xamaido y peao se pueden consdidenar mdquinas najut s -
Zes que pon su constitucibn scan mdgudnas grandes, fLas que gL -
ralmente sendn pesada y menores agquallfas que sean menos volLm . ad-

sas Yy pon Lo consdgudiente de mencr veso,

Por su hendi{miento ccondmico paxra_cl ¢ no de fa empresa.

i

Todo equdpo dentrhu de cada empresa e¢3 mfs o menon Limpoatante cde -
pendiendo de su uso que se Le de y a La vez de su Zrabajo que de-
sannolle, Este Lrabajo se¢ Le nefleja dinectamente a La emprcoa -
como produccedldn . ] : i

Considenandose La sigudlente helacildn:

—AVANCE

o _MUANCE L arNDIHITNTO

COSTO DIRECTO

Teinemos que La mdqudnania se pucde aghupar dependiende de su ren

dimiento con hespecto a su cosic dinecte asi Lenemos que:

£d cquipo auxtlian senla aquel en que su aenddmicnie Juera menon-

que cero (M-0). Este es aquel que su operacdin cuedla i ne ¢ co
bra dinectamente, sofo en Los inddircctoys como por cjemplo:

[n La cons{nuccidn de una canrctera, una plfanta de seoldar que se-

udlldiza s0lo pana heparacdones yue necesdilfe of equipo.

Lqudpo Genonal, agued que si rendimiento ¢s faunt a cone ) Ho0) .-

T nanunl rop Apr eanhsAa AL nhftamnouAn ot SD
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Equipo "C", aquel en que su rendimiento va de cerno a 10% (M=¢ ,..)
0 Yea que se obtiene utilidad hasta un {0%.

EggéggnlﬁiL‘aquet en que du rendimiento va de 10% a 20% (M=10, 20-

3). 0 sca que se obtdiene utilidad hasta un 20%.

Lquipo "A", aquef en que su nenddimicento va de 205 en adelante (=

20%). 0 sea, se obtiene una utilidad mayor de un 20%

AsL pon cejemplo: EL equipo general (P=0), senfa una bomba do - -
agua trhabajando en La obra de alcantarillado de una carnelena en-
La cual sc Le cobra al cliente La henta, condumo y operacidn ie La
bomba, perno que no neponta utilidad.

EL equipo A, B, C, e¢s pon cjemplo: EL uso de una Motoconformadona
en £a construceddn de una carnnetera en La ,cual £a mdqudna exticnde
y ndivefa en ocho horas de trabajo un volumen de 150 m? de material
base, mismo que se Le cobra al cfiente a razén de 175.00 M?, {o --
cual neporta como producedbn $ 26,250.00 menod Los gastos de opera
c{bn, mantendimiento, consumos, LLantas ¢ indincctos de La MU nd .
EL nesultado senf La utilidad, que dependiendo del % que sca, nos-
indicard el grupo al cual penrtenece esta mdquina 6 en ¢l cual la -
podriamos aghupan. ' '

Todas estas clasificaciones tienen como efemplo Las mdqudinas .ue -

trnabajan cn una obra, directamente .n el avance 6 La produced *n d

P

)

La misma y porn Lo consiguiente nrepcntan una utilidad que pued. s
variable desde " 0 " hasta un poncenfajfe razonable.

Pon su use en Los matenfafes de coiatrucedlbn,

Dado que £a mayon paxte de Las obrc: ae forman por el uso de d.os -
Lindos matendiales aplicados o usados también en diferentes gfoimas,
¢4 factible agrupan La maquinania ; el equdpo beajo Zos sdigudlcr 1is-
aspeclos:

a) Cqudpo panra nemocidn de. maiendales, como pok ejcmf?o£

. Tenfonadonas, Patas, Bombas, Ca. ,adones, ete..

v bquapo para Trhansporte de mazoniades, pon ejemplo.

mavian transportadoras, tanques , mofoescrepas, czoll i, P4~

O



g [N ‘f : - N \ >t -, l ' .
¢} Lquipo para tratamiento de mateniales, porn cjemplo:

o

Quebradones, trituradoras, molLinos, secadonas, clasificadonas,

ete, V " ﬁ ‘

d} Equipo para colocacifn de materiales, pon efemplo:
Mantinetes, conformadonas, compactadones, Lanzadoras, etc.

e) Equdpo auxilfian en genehal, poh efemplo:

Trans formadones, plantas de Cuz, ventiladores, efc. -,

* @

A su vez, cada grupo con sus divisiones adecuadas como por ejcm -
pLo: b o ‘ -

Pana La nemocdbn de materndafes s4 se thata de mateniales wuy duno's,-

blandos, etc., pana el transpokite de Los mismos 84 se trata de dis -

tancias Lanrgas,. hegulares 6 corntas. {ven tabla No. 1}

G} Pon _su valon de adquisicibn.

Genenalmente para La ejecucidn de cada obra deteaminada La {nven-
440n es mayor en el equdipo bdsico de produccidn de La misma y que
porn Lo genenal es el equipo de mayon peso & volumen.

Existe tambibn el equipo especializade y.que pon Lo genenal e¢s --
también costoso, '
La maquinania pche agrupaxse en base de su Lnvensién, consideadn
dose cierntos nangos de costos; es decin, el equdipo mayon‘écﬁﬁ - -
aquel que valga mds que cienia cantidad ﬂc;enminada por el volu -
men de maquinandia que ftenga La emp&eéa,!

o
EL costo de adquisicd{dn de Los equipos con que cuenta €a emp' . sa~
nos (nddicard como fijarn nuestra clasiéficacddn de equdipo sceqda cute
endtendio permitiendonos {denidifican aquellos equipos a Los Ju» --
haya que cuidan mas, pues es el digniflcative en La ejecucdr do-
nuestnas obnras,

(]
=
4%
L]
o
<

]

]

Pucde segudlrnsce rasa establecen cstos critendos La Lo




] ' .

s | - O

jD‘”Eaé 5 nmas de ag&upaﬁ maqu(nah(a que, hemoA 063 cavadol, se -

duce Y nLcnm4enda que 2a mas adecuzda a u4anéc A:’& aquef?a i

“Za ‘que LHIQ&vengan i ose conb&da&cn tas ALgu&GHtCA conc;pzub

N _:,
;- Aplicacibn 6 uso eApcofﬁ&co. . o7
- Valtor de 4nuen446n. o o ‘ ~ Y
- Manténimiento. ‘ S

- Impontancia dentrho del girno ae La empresa.

- i

T - ’

L. i o . 3», - s . e . s . \"n R s ...
Siempre es necomendable nevisan todas £as feormat de clasdgia. -

edidn antes desenitas, para. detenminan cual estabilece mas en - -

FSS™a44
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nuestna empresa y a que debe covnesponder cada mdquina cuarnd. -
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A)
B)

C)
D)

Al

B}

COOTHICACTON,

Bas{camente e s4stema de codi{fdicaciin usado en nuestno wediv cae deatxo de -

Yas fomnas siguientes:

Codificacibn alfabltica {uso de nombres y abreviaturas).
Codificacibn numérica (wso de ndmeros).
Cudi ficacion alfanumbnica {Letnas como nimervs),

Coda ficacionet complementarias i vaniaciones,

[

3

Cn Aw etapa mds simple, La coddficacidn del equipo se hace pur mod{c (2 abac-
winturas § de Las prineras Lefras del nombie de £as mdguinas sequidas o wa -
wmero ondinal que {ndica La cantidad ex{stente de undidades de cze £ipo
Ejemplo:

AP-4  Aplanadona Vo, 4 ‘

CN-7  Cempactadon neum@isco No, 7.
CIC-3  Camibén fuena de carnetena No. 3.
[XC-6  Excavadona No. 6.

Lla codificacion nuabnica & clasd ficaccdn decimal {c centecimal), et .o
cn que cada uno de Los nimenos dndice alguna caracteristica de fa w.lc . odf
§4cada, independientemente de £a fouma en que se¢ Ce Llame, agrupandodc .t -
sus canactendisiicas prdncdpales de objeldve ¢ func onamiente por ¢juig

LL prdmen digdto ded ndmeno (nddca a que gaupe pentenece €a waddad (a0 2o
objetivo de aw empleo genbrico, ol sequwido digile indica el subgrors . s
clgdea en un campo mds nesiiingddo su puncdén y el tercen digdito ey . ..oa -
ef Tipo de La unddad basado mas que nada en sus caracterdisticas pro . i =-

funcienamiento de La mdguina codificada,

Las e fnas nestantes son e wimene ondinal connespondionte a & cain? . do -
unddades de esa especda. Uafe sistemc puede Aen fan ampldlo como e “¢rudea-
A que penmite clasdfican 10 6 100 qrupos graudes de equipo, ¢& mism:  Tuete-
de subgrupos y peumite £a Nomenclafwra en clave de 100 veces {J ml ve s} -

pon cada ghupo,

U e femplo de este adstema ca ¢ adgud ale:




¢)

D)

(11

)
S{ se Ldiene una mdquina con el ndmerv cconbmico 222-004, tenemos que v€ _u, -
mes namere (2] nos dndica que es un equipo de movimiento y cofocacdin 6 maie
ngales; el scgundo ndmero (2} indica que pertenece al grupo de cargadihes o -
el fencexn ndmero (2) que se trhata de un cangador sobre orugas.

1

Codlficacibn ALfanuménica,

[sta forma de. codif{cacdb6n s¢ afinma en base de que un " FONEMA " es nds ga -
ol de nexenernse en La memon{a que una c(fra de tres widdades y porn oino Lade,
que e Lfienen mds vardaciones de claves s¢ contamos con 22 condonanted i 5 vo

s

cafes, que con s0fo 10 digitos. .
Sigue el mismo sistema que La coddificaciln numérica antes expdicada.

Ejemplo, una mdquina codd ficada con BUB-12, siguicndo el sistema de La tabfa -
mostrada, nos dndica: La primen Letna (consonante) La funcidn del equd o que-
es movimiento de mateniales; Ca sequnda (vocal) fdentdifica el Z.ipo de act(vo -
en que s¢ chncuentra clasdgicada La mdquina., En este caso, se Liata dl i QL

po xentado.

La tencena tetna (una consonanie), (dentdfica a wi equipe determnade wentse -

de La funcidn que Le conesponde y para nuestrho efjemplo, La de una excavadoid.

Sequidas a Las Letiuws, van ndmeros que Lndican el consecutivo de unidades del-
mismo £ipo i de Lgual clardificacidn en el activo de La empresa.

€

Codd ficacidn complementania  varniaciones,

Independiente de el Adistema ¢ sistemas de'codificacidn que se utdlldice, o3 mus-
comln el Ancluin cuando se tnata de un equipo hentado, una " R " densie del -
nimero de codificacibn G " ROC " 54 La miquina es rentada con opcddn « QompAd,

También 84 La unidad perntenece a oino ducio, se suele Ldentdficarfa co i alqdn-
nameno que. andecede al ndmene proghesivo, pon ejemplo:

511-900%&
Se thata de una planta de Cuz que pentenece a a empresa ' x ', Lo cwd nos -

Lo indica el nmeno 9, y ed La unddad & de cste tdipo.

-
£,
~N

!

O

O

Se Adenen también el caso de mdquinas que pertenccen a una empiesa y e esta- Q

se Las nenda @ presta a otna empresa, y esta a su vez a otra, Y cada ana de --
las empresas La Ldentd fica con el ndmeno de cod(ficacdbn que wtifiza,dande co-
mo resultado que alguna mdquina se encacntre en ua momente dado con i d faee

nimenos econdmicos a £a vez iy no e cuiozea cual es el correcto., Part cvdiar-



=

O

A
esto, se sugdlene que, excepto el nameno que esté en vdigon per La cmpreds . -
e emplea, Los demds sean maqcados con dub equds antes 4 despuls del nidnito y-
spa clana ¢ facdl La ddentifdlcacion de La undldad; tanbifn pueden agrega.ise -~
Ls s4glas que Ldentifican a cada emprcsa en su codificaciGi, efempic:

Hna mdquina con thes ndmertos economicos.

{A) (B) (C)
520-1064 XX520-1064XX £20-1064 RLOUT
522-103¢ XX522-1038XX 522-1038 TASA
520-0037 520-0037 520-0037 NOS.
FL conrecto para nososines usuatic seqia e€ 520-0037. .

L]

No se necomienda desaparccen totalmente Cos Nus. Lcos. anteadones, pucd o --
igual que Las sendces o modeLos de Las mAquinas, nos pueden ser de wivee o ==

oana cascs de fdentificacidn confusa.

En Lo que se hefiene a sistemas genernales de codificacién de Maquinania ; -
Equipo, pueden exdstin tantas cod(ficaciones como fa {maginaeddn puds -2ar -
pan Lo que, sota pademas deein que para eleqgie el séstemu mdy convencer o odele
HA& Lenerse en cuenta  que ese sistema cumpla con (04 sd{guiendes ACquestiien -

Lok

a).- Que sea versdtdl.
b) .- Que no fenga £imitaciones,

cl.- Que sea facdil de necondan, ' -

Q.
~—
s

1

Fae(l de deducin.

i

e).~ Tacss de ondenar.

Tomandose en consddenacddin Cos nequesdmizntos anlenioncs, ¢ reecomienda o -
wso de Ra codificacibn, numérica § alfabetica, pudiendose hacetr Las modggida-

cLones que se crean convendentes para coda empresa en panticulat,

Debe Lencnse especial cuddado cuando se fnabaja con Las codd{ficacioncs ¢n 343
Zenas de computacddn electidnica, pues .n excero de admbolos nos e¢acarceen --

Lnecesandamente esta ayuda,

Nemenelalunha,

v

i fa nomenclatwna de Ca maquivarnia g ¢ equipo para fa conditweesSn o ox b -

conctremos que esta es lodavia mds défie! que Ca agrupacdn do lad onmiiumia o




(13)

Dentro del equipo de carga exdsten Los cangadores sobre ruedas u otugas gue - O
pueden conocerse tamb{&n como trnaxcavos, payloaderns y palas nidrdulica .nide -
penddientemente de £a marca de fdbrica que tengan.

Tgual cosa sucede con el equdpo de acarnreo, donde exdsten Los camicnes olfeo
pesado o fuera de carnetena, que tambifn se conocen como " Eucldds, Haulpack-
0 Pay-Haulens "

ASL como estos, se podnfan cdltarn muches otnos casos debido a Ca varndledid guce-
de eLlos existen pon Lo que, con ed §4n de wndformizar conceptes o nenmbres ba
ses, conviene que procedamos a elaborar wi vocabwlando dende se ‘encacntien --
Los nombres, sdnondmos de cada mdquing, warcando en Mayuscwlas o Subtayado, -
aquel que nos parece como ef mds apropiado dandole preferencda en Lo pc:(ble-

a nauestro Ldioma castellano.

Por ejemplo:  E8 muy comn al tegeninnos a una bomba newndtica de diagragma -
para dumideno, LLamawnlfa también becerno, cehoflfa, bomba de swiideno o sumple- <:>

mende Domba newamdtdea,

AL hablan de traxcavo, Payloadens o Palas Hidnduldica, debemos decin Cargador-
sobre Onugas o Neumditdicos, que serfa su nombre comrecto.

FSS*s44.
31/08/76,



CEn-fo que-se aefience.a, sistemas qenernales de codificacibn de Maquinaria j -

-CONCLUSTON.

A3

csto, se éug4cne que, exceyto el numuﬂo que ebté en u&gon por la CupRes:s ghe -

Lo empﬂca Los demdé sean mancado& con duA QQUAA anfCA g deApqu deﬁ nu:u'o y-
sga clara U facil td 4dcnt¢5&cac¢6n dc £u un&dad tamb4én pubdeﬂ agrege.” wb” -

Las aiglas que Ldentifican a cada ampncba el Au cad&ﬂ&cac(dn, ejemplo:

Una méquina ‘con -tnes ndnekis economicos:

[ 5 (A) ‘ >1 . AN T (B)'\ o . \ -k((.')x
520-1064 XX520-1064XX £20-1064 REQUT
522-1038 XX522-1038XX 522-1038 TASA
520-0037 520-0057 . 520-0037 NUS:
EL comnecto para nososiios aAlanii senia e€°520-0037. ,

No se necomienda dc&apaaccen totalmente Cos Nos. Ecos. dhtcﬂivneb Picd gl ==
dgual que Las senics y modelos de Las mdqu&uaﬁ, nosd pueden sea dc Uld et ==
para casch de Ldeni&5&cac§(u cnnﬁuﬁag

HERA E AR

Equipo, pueden existin tantas codifdcaciones como fa imuginacibn pugds i2ah -

s

pan Lo que, s0lo podemor deein que pana eleqin ef sestema mdy convenaer o dele

A& tenense en cuenta  que che A&Atema cumpla _con o8 sLquienies: ncqu~"(a§qg¢ -
. !

tﬂé: IR Cy e s ,_c'«

a).- Que sea versdtdl.

b).- Que no Lenga Limitaciones.

¢).- Que sea facll de necordan, ! -
d).- Facil de deduc4n.

e).- Facit de ondenan.

Tomandose en considenacidn Los nequendmientos anterniones, s¢ necomisnia o -
wso de La codificacin, numbrica & alfabetica, pudiendese hacern Las wod gea-

ciones que se crean. convendentes para coda empresa en paunticwlat,

“Debe 1encse especial cuddado cuando se trabaja con Las codificacioncs cn $¢8

Lewas de computacddn electnbnica, pues .n exceso de simbolos nes ercarceen -=
{necesaniamente esta ayuda,

Nomenclaluna,

i La nomenclatiwna de La maquinanda o e” cqu(po pana {a Lnu%fTHah\fV ARV

conthamos que esta ed fodavia mAs dific! que €a agrupacion de las Jdunha\ ains




(13)

Dentno del equipo de canga existen Los cangadones sobre ruedas u orugas jue - O
pueden conocense también como traxcavos, payloaders y palas hidrdalica aide
pend{entemente de La marca de gdbrica que tengan.

Tqual cosa sucede con el equipo de acaieo, donde exdisten os camionesd oddeo
pesado o fuera de cawietena, que tambiEn 3¢ conocen como " Euclids, Haulpack-
o Pay-taulens "

AAL como estos, ke podnian citan muchos otros casos debido a La varndiedad que-
de ellos existen pon Lo que, con el §in de wiiformizar conceptos o nombres ba
ses, conviene que procedamos a efaboran un vocabuwlanio dende de ‘encucitien =-
Los nombaes, sinonimos de cada mdquina, marcando cn Mayuscwlas o Subrayudo, -
aquel que nod parece como el mds apropiado dandole preferencia en Lo peible-
a nuestno Ldioma castellano.

Pon efemplo:  ES muy comidn al ‘eferirnos a una bomba newndtica de diaghagma -
para sumidero, LLamanla también becerno, ceholla, bomba de swnidero o sample- :

mente bomba newndtica,

AL habfar de thaxcavo, Payloadens o Pakas Hidndulica, debemos decin Cargador-
sobne Onugas o Neumdticos, que seria su nombre correeto.

FSS*444 .
31/08/76,
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4.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
@,

Podemos clasificar dos tipos de Motores que son -
los de combustidn externa y los de combustidn interna.
En los primeros los productos de la combustidn del ai-
re y del combustible le transfieren calor a un segundo
fluido, el cual se convierte en el fluido motriz, mien
tras que en un motor de combustidén interna los produc-
tos dc la combustidn son directamente el fluido motriz
debide a ello se cuenta con un alto rendimiento téxrmi-
co.

Los motores llamados reciprocos se clasifican se-
gin el combustible que utilizan en:

l.~ Gasolina (con carburador o inyectores)
2.- Kerosene

3.- Diesel

4,- Combustibles gaseosos

5.- Combustibles dobles (arranca con uno y fun--
ciona con otro)

<:> 6.~ Multicombustible (quema gran variedad de com
bustible)

De acuerdo a su sistema de encendido en:

l.- Chispa
2.- Compresidn

Por su disposicién de cilindros:

l.- En linea
2.- En "v"
3.- Opuestos

4.- Radial
Por su aspiracéidn:

l.- Aspiracién natural

2.- Sobre alimentados

(:} a) Movido mecdnicamente
b) Movido por gases de escape

3.~ con enfriador del aire de admisiédn




Por

o

901

1601

2501

3401

Desd
diesel pa
actualida

nos, grup
industria

su sistema de enfriamiento:
Aire

Liquido

el tipo de ciclo:

+ Ciclo de 2 tiempos

Ciclo de 4 tiempos

la localizacidn de las vdlvulas y arboles de

Valvulas en el mo;oblock
Vdlvulas en la cabeza

Arbol de levas en el monoblock
Un arbol de levas a la cabeza
Doble arbol de levas a la cabeza
su rango de velocidad:

- 900 RPM Lento

- 1600 RPM Dbajo intermedio

- 2500 RPM alto intermedio

3400 RPM alta yelocidad

~ en adelante muy alta velocidad

e 1931, Caterpillar empezd a fabricar motores
ra maquinaria de movimiento de tierras, en la
d produce motores automotrices, motores mari-
os generadores de energia eléctrica y motores
les.



Todos los motores que se fabrican, cuentan con un
cierto disefio por ejemplo: podemos citar si es de in-
yeccidén directa o bien inyeccién mediante precdmara de
combustidn, si las vdlvulas son movidas mediantes vari
llas o mediante drboles de levas a la cabeza, estas y
otras caracteristicas son presentadas a través del pre
sente escrito.

Un motor con precdmara de combustidén, ofrece una
serie de ventajas como son:

BL tipo de inyector de un sdlo orificio (Aprox. -
varia entre .028" .035"), el cual presenta menos pro-
blemas de taparse, debido a la carbonizacibén, adends -
de trabajar a una presidn menor, teniéndose una exce--
lente pulverizacidén del combustible.

Este tipo de inyector no necesita ajustarse, como
se debe de hacer en los inyectores de los motores que
no cuentan con precédmara de combustidn.

Las cajas de bombas de inyeccidén son iguales, tan
to para los motores con precdmara como para los de in-
yeccidn directa, en estas cajas de bombas se logran =--
presiones de hasta 1500 Lbs./Pulg2 y 3200 Lbs. Pulg2 =~
respectivamente. Se cuenta con una bonba de inyeccidn
para cada cilindro, y cada bomba es accionada mediante
un arbol de levas.

Cuando se tiene una precémara de combustién, el -
aire llega al cilindro y después se inyecta el combus~
tible, produciéndose una baja presidén en la precdmara,
se genera la combustidén y ésta quemard la mezcla aire
combustible en la cémara de combustiéﬁ, por lo cual, -
se obtendrd una menor preSLOn dentro del cilindro, pe-
ro la presién media efectiva serd mayor.

El término "Presién Media Efectiva", lo podemos -
definir como la presién tedrica constante que se ejer-
ce durante cada carrera de expansidn para producir una
potencia bien sea al freno o indicada.

La aléa presién de trabajo, nos determina la car-
ga de trabijo a componentes tales como lo son: pisto--
nes, biela,, cigueiiales y cojinztes.

Los cémbustlbles liquidos son la fuente principal
de energia,para los motores de combustidén interna. En=
tre los coﬂbustlbles mds empleados estdn aquellos deri

h
‘




vados del petrdleo crudo, llamados hidrocarburos, te--:
niéndose dos categorias que son:

a}) Carburantes
b) Petrdlecos

Distinguiéndose entre si por su volatilidad.

Entre los carburantes encontramos la gasolina, ben
zol y alcoholes, mientras que m los petrdlcos compren-—
den aceites medios y pesados, los cuales proceden de la
destilacidén del petrdleo mineral.

El keroseno es considerado como un producto inter-
medio entre los carburantes y los petrdleos.

Los hidrocarburos se pueden diferenciar por el nd-~
mero y por la disposicién de los dtomos en las molécu—-
las, clasificédndose en grandes familias de acuerdo con
su estructura molecular.

Cuando se aumenta el volUmen se deberd conservar -
una cierta relacién de didmetro carrera, la cual varia-
rd de 0.8 a 1.3 con ello evitamos tener grandes didme--
tros respecto a la carrera o viceversa, con lo cual sé-
lo se ocasionard una combustidén deficiente, también de-
be considerarse que al aumentar el volumen se aumenta -
el peso del motor.

Lo mds conveniente c¢s el instalar sobrealimentado-
res, los cuales nos proporcionan una mayor cantidad de
aire, por lo que podremos quemar una mayor cantidad de
combustible y por consiguiente tener una mayor potencia.

Los turbocargadores, constituyen el medio mds apro
piado para sobrealimentar un motor de mediana y alta po
tencia.

Un turbocargador esta cornpuesto por un compresor =
centrifugo y una turbina axial montados sobre un eje co
min. La turbina recibe los gases del escape del motor,
los cuales la hacen girar aproximadamente 70,000 a -—--
100,000 rpm, con lo cual se comprime el aire, pasando -
al miltiple de admisién a una presidén de aproximadamente
dos veces la presidn atmosférica, también elevando la -
temperatura alrededor de cuatro veces la temperatura am

biente.

O
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Se tienc en algunos motores enfriadores del aare
de la admisidén con lo cual se logra reducir la alta -
temperatura a que sale el aire del compresor, logran-
do con ello una mayor densidad y por lo tanto una com
bustidén mis eficiente.

La tabla siguiente nos da idea de estos rangos:

TEMPERATURA PRESION DENSIDAD

CONDICION DEL AIRE OF Pulg.Hg LB/pie3
Ambicnte - - = = = -~ - 90 - 29.9 --- 0.072
Despué¢s del turbo =~ - 330 --- 62 ---= 0.1032
Después del’enfriador

del aire - = - - - - = 200 - 62 -—= 0.,1242

Para tener en cuenta este aumento de potencia, po-
demos citar un motor marino D342 de 6 cilindros en li--
nea, el cual nos da 360 HP con turbocargador y 220 HP -
en aspiracidn natural, con lo cual podemos calcular que
el aumento de potencia en un motor con turbocargador es
de 60%, respecto al de aspiracidén natural.

COMPONENTES

3

El componente mayor en los motores es el monoblock,
los cuales son de fundicidn gris y con una resistencia -
alta al esfuerzo de tensidn. ‘

En el monoblock, se encuentran los pasajes para el
agua de enfriamiento, lubricacidn y para accesorios.

Al igual que los monoblocks, las cabezas son de la
misma fundicidn, las cuales pueden ser integrales © scc
cionados, dependiendo del tamafio del motor.

El cigucfial es una de las partes mas importantes =
del motor, este componente es sometido a un trabajo muy
scvero, por lo cual sc debe seleccionar un material re-
sistente. Los cigueifiales se encucntran compuestos por =
mufiones de biecla, muriones de bancada, brazos de biela,
los mufiones de biela pueden tener una o dos bielass

En los motores CATERPILLAR se emplea un proceso de
forjado, el cual no destruye las lineas de flujo del ==~
acero, siguiendo estas lineas el contorno del ciguefial,
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dandolc una dureza (la cual varia de 0.090" a .140") a
los muiiones mediante un proceso eléctrico. ’

Las bielas son las partes intermedias que hay entre
el pistdn y el ciguefial, se encuentran formadas por la ca
beza, lo cual abraza al mufion del .cigueiial. ¥ por el pie
el cual abraza el perno del pistdn. La parte intermedia
es la caifia, la cual esta en forma de I para tener un -
peso reducido en algunos motores la biela frene una vena
‘para quc circule aceite y este aceite enfrie la parte in
terna del pistdén y lubrique al perno.

Los pistones tienen la funcidn de servir como pared
movil de la camara de expansidn, transmiten a la biela -
la fuerza motriz generada por la presidén de la combustién.
Por lo tanto debe resistir la carga a altas temperaturas,
transmitir el calor a las paredes de la camisa y. resistir
el desgaste debido al rose con la camisa.

Al fabricar un pistdn, éste deberd tener una forma -
eliptica, en su didmetro y una forma cbnica a su largo con
ello se evita que haya contacto con las paredes de la ca-
misa cuando el motor estd trabajando a su temperatura nox
mal.

Existe diferencia entre los pistones de un motor de
inyeccidn directa y otro de inyeccidén mediante precdmara.

Debido al trabajo de los anillos, estos no se encuen
tran colocados directamente sobre el pistdn, sino que se
cuenta con una banda de hierro, la cual soporta las cargs
a que son sometidos los anillos, de esta forma evitamos -
rapidos desgastes de la ranura de anillos.

Otra caracteristica de un pistén de motor con preca-
mara es la de poner un tapdén térmico de acero, este tapdn
sirve para evitar que el fogonazo de la combustidn erecio
ne la parte superior (carter) del pistédn.

Los anillos son elementos que sixven para evitar que
la compresién pase hacia el cdrter, asi como oue el acei-
te de lubricacidén pase en cantidad excesiva a la cdmara -

v

de combustiodn. :

[
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Las caracteristicas que deben reunir los anillos son
los siguientes . |



l.~ Ser suficientemente eldsticos para permitir el
montaje y mantener la presidn necesaria sobre
las paredes de la camisa.

2.- Ejercer una presidén uniforme sobre toda la cir=
cunferencia.

3.~ Tencr la suficiente dureza para resistir el des
gaste.

En motores de precamara se cuenta con anillos croma‘
dos para darles mayor resistencia al desgaste, mientras
guc en los motores de inyeccidn directa el anillo de com
presidn es endurecido mediante molibdeno y el de lubrica
cién con cromo.

Existen varias formas de la cara del anillo, como -
son: rectangular, trapezoidal, eliptica, etc.

Las camisas pueden encontrar de tipo seco o bien de
tipo humedas, este termino proviene del hecho de que en
el primer caso la superficie extwurna de la camisa, estd
en contacto con la fundicidn, mientras 'que en las segun-

‘das estan directamente bafiadas por el agua.

Las valvulas son elementos que deben resistir car-
gas de impacto repetidas en sus caras, con los asientos,
debiéndose mantener sin deformaciones a pesar de las al-
tas temperaturas a que estdn sometidas (alrededor de =--
700° C).

La valvula deberd poder transmitir al agua de refri
geracidén el calor que recibe, la disipacidn del calor --
tiene lugar a través del contacto entre el vastago y su
guia por ello entre menor diametro tenga una vdlvula, me
jor serd su enfriamiento, asi como una longitud grande y
didmetro del vdstago. ‘

Debido a lo anterior se encuentra que las vdalvulas
del escape son menores que las de admisidn, teniéndose -
en los cilindros de dimensiones grandes dos valvulas de
admisidén y dos de escape.

En:los motores CATERPILLAR, se encuentran tres tipos
diferentes de material en las vdlvulas, en el vdstago se
tiene atero al carbdn, la cabeza es de aleaé;én acero-si-
licdén y'la cara es de estelita para tener pocdo desgaste.

! \
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Se cuenta con un rotador, el cual gira 3°cada vez
que se acciona la vdlvula, con ello el desgaste produ-
cido es mas uniforme.

Cuatro vdalvulas por cilindro, dos de admisidn y -
dos de escape, cada una respirando por su propia lumbre
ra, transfieren rapida y eficientemsnte los gases de ad
misién y escape sin provocar contrapresiones. Los moto-
res de cuatro valvulas con lumbreras paralelas también
tienden a consumir menor cantidad de combustible, vy a -
funcionar mds frios que los motores de dos valvulas.

Otra caracteristica de los motores CATERPILLAR, €S
un mecanismo que avanza y retarda automdticamente la in
yeccidn de combustible, de acucrdo a la velocidad del -
motor. El proceso de combustidén necesita un tiempo fijo,
o casi fijo, para llevarse a cabo sinimportar la veloci
dad del motor. También debe tomarse en cuenta el retraso
de la ignicidn, el cual es el tiempo gue toma el combus-
tible para m=zclarse con el aire y alcanzar la temperatu
ra de ignicidn espontdnea.

Para compensar las constantes en un motor de veloci
dad variable, el mecanismo de sincronizacidn automdtica
avanza o retarda la sincronizacidn de la inyeccidn. Al -
girar mas rapido el motor, se inyectara antes el combus-
tible para que se obtenga una combustidén dSptima.

Al acelerar el motor, los contrapesos mueven la val
vula de control hacia la posicidn cerrada, permitiendo
que el aceite a presidn, que se muestra en color rojo, se
acumule y mueva el pistdn estriado, en color gris, en la
direccién de las flechas. El pistdn girarda en la estria -
en espiral, haciendo por lo tanto gue gire el engranaje -
de sincronizacidn del combustible. Al disminuir la veélo--
cidad del motor, los contrapesos abren la valvula, permi-
tiendo que el aceite fluya con mayor rapidez, y que el re
sorte de retorno, que se muestra en azul, regrese el pis-
tén, retardando la inyeccidn del combustible.

Se debe contar con un amortiguador para evitar los
esfuerzos torsionales que ocurren en el ciguedal.

Existen dos tipos de amortiguadores, uno de tipo vis
coso (a base de silicdn) y otro de hule.

i
\

La vida de un moﬁor depende en gran parte decl sistema
de lubricacidn, para fllo se cuenta con una bomba de des-—-
plazamiento positivo,’ la cual mantiene un flujo constante
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bajo presidén constante, para mantener el accite libre de
carbén se utilizan filtros, los cuales pueden retener --
particulas hasta de 15 micrones.

En todos los motores CATERPILLAR, se utilizan cnfria
dores de aceite, con lo cual se logra mantener el aceite
a una temperatura Optima para una lubricacidn eficientc, -
considerando que el aceite no solamente lubrica sinc (ue
también sirve como agente enfriador.

Ing. Héctor Sosa Herndndez
Gerente de Ingenieria.

*mglh




4,2 a) TRANSMISION MECANICA

Transmisidén Directa es el nombre que Caterpillar les
da a las transmisioncs similares a las de tipo de palanca
de cambios que existen en los automdviles.

Por lo gcneral, una transmigidn es el meccanismo de
control de fuerza en el tren de potencia de un vehiculo

Una transmisidn Directa en combinacidédn con un embra-
gue principal controla la potencia producida por el mo--
tor de este tractor. -

Pero, especificamente, ¢qué es lo que hace una trans
misidén?

Una transmisidén proporciona el avance y el retroceso,
diferentes velocidades y diferentes fuerzas de empuje —--
(o tiro). ‘ ,

Una transmisidn controla la dirccecidn, la velocidad y
la fuerza del movimiento de un vehiculo .

Picnsen ustedes para qué se necesitan estas funciones.

Una transmisidn permite que ¢l tractorista haga traba
jar su maquina con eficiencia utilizando la velocidad mds
rdpida a que se puede mover la carga.

En resumcn, entonces, vna transmisidén controla la di-
reccidén, la velocidad y la fuerza del movimiento de un ve-
hiculo.

En las Transmisiones Mecd&nicas, el avance y retroceso,
los cambios de velocidades y las multiplicaciones de la --
fuerza de propulsidén se producen mediante la conexidén meci
nica de diferentes "trenes" de engranajes en ejes parale--
los. La fuerza de propulsién es transmitida y modificada -
por los engranajes. Por lo tanto, para comprender cémo -
funciona una Transmisidn Directa, es necesario comprender
algunos conceptos y términos bdsicos relacionados con 1los
engranajcs. i



Catecrpillar utiliza dos tipos de Transmisiones Mecd
nicas:

La transmisién de tipo dec Engranaje Deslizante y
La transmisién de tipo de Collar Deslizante o de En
grane Constante.

TRANSMISION DE ENGRANAJE DESLIZANTE

Estudiaremos primero una transmisién de Engranaje -
D2slizante: éste es el tipo que encontramos en modelos -
recientes de los Tractores.

Un engranaje es de tipo recto si sus dientes se ha-
1llan paralelos con su eje. Algunos engranajes recctos tie
nen mazas. Sus perforaciones pueden ser lisas o estria--
das. Otros engranajes rectos forman una sola pieza con -
su eje.

El mecanismo de cambios se halla empernado a la ca-
ja de la transmisidén. La horquilla de cambios de avance
y marcha atrds, y otros que mueven los engranajes de ve-
lopidad.

Todos los engranajes, excepto el engranaje loco, se
hallan fijados a los ejes mediante estrias.

Ahora observen los trenes de engranajes de avance y
marcha atris. ¢Se moverd el tractor con mayor rapidez en
primera de marcha atrds o en primera de avance? Las ve-
locidades de marcha atrds son mds rédpidas, debido a que el
engranajec impulsado en el tren de marcha atrds es mé&s pe-
queno que el engranaje impulsado en el tren de marcha =-=
atrds hace girar al contraeje con mayor rapidez.

Ahora veamos una Transmisién de Engrane Constante. -
Se usa este tipo de Transmisién Directa en los D7 y los -
DS.

Esta es la Transmisién de Engrane Constante. Al igual
que la transmisidén antes estudiada ,ticne tres cejes que -
sostiencn a diferentes trenes de engranajes. Pero noten -
estas difcrencias entre los dos tipos:




Los cngranajes son engranajes helicoidales, no en-
granajes rcctos.

Los trencs de engranajes en esta transmisidn csidn
todos encastrados cntre si: cstdn constantcmentc conen
tados. Los engranajes no se deslizan de atrds para ado-
lante. ’

Las horquillas de cambios del mecanismo de cambios
sc hallan ajustadas dentro de collares deslizantes scpa
rados, no dentro de ranuras en mazas de engranajcs.

Hay varias razones por las cuales se usan engran.c-
jes helicoidales en las transmisiones de los tractorces
de tamafio mas grande. Los dicntes de los engranajes —-
helicoidalcs son mds resistentes que los dientes de los
engranajcs rectos, debido a que los dientes de un engrn
najec helicoidal son mds largos que los dientes de un e
granaje recto del mismo ancho. Ademds, los engranajes -
helicoidales pueden funcionar con mayor suavidad vy de -
mancra mds silenciosa que los engranajes rectos, debido
a quc varios dientes de un engranaje helicoidal se ha--
llan parcialmente conectados al mismo tiempo.

Los engranajes helicoidales tienc caras rectas y -
dientes cortados a un angulo con respecto al eje y a la
perforacidén del engranaje. Extcndiendo una linea traza-
da a lo largo del borde de un diente del engranaje, al-
rededor de un cilindro del tamafo del engranaje, se pro
duce una linea espiral, una hélice por lo que se usa la

palabra helicoidal.

El funcionamiento de una Transmisidén de Engrane --
Constante puede explicarse mejor construyendo un tren -
tipico de engranajes de engrane constante.

El engranaje motriz como unc en el eje superior -
de la transmisidén el eje activado por el motor. Los en-
granajes motrices se hallan fijados a sus ejes mediante
estrias y giran con los cjes.

Los cngranajes impulsados ticnen pcrforaciones li-
sas y giran sobre bujes o mangas. Las mangas sc hallan
fijadas a los ejes mediante estrias. .La maza de un en-
granaje impulsado tiene dicntlcs.



Los engranajes motrices y los engranajes impulsados
sicmpre se hallan conectados entre si: cuando los engra
najes motrices cn ¢l cje superior giran, los engranajes
impulsados giran en Sus mangas.

Cada engranaje impulsado tiene un conjunto de con--
junto de collar deslizante junto a é€l, al lado a su maza
dentada.

Un conjunto de collar deslizante tiene dos partes: -
el collar deslizante y el engranaje. La ranura alrededor
dcl collar da cabida a una horquilla de cambilos. La pex-—
foracidén del collar estd estriada y el collar puede des-
lizarse de atrds para adelante sobre los dientes del en-
granaje. El engranaje se halla fijado mediante estrias -
al ejc de manera que el eje y cl collar deslizante giran
Juntos.

Para cambiar de velocidad en una Transmisidén de En-
grane Constante, el tractorista empuja una palanca de --
cambios y mueve una horquilla de cambios que desliza un
collar parcialmente sobre los dientes en la maza de un -
engranaje impulsado.

En esta posicidn, el collar deslizante asegura el
cngranaje impulsado al conjunto del collar deslizante.
Cuando el tractorista libera el cmbrague, el engranaje,
el conjunto del collar deslizante y el eje giran juntos.

Ing. Héctor Sosa Herndndez
Gerente de Ingenieria.




4.2 Db) SERVOTRANSMISION

La servotransmisidn sc suministra con casil todo ti
po de vehiculo de movimicnto de tierra, y su populari--
dad aumcnta rapidamente.

Reaovida de su caja, la scrvotransmisidon consiste-
en un numero de embragues v juego de cngranajes planeta
rios montados juntos de esta mancra. Ilay cuatro cmbra--
gucs en esta transmisidn. Demos un vistazo a los compo -
nentes de uno de estos embragues,

La pieza grande ¢n amarillo, a la izquicrda, es la
caja del enmbrague. La pieza en la parte de adelante de -
la caja es el pistdédn. En frente, y hacia la derecha del
pistdn, hay un disco revestido de bronce segaido de un -
disco de acero sin revestir. El nUwnero de descos revesti
dos y discos sin revestir variard entre los diferentes -

embragues y las diferentes transmisiones, pero los disoos

reveskidos y los discos sin revestir estdn siempre colo-
cados en forma alternada en el embrague.

o

Este es un corte de un embrague de servotransmisidn.
La pieza grandec a la izquierda es la caja. Las flechas --
amarillas representan el aceite. El aceite es forzado en-
tre la caja y el pistdn y hacia la ranura d= aceite en el
pistdén. El accite a presidn mucve el pistdn hacia la dewo
cha, contra el disco rojo. El pistdn continda moviéndose
hacia la derecha, hasta que todos los discos rojos y los
discos azules se han juntado y el resorte se ha comprimi-
do. N6tese que los discos rojos van estriados al didmetco
exterior de la corona. Cuando los discos rojos y los dis-
cos azules estdn enganchados, la corona estd detenida.

El juego de engranajes satélites gira dentro de la -
corona, aqui se muestra en amarillo. La mano ejecuta la -
misma funcidén que el embrague. Bsto es, sujeta la corona
de mancra que el juego de cngranajes planctarios pucda —-
transamitir poltencia al motor. Poro nos estamos adelancan-—
do a nucstra historia. Discutamos 1los engranajes plancta-
rios basicos.

El jucgo de engranajes planctarios derxriva su nombre
del hecho de que estdn dispuestos igual que cen un sistema
solar, con los engranajes satélites girando alrededor del
engranaje solar.

O



Examinemos la rclacién de rotacidn de los engranajes
satélites con respecto al engranaje solar. En este caso,-
los cngranajes satélites giran en la direccidn opucsta de
la rotacidén del engranaje solar. Tomemos un momento para -
establecer esta relacidén firmemente en nuestra mante.

Con la adicidn de una corona, tenemos un jucgo de cn
granajes planetarios completo. Si la corona blanca e3 su-

jeta de mancra que no pueda moverse, 1a rotacién deél en-
granaje solar forzard los cngranajes satélites a girar --
dentro de la corona. Los engranajes satélites girarén al-
rededor del engranaje solar.

Aunque hemos agregadc una corona y otro engranaje sa
télite, la relacidén entre ¢l engranaje solar y los engra-
najes satélites no cambiard.

Si la corona se sujeta de manera que no pueda mover-
se, y el engranaje solar estd girando, los engranajes sa-
télites girardn alrededor del engranaje solar y dentro de
la corona. Recuerden, en un juego planetario un miembro -
debe ser el miembro motriz, un miembro debe estar sujeto,
y el tercer miembro transmitird la potencia.

Si sujetamos el portaplanctario y hacemos girar el -
engranaje solar, qué sucederia? La corona giraria y se-
ria el miembro que transmite la potencia, paro transmnite
la potencia en sentido inverso.

otra configuracidn de engranajes planetarios es la -
adicidén de engranajes satélites cexteriores, que se mues=—-
tran aqui en amarillo. Los engranajes exteriores amarillos
giran en la misma direccidn que el engranaje solar.

Cuando sc agrega una corona a los engranajcs satéli-
tes exteriores, encontramos que las coronas girardn en la
misma direccidn que cl engranaje solar. Sigan las flechas
rojas y determinen Uds. mismos cémo se hace girar la coro
na blanca.

Veamos cdmo estos jucgos de engranajes planctarios -
se utilizan en una gcrvotransmisidn.

Hay un cmbraguc y juege de engranajes planetarios --
por cada transmisidn de velocidad y para ambas direcciones
avance y retroceso. Esta vista mucstra el conjunto genccal




de embragucs y juegos de engranajes planetarios, pero dc
mos un vistazo a una transmisidn simplificada para ver -~
6mo los jucgos de engranajes planctarios y embragues —-
ransmiten la potencia.

Q

ct

Cada dircccién tiene un cmbrague y jucgo de engrand
jes planctarios marcha atrds y avance; y cada velocidad
ticne un embrague y juego de engranajes planctarios. Va-
mos a trabajar con una transmisidén de dos velocidades sco
gunda y primera.

I.a potencia del motor es transmitida al ceje de entra
da rojo por medio del convertidor de par o divisor de par.
Los cngranajes solares para marcha altrds y avance cstan -
montados en el eje de entrada v giran siempre que el eje -
de cntrada estd girando. La pieza gris en c¢l centro es un
portaplanetario y tiene los engranajes satélites para el
avance y la segunda velocidad.

El eje azul es el eje de salida, y los engranajes =--
planctarios de velocidades estdn montados en el eje de sa
lida.

Recuerden la disposicién de los juegos planetarios -
desde ¢l motor: marcha atrds, avance, segunda y primera.
Dividamos estec modelo de trancwmisidén en dos partes engra-
najes direccionales y engranajes de velocidades.

Esta es la mitad de direcccidén de la transmisidn. Max
cha atrds y avance. La potencia es transmitida desde cl -
motor hacia el eje de entrada rojo. Cial de estas coronas
amarillas es la corona de marcha atrds? Cudl es la coro-
na de avance? '

Esta parte de la transmisidn estd ahora enganchada -
en avance. El eje @e entrada rojo es accionado y puesto =
que los engranajes solares rojos estdn montados en el eje
de entrada, los engranajes solarcs también girardn. EL en
granaje solar de marcha atrds, el que estd a la izquierda,
fuerza sus engranajes a,girar, pero no estd transmitiendo
potencia, ‘ s

\
Recuerden: para qge un jucgo de engranajes planeta-
rios transmita potencia; un miembroc debe girar, un miem o
debe estar sujeto, y el ltercer miembro decbe scr ol mienino
mandado. Puesto que no }gy un miembro sujetc en el primer
P
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juego planctario, no hay transmisidn de potencia.

Sin cmbargo, el scegundo embrague se ha enganchado
'y se ha detenido la corona. El segundo engranaje solar
estd accionando sus engranajcs satélites. Puesto que -
la corcna estd sujeta, los engranajes satélites son --
forzadecs a girar en cl interior de la corona. Los en—=-
granajes satélites, de esta manera, accionan al porta-
planetario en el cual estdan montados y el portaplaneta
rio girard en la direccidn indicada psr la flecha.

Examinen este flujo de pctencia de nuevo para mse-
guraxrse que lo han entendido.

H Hasta este momento hemos examinado una servolrans

misidén muy simplificada a fin de obtener un entendimicn
to bdsico de la relacidén de los juegos de engranajes —-—
planetarios. En este momento, empezaremos la construc—-—
cidén de una transmisién mds real. Empecemos con el com-
ponente bisico de una transmisidn tipica.

Este es un eje de dos piezas. La mitad roja de es-
te eje es el eje de entrada. El eje de entrada también
lleva los engranajes solares de marcha atrds vy de avan-
ce. Como Uds. recucrdan, la transmisidén simplificada --
que acabamos de examinar tenia sus engranajes solares -
dispucstos en el eje en una forma similar.

El eije azul es el eje de salida. En éste estdn mon
tados los engranajes solares de la segunda y primera ve
locidad. El extremo de mayor didmetro del eje estd uni--
do a una junta universal.

Agreguemos algunos engranajes satélites a cada en-
granaje solar y ecmpcecemos a construir una transmisién -
bésica. A estos juegos de engranajes satélites sc hace
de nuevo refercncia por medic de ndmeros. Empezando des
de la izquierda, el lado de entrada, estdn numerados, =
uno, dos, tres y cuatro.

Ahora empecemos a agregar portadores a los engrana
jes satélites. Este es un portaplanatario tipico. Noten
que los engranajes satélites cstdn montados en ejes ==
grandes montados en el portador.

Los portadores, ya lo saben, tienen diversas for--
mas y tamafios; pero todos ejecutan la misma operacidén -




son la base de montaje para los ejes de los cngranajes -
satélites. .

Aqui hemos agreqgado un portador delantero para cl -
jucgo de engranajes satélites de marcha atrds. La mitad
del portador sc ha cortado de manera que Se pucGa ver cb
mo cstd montado y cémo sujeta los engranajes satélites.

El portador siguiente es ¢l portador central.

Ll portador central es el componentc dgue conecta la
entrada roja cje direc ional y el eje de salida azul, Yy
lleva los engranajes satélites para el avance y la segun
da vclocidad.

Los tres portadores estdn montados en esta vista: cl
portador delantero, el portador central y el portador tia
sero.

Aqui tenemos marcha atrds, avance, segunda velocidad,
y primera velocidad; o planetarios No. 1, No. 2, No. 3 vy (:)
No. 4. Tomemos un momento para familiarizarnos con el --
conjunto de los portadores, ejes vy engranajes planetcarics.
Qué necesitamos para completar esta transmisidn?

Necesitamos agregar las coronas y los embragues y ne
cesitamos colocar el conjunto completo en una caja de ac2
ro para protegerlo. Agreguemos ahora estos componences.

Esta es una transmisidn cortada en la mitad. Una ius
tracién del manual de servicio aparcceria muy semejantec a
ésta, solamente que hay menos colorcs. A primera vista cs
to parece complicado, pero Uds. pueden identificar las i
versas partes con las cuales ya se han familiarizado.

El ejc rojo es el ejc de cntrada, y los engranajes -
solarcs de marcha atrds y de avance cstdn montados en €s
te. El cje azul es cl cje de salida, y los cngrandajes so-
larcs de segunda velocidad y primeva velocidad cstdn moa
tados en éste. Las partes verdes son los engranajes sald-
lites y las partes cn gris son los portaderes. EX porta-
dor delantero, a la izquierda, el portadcrs central, cn el
centro, el cual lleva los engranajes satélites de avance (:}
vy los cngranajes satélites de la segunda velocidad; y a
la derecha estd el portador trasero o portador de primera

velocidad.
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La parlte pequeiia cn rosado, en el portador central,
¢s un tubo de lubricacidn que lleva el aceite a través -
del centro de la transmisidén. Las dreas on amarillo obs-—
curo representan la caja, y los embragues que SC nuestras
en amarillo claro estédn dispucstos alrededor de los res--
pectivos juegos de engranajes planetarios. Las partes e
amarillo son las coronas. Hay también un cngranaje de co
nexidn entre los engranajes planetarics de marcha atrds y
el portador delantero. Esto lo oxplicarcmos mds adelance.

La linca rojo en esta vista representa el flujo de -~
potencia a través de la transmisidn. Los circulos rojos -
en el drca de los embragues indican los embragues gue ca-
tan enganchados. Los embragues scgundo y tercero de avan-
ce y de segunda estdn ahora enganchados.

La potencia entra a través del eje de entrada en ro-
jo. El juego de engranajes planetarios de primera o de --
marcha atrds estdn trabajando como engranajes locos debi-
do a que no hay ningdn miembro sujeto. Sin embargo, el sg
gundo enbrague, el embrague de marcha adelante, estd en--

ganchado y sujeta a la corona. El engranaje solar rojo p2
ra el avance, estd girando y el embrague estd sujetando -
la corona, de manera que los engranajes satélites forzarin

al portador central gris a girar.

Ll portador central gris también lleva montados 1los
engranajes satélites del jucgo dec engranajes planetarios
de tecrccera, el cual es ¢l planctario de scgunda velocidad,
de manera que los engranajes satélites de segunda veloci-
dad e¢stdn girando. Pero noten que el embrague de segunda-
velocidad estd sujetando a la corona. En consecuencia, los
engranajes satélites son forzacdos a girar en el interio:x
de la corona y éstos forzardn &l engranaje solar a girasx
vy a transmitir potencia a través del eje de salida azul.
El rcsultado avance en segunda velocidad.

Ing. Iléctor Sosa Herndndez
Gerente de Ingenieria,
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4.3 C I UTCIil

Mecdnico

Un ecmbraguc provee.una conveniente conexidn y desco-
nexién del flujo de potencia.

Si la placa azul cstacionaria sc empuja contra 1z
rueda giratoria roja, las dos paries girarédn juntas. Caan
do las dos par estdn unidas, estd fluyendo fuerza.

Py

ces
Cuando las partes estdn scparadas, deja de fluir la fuer-
zZa.

s

Todos los embragues uncn partes prensandolas para
transmitir fuerza.

En este embrague de tipo de friccidn, se prensan mu-
chos discos y placas planas 'de metal. Este es un embrague
dircccional de un tractor de tipo de carriles.

En este embrague de tipo de quijadas o mandibulas,
partes con forma similar a un engranaje se intertraban al
ser prensadas. Esta vista muestra un control de motonive-
ladora. Los embragues de tipo de quijadas se usan también
en las trabas de diferencial de los Tractores Serxies 600.

El ewmbraguc del volante, comdo lo indica su nombre,
se monta en el volante en la parte trasera del motor. Al-
gunas veces se usa el noubre de "embrague maestro" o "o
brague principal", porque cste cmbrague transmite toda “a
potencia del motor .al tren de fuerza., Discutamos primeio
los cmbragues del volante de tipo seco y de aceite y dou-
pués los embragues de direcc:idn.

Un cmbrague del volante sirve para tres propdsitos.
Uno ¢S arrancar el motor sin carga. Ocro es poncr l1la méqun
na en movimiento en forma suave. Y tercero, cambiliar velo-
cidades de acuerdo con las cond%ciones del terrcno.

A este tracter sc le ha removido el asiento, 1aw 21,
cas del piso y el tablero para mostrar el embrague del v .
lante en la parte trasera del motor. El pequeiio tambor c¢.:
trds del embrague y la junta universal. Estos componentes
se discutirdn después. La palanca manual de control siem-
pre estd al lado izquierdo del operador.

O

O
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Historicamente, los enbragues del volante Cateorpi-
l1lar han sido de tipo accite y de tipo seco. Debido a gue
el de tipo scco es mds simple, lo discutiremos primero,

Cuando se ven del lado dercecho, las partes internas
del embrague sc ven asi. Note el volante y el disco en o
jo, cl eje y las placas en azul y el varillaje de control
y collar de enganche cn amarillo. El ejc azul se extiendce
por un cojinete en el volante rojo.

Aqui estdn las partes del cenbraguc. D2 nucvo note el
disco, las dos placas, el varillaje, el collar de engan=
che ¥y el eje. Construyamos este conjunto con componcntes
individuales a fin de ver cdémo Lrabaja el embraguc.

Este es el eje del embrague. Todos los componentes
del embrague estdn armados en o alrededor de ¢l. En el ex
tremo trasero estd el tambor del freno. El freno detienc
el giro del embrague cuando éste estd desenganchado, a
fin de ayudar a cambiar engranajes. Este freno no estd he
cho para detener al tractor.

El extremo delantero del eje entra en el cojinete pi
loto en el centro del volante. Note las estrias en el ejc
y los dientes cn la cara interna del volante. Un disco de
embrague con dientes externo .entra en los dientes del vo-
lante. Este disco estaria localizado entre las dos placas
gque se ven aqui. Note la parte de la maza con forma de en
granaje de la placa de la derecha y los dientes internos
en la placa izquierda. La placa izquierda sc acopla a la
placa de la derecha. Las estrias dentro de la maza entran
en el eje.

Cuando se prensan las placas y el disco estd entre
ellas, todo el conjunto entra al eje estriado del embra-
guc. Resumamos el cmbrague de tipo de friccidn. EL disco
dentado gira con el volante y las placas sujctan firmemen
te el disco. Todo el conjunto gira para transferir la po-
tencia del motor a la transmisidn.

'

Para prensar las placas contra el disco necesitamos
un me2canismo actuador como ¢l que se ve aqui. Un collar
de conecxidén se atornilla cen la maza roscada de la placa
frontal. Otro collar estd libre para deslizarse hacia adg
lante y hacia atrds al ser movido por la piecza amarilla.
La picza amarilla es la caja para el cojinete de desengai,




che del embrague. C Cuando el cnbrague estd@ cnganchado 5
(prensado), la conecxidn empuja contra la placa trasera co C:)
mo se mucstra aqui. Una accidén de sobrecentro mantiene a

las partes firmemente unidas.

Dz cste dibujo note que atornillado el collar en la
maza roscada se aprieta el ajuste del embrague.

Cuando se¢ descngancha el embrague (no hay fuerzas de
prasién), la caja amarilla se muceve a la’ izquicrda y las
concxionas se alejan de la placa. Se asegura un descngan-
che positivo con unos pedquefios resortes que cmpujan la
placa trasera alejandola del disco.

Este dibujo muestra el volantc rojo y el disco con
dientes externos. Se muestran en azul las dos placas en ©
el cje. El mecanismo actuador es amarillo. La alanca vex
de estd dentro de la caja del embrague y mueve el collar
de enganche.

Se muestran en azul los resortes para un desenganche
positivo. Note que los resortes scparan las dos, placas,
pero no tocan al disco. Cuando sc desengancha el embrague, E:)
nada ubica horizontalmente al disco. Es importante dcjar
enganchado el embrague del volante de un tractor si el mo
tor estd trabajando en baja velocidad. De otra manera, el
disco flotaria suelto entre las placas y va a tener des-
gaste excesivo.

Con la llegada de tractores mds grandes y con mayoxr
potencia, se necesitardn embragues con mayor capacidad.

Dos métodos (aparte de aumentar el didmetro), se usa
ron para reforzar los embragues: (1) afadir mids placas y
discos, vy (2) lubricar y enfriar las partes con aceite.
Ambas mejoras se introdujeron al embrague de aceite Catex
pillar.

Este embrague en aceitce para un tractor pecuefio se
muestra ya removido del vehiculo y visic desde la parte
trascra. Note cl freno, la brida para la junta universal
colador de succidn, sumidero, bomba, bayoncta Ludlcadora
y tubo de llenado de accite.

Esta fotografia de un corte de un embraguec difercnte, ()
muestra el volante y cbémo ajustan los discos, las placas
v el eje. :
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- Una placa - con dientes . externos (para. engranar en el
1volantc) se-encuentra . entre dos.discos. En cmbragues se-
cos, el dlsco, no. las placas, tenlan dientes- externos. So
‘lo sc muestra un disco. Las muescas: radlalcs forman len-
glictas que cotﬁn dobladas ligeramente para proveer una se
paracién poaltzva de 1au\p1acas y..los discos, cuando el en

‘brague no esté enganchado. . =~ . e o] A

e e
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Este és'otro tlpo de. dlsco;‘Las muescas c1rcunfcrcn-

rciales producen;-secciones® angostas alrededor del cxtcrlor

de la placa. Estas sccciones angostas e doblan para for-

“mar-"longuetas". Ambos ~estilos’ de discos se han-usado en

embragues en 'aceite Catcrp:.llaro S R B

. +Este corte resumird la porcidn mecdnica .del‘embrague
del volante en aceite. S e Do

Loy T . ,:i,\r'; . . . AP T

¢ =Hay una.junta- roscada que sostiene las.partes actuan
tes a la‘abrazadera circular.-.Si el anillo menoxr se ator-_
nilla mds en la abrazadera, se apretaré el ajuste del em-
brague. '

" El fluj& del aceite en el embrague es- como sigue: de
la bomba pasa a través de pasajes en la caja. De alli va
al eje y sus cojinetes traseros,- s1gue -por el collar .des-
lizante y luego pasa entre los discos’ y placas y al COjl—
nete plloto que estda en la maza. ‘

i

A/
En algunas mdquinas, el embrague del volante contie~
ne su propio aceite. Posteriormente, las mdquinas mds gran

des tlenen el sistema de aceite del embrague combinado
con el acelte de la transmisidn.

El acelte en -un embrague ae volante “tiene estas fun-
clones pr1nc1pales. 12 mds importante es enfriar las pla-
cas y dlscos..El enganche repetido de un embrague genera
calor por la friccidn de los platos .y discos entre si. El
flujo de aceite sobre las caras de estas partes se lleva

el calori El aceite lubrica los coglnetes en cada extremo

del eje y bajo el collar deslizante. El aceite también

llmEla todas las partes moviles.

3 \

Un tolador de succidn ‘en el sumidero remucve particu

las v suc1cdad del aceite antes de que fluya por la bomba,
El nivel® de aceite' estd generalmcnte un poco por debajo
de las parLes giratorias del embragueu Demas;ado aceite

causaré sobrecalentamlento.
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Comprucbe el nivel del aceite y limpie reqularmente

el coladdr para ascgurar una vida de servicio satisfacto-

ria. Los coladorecs de succién estdn cn diferentes locali-
zaciones en otros cmbragues.

La remocion e instalacidn de embragues de volante en
algunas mdquinas sc hace mds rdpida y segura.usando la he
rramienta que sc muestra aqui. Vea la seccidn de "Herra-
micntas Fabricadas" (“"Fabricated Tools") del Manual de He
rramientas de Scrvicio para el dibujo de esta herramienta.

Hay dos embragues de direccidn en el tren de fuerza
de un tractor de tipo de carriles.

Trabajan bajo el mismo principio bdsico del ecmbrague
del volante. Los embragues de di;eccién proporcionan una
rdpida desconexién del flujo de fuerza a cualquicr carril
de la mdquina’. Se encuentran entre el engranaje de la co-
rona y los mandos finales. .

Ing. Héctor Sosa Herndndez
Gerente de Ingenieria.

*Imv.
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4.3 b) CONVERTIDOR DE PAR

La scrvotransmisidén es una combinacién de dos trang
misiones: una transmisidn planctaria de velocidades y -=-
una transmisidén hidréulica multiplicadora del par. ;

Esta transmisidén incluye el convertidor de par, la-
transmisidn planctaria vy los cngranajes de transfcrencia.
El convertidor de par estd en el interior de la cubierta
que vemos a la izquierda, la transmisidén de velocidades =
en la caja central, y la caja de los engranajes de trans—
ferencia a la derecha.

El convertidor de par es una forma de acoplamicento -
hidrédulico usado para transmitir potcncia desde el motor
a una unidad mandada. No hay concxidn directa entre el mg

tor vy la unidad mandada. N¢ tiene embrague principal, s9
lamente el mando hidraulico.

Hay dos tipos de wmecanismos hidrdulicos usados para
transmitir potencia: el acoplamiento hidrdulico y el con
vertidor de par. Ambos son dispositivos de mando hidriu-
licos que usan la energia de fluido en movimiento para -
transmitir potencia.

Primero, el mando del convertidor de par absorbe los
golpes de las cargas, tales como las que se producen en -
un tractor empujador y una trailla durante durante la cax
ga. También son absorbidos oiros golpes y vibraciones en
los trenes de potencia,

Los mandos con convertidor de par impiden que el mo=-
tor disminuya su velocidad vy se para debido a sobrecarga.
Cuando' la mdquina estd trabajando, permitiendo asi que el
motor haga funcionar el sistema hidréulico.

Cuando un tractor estd ejecutando trabajo con la ho-
ja topadora, el convertidor de par provee en forma automd
tica la multiplicacidén alta del par necesaria para conpen
sar por el aumento en la carga sin necesidad de ejecutar
cambios de velocidad. Dzbido a quec la hoja topadora sc¢ on
tierra y disminuye la velecidad de la mdquina, el par de
trabajo fuerza de empuje se hace mayor.

Este convertidor de par en particular es una vista =
en corte para la instruccidn. La caja se ha cortado dc ma
nera que podamos ver las partes que trabajan en el intc--
rior.




La caja gira con el motor diescl. Los dientes dec ==
cengranaje cngranan con el volante del motor diecsel. Bl -
ejc de salida estd a la deccecha.

Mirando en forma mas detenida, vemos que los &labes
de la bomba, de la turbina y del cstédtor son curvos. Re=-
cucrden, un acoplamiento hidrdulico tienc alabes reoctos,
planos y radiales.

Ista es una vista en corte de un convertidor de par
quc nmuestra: 1) la caja giratoria y 2) los 4dlabes de la-
bomba, 3) la turbina, y 4) el cstéator.

La caja giratoria y la bomba giran con el motor;
turbina hace girar el eje de salida y el estdtor esta
jo, mantenido estacionarlo por la caja de la transmisida.

Fh
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El aceite fluye hacia arriba desde la bomba girato-
ria alrcdedor del intecrior de la caja, hacia abajo pasa-
do la turbina. Desde la turbina, el aceite vuelve a ser
dirigido por el estdtor de vuelta a la bomba.

El acoplamiento hidrdulico, no tiene un est tor, v
a mcdida que cl aceite golpea la turbina, es devuelto o
rebota en la direccidn opuesta a la de la bomba. Este -
aceite todavia en movimiento ,tiene energia pero esta -—
energia se opone o actla contra la bomba.

Agregando un estdtor a nuestro acoplamlento hidré an
lico bdsico, ponemos a trabajar esta energia que se picr
de. A medida que el aceite golpea la turbina y es devuel
to en una direccidn opuesta a la de la bomba, el esté-

tor vuelve a dirigir el aceite hacia 1la bomba, de mang
ra que la energia restante es agregada a la salida de la
bomba. Esto aumenta o multiplica el par de entrada. Do
esta manera tenemos un conver.idor de par, que cambia el

par.

Al igual que en el accplamiento hidrdulico, la bom-
ba del convertidor de par gira con el motor, empuja el -
aceite hacia afuera, cn la direccidn de rotacidédn golpean
do los &dlabes de la turbina.

La encrgia del accite de la bomba hace girar la tur
bina. Después de golpear la turbina el aceite £luye ha--
cia adentro. A medida que el aceite sale de la turbina,-
se mueve en una direccidén opuesta a la rotacidén de la boa
ba.



El cstdtor hace que el aceite cambic de direccidn
agregando su energia al flujo del accite en la bomba.
Esto multiplica el par.

Estc es un convertidor de par. El par de cntrada
mds la rcaccidn del cstdibor es igual al par de salida.
El par de salida es mayor que el paxr dec entrada.

De nuevo, la multiplicacidén del par es el resul-
tado de la redireccidén del aceiite por el cstétor, des
de la turbina hacia la bowba. La energia de este acel
te es agregada a la del aceite que entra a la bomba.

La potencia del motor diecsel es transmitida desz-
de la brida de entrada. La caja rotatoria y la bomba
giran con el volante a su misma velocidad. A medida -
que la bomba gira, dirige aceite a la turbina, la cual
gira haciendo girar el cje de salida. El aceite es deg
viado hacia la bomba por el esté&tor. EL estdtor es man
tenido estacionario por el portador y. el soporte del -
embrague de la transmisién.

La potencia del métor es transmitida a trevés del
eje de salida de la turbina en forma de par.

El convertidor de par provee una multiplicacidén -
del par a la transmisidén para todas las velocidades en
avance y retroceso.

Comparando con una transmisidn mecdédnica, el conver
tidor de par provee una mayor escala de funcionamiento
en cada velocidad secleccionada. Ademds, el convertidor
de par se equipara con la carga dando velocidad y par -
variables sin cambiar de velocidades. Cuando la carga -
aumenta, el par aumenta. Cuando la carga disminuye, el
par disminuye, '

El aceite para el funcionamicnto del convertidor -
de par es suministrado por la bomba de aceite de la =—-=--
transmisidén. 'La lumbrera de admisidn del aceitc estd -
sobre cl ejc de salida. La lunbrera de salida del acci-
te esltd en el soporte del convertidor, debajo del cje -
de salida. ElI flujo del aceite en el convertidor de par
es indicado por las flechas.

t
El aceite debe mantenerse a presién en el converti
dor de par, para disminuir laz cavitacidédn. La cavitacid
reduce la eficienc@a del convertidor. La cavitacidn cs

1
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la formacidén de vaporcs de accite alrcdedor de los &labes. ()

Esta ¢s una vista esquemdtica de un sistcema de aceite
simplificado de convertidor de par. Adcnds de ser el medio
de transmilir la potcncia, cl aceite ¢s neccsario para im~
pedir cavitacidn, climinar el calor y lubricar los compo--—
nentes del convertidor de par.

El sistema del aceite del convertidor de que estd com
binado, por lo gencral, con el sistema del aceite de la --
transmisidén. El sistema tipico del aceite consiste en:

VALVULA HIDRAULICA DE CONTROL

VALVULA DE PRESION MAXIMA

ENTRADA Y SALIDA DEL CONVERTIDOR DE PAR
ORIFICIO

ENFRIADOR DLL ACEITE

BOMBA DE SUMIDERO

COLADOR IMANTADO

BOMBA DCL ACEITE

FILTRO DEL ACLITE

Esto completa la construccidn y funcionamiento b&si-- C)
cos de un convertidor de par.

Ing. Héctor Sosa Illerndndez
Gerente de Ingenieria.



4.4, STSTEMAS DE DIRECCION 4
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El sistema de dlrecc1on de los ‘vehiculos para mov1~
mlento de-tierra es muy importante, dcbido a due el tama~
“flo y peso, asi como las. condiciones del terreno falso o
s irregular,’ dlflcultan el conhrol de la derCClon.

PO . RS . H
LR - -

Las caracterLSLlcas de este/51stama deben ser: fac1—
lidad y precicidén. A pesar de que los principios ba51qu
- de -funcionamiento son. los mLsmos, existe- variacidén en ‘los
‘'sistemas d&+direccidn. de los veh1culos . Pox chmplo. Las
motoconformadoras cuentan con ruddas delanteras que giran
tal como las utilizadas en automéviles y camiones. Algu-
nos cargadores-de llantas tienen ruedas traseras direccig
nales. Algunas motoescrepas de. tres ejes cuentan con el
- sistema de direccidn.en las ruedas delanteras .y, otro ti-
 po de vehiculos llamados articulados, el bastidor se en~
f‘cuentra«ablsag -ado al centro para poder. girar, ésto. se cn
‘cuentra ‘en- disefio de dos ejes como, escrepas, tractores de
'ruedas, compactadores v cargadores de -1lantas. o

v -,1 R < ' . oy
El sistema de direccién con el que ustedes‘éeguramen
te se hallan familiarizados es con el utlllzado en los

automOV11es.

El volante se encuentra conectado a un extremo de la
columna de la direccidn, al otro extremo se encuentra un
engrane sinfin que gira al moverse el volante, este sin-
fin se encuentra conectado a un sector dentado, éste sc
encuentra apoyado en un eje al centro. y tiene una exten-
8ién llamada brazo de la direccidn o brazo Pltmanai.:

Las dos ruedas delanteras cuentah con pernos para gi
rar a ambos lados. Para permitirnos controlar este movx—
miento de las ruedas se usa ,un brazo corto que se encueén-
tra conectado a la rueda. Ambos brazos se encuentran co-
nectados por un brazo de liga que permite que a pesar de
que el mecdnismo de la direccidn se encuentré conectaao
Unicamente a una rueda, la otra rueda debe seguir el movi
miento.

En vehiculos mds grandes el control de la direccida
es mas dificil que el de los automdviles, debido a llan~
tas mds grandes, mayor contacto con el terreno y mayor rg
sistencia del terreno. Para reducir el esfuerzo .se pueden

s
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utilizar relaciones mds altas, pero
a su lentitud, por lo que sc opta en
sistcma de direccidn hidrdulica.

Si se conectan cilindros a los
fluido hidrdulico mucve las rucdas,
nccesario contar con un dispositivo
ido, un depdsito para almaccnarlo y
la circulacidn del aceite.

no es prdctico dcbido
¢stos casos por un

brazos ae control, cl
con estec arreglo es

para countrolar el [lu
una pomba para lograxr

En este arrceglo el principio de funcionamiento es di

ferente al descrito en la direccidn

mecdnica.

El movimiento del volante se transmite al sinfin, és

te actda una vdlvula de carrete quo

controla la direccidn

del fluido a los cilindros y asi lograr el movimiento de
las ruedas, Para limitar el movimiento es necesario con=-

tar con un mecanismo seguidor, este

mecanismo puede ser

del tipo mecdnico en forma de un varillaje o del tipo hi-
drdulico, mediante un cilindro hidrdulico adicional. En

ambos casos la funcidn es la misma,

regresar la vdlvula

de control a la posicidn neutral y asi limitar el movi-

miento de las ruedas.

Ing. Héctor ‘Sosa Herndndez
Gerente de Ingenieria,

*1nmv.
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su funcidén particular a desarrollar.

Ahora tecnecmos seis elementos bdsicos de un sistema

hidrdulico operando.

Un fluicdo hidrdulico.

Un tanque de depdsito.

Una bomba hidrdulica con fuente de potencia para
accionarla.

4. Lincas hidrdulicac.

5. Un cilindro hidrdulico.

6. VAlvulas -- una vdlvula de alivio y una valvula
de control.. A

W N R4
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Veamos estos componentes en una méquina.

Aqui estd un Tractor D7 equipado con-un sistema hi-

draulico. Un tangue hidréulico o depdsito se encuentra &
la derecha del operador. La bomba hidrdulica es accionada
por el motor. Tubos y mangueras conectan los diversos com
ponentecs del sistema. Estas van a un cilindro hidrdulico

que estd unido al Bulldozer.

Las valvulas para operar los cilindros hidrdulicos es
tdn controladas por medio de palancas cerca del asiento
del operador. Las vdlvulas de control y la vdlvula de alj
vio estdn dentro del tanque.

Construyamos un diagrama esquemdtico de los componcn
tes en un sistema hidraulico.

Tenemos un depdsito o tanque para almaccenar el flui-
do hidrdulico -- aceite.

~~ Una bomba hidrdulica para mover el aceite.

-~ Una vdlvula de alivio para limitar la presidn ecn
el sistema.

-- Una valvula de control para dirigir cl aceite a
donde gqueremos dque vaya.

~= Y un cilindro hidrdulico para convertir presidn
en trabajo.

Estos son los elementos que dcbemos tener para nacer

trabajo con el sistema hidrdulico. Al continuaxr iremos
afladiendo otros componentes para propdsitos especiales.

O



Para mantener el aceite limpio y libre de materias
destiuctivas, necesitamos un filtro. Lo pondremos entre
la bombz y la valvula de alivio,

El clecmento del filtro estd hecho de un papel muy eo
pecial, dcblado y tratado con plastico. Este papel filtro
permite cgue el aceite pase a través de él, pero evitard
cl poso de particulas extrafias dafiinas. El papel usado en
los filtres de los sistemas hidrdulicos es similar al
do con filtros cCe aceite para motor, pero cstd disefiado
ra detencr particulas menores. Los filtros suministran
proteccidn absolutamente escencial para un equipo costoso
con acabado de precisidn. Las recomendaciones dadas en las
instrucciones de lubricacidén de cada mdguina deben ser sc
guidas. Mantener el aceite limpio cambiando filtros y
aceite al intervalo indicado es una de las cosas mds im-
portantes que pueden hacerse para cxtender la vida de un
sistema hidraulico.

Lo BN %]
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Generalmente, el filtro estd localizado en el lado
de salida de la bomba, de tal modo que el aceite a prcolon
es forzado a través de él.

Si el filtro se llcga a tapar, el sistema hidrdulico
seguird operando porque una vdlvula de derivacidn permite
que el aceite fluya directamente de la bomba a las vdlvu-
las hidraulicas.

Del filtro, el accite fluye a una valvula de alivio.
El aceite a presidn pasa sin accionar la valvula de ali-
vio durante una opzsracidén normal como se muestra en la
parte superior. La fuerza del resorte es mayor que la pre
sién del aceite que actda en la vdalvula, por lo que la val
vula permanece cerrada.

Cuando la fuerza del aceite es mayor que la fuerza
del resorte, como se muestra en la parte inferior, la val
vula sc abre y pernite que el aceite regrese al tanque.
Cuando la ‘presidn .de aceite disminuye, el resorte cerrard
la vdlvula y el aceite fluird normalmcnte otra vez.

llemos dlscutldo algunos de los componentes que for-
man un sistema hldraullco bdsico. Pero existe un clemento
sumamcenta 1mpoytante que es el ac;xte que entra al siste-
ma para hacerld trabajar. Este aceite se llama algunas vg
ces "fluido dgﬁtrabajo". Es un nombre muy apropiado.

|
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Las propicdades requeridas son: : (:>
1. Incompresibilidad.

2. Que no se congele en noches frias.

3. Que cvite la oxidacidan

4. Quec lubrique.

Todas estas caracteristicas son casi las nismas cue
necesitamos en un aceite para motor. Veamos algunas otras
propicdades del accite, necesarias para los sistcemas hi-
drdulicos.

No debe crear espuma cuando es sometido a la acciin
de batido de la bomba, v cuando pasa 'por el sistema. No
se debe deteriorar u oxidar bajo las temperaturas normal-
mente altas de un moderno sistema hidréulico de alta nre-
sién. Debe mantener limpio el sistema hidrdulico. Dz2be to
ner una viscosidad normal controlada, que pueda scr espe-—
cificada para cada aplicacidn.

|

|
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{ Las caracteristicas que hemos discutido son tan nece
sarias para un aceite de motor como para el aceite de un
sistoma hidrdulico. Parece razonable, entonces, rocomen-— ()

———— dar el uso de estos dos aceitcs para motores en los sistz
mas hidrdulicos.

Muchos productos inferiores son llamados "aceites hi
drdulicos". Los Unicos aceites que tienen todas las pro-
piedades requeridas en los sistemas hidréulicos construi-
dos por Caterpillar son éstos. Sdlo algunos pocos de lcs
llamados “acecites hidrdulicos" se comportardn como lo re-
guiercn estas especificaciones.

No hemos examinado todavia ninguna parte real de un
sistema hidrdulico. Haremos ésto pronto. Tambidén discuti-
remos algunos de los bucnos hibitos que debe usted desc-
rrollar para llevar a cabo reparaciones exitosas en siste
mas hidrdulicos, consistentemente.

Muchas de las cosas mds laportantes que dcbe usted
aprender es la necesidad de mantener los sistemas hidriu-
licos absolutamente limpios. Podexmos hablar de dsto pox
mucho ticmpo. Pcro usted debe adquirir el hébito de hacer
automdticamente todo lo posible por evitar gque entre su-
ciedad en los sistemas hidrdulicos en los que esté usted <:>
trabajando.
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La cxperlcnc1a le cnscnarﬁ que es mucho mds técxl
ev1ta1 que ‘entre suciedad en un sistema hldraullco, dc lo
quc es 11mp1arlo cuando esté armado el sxstcna. Botown

L Usarcmo Jla 1nstrucc1oncs de; mantcn¢mlcnuo para una
mﬁqulna en el Lallcr como' guia para drcnar ) vac1ar y. 1lle
nal correctamcnte su,sistema hldLaUllCOa Vera sted po
que es"™ 1mportante segulr culdadosamente las 1nstrucc1onea
1mpresas.v‘wv£af“wd~* T C
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Ing. Héctor Sosa Hernandcz L
Gerente de Ingenieria.

*Inmv.




a)

4.6 _RODMJIES
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Nuestro tcma para hoy es "El tren de rodaje en las
maquinas Caterpillar de carriles".

Los objetivos son: la identificacidn correctza de los
componentes individuales, el reconocimiento correcto de
Jas funciones de los componentes, cdmo trabaja vy se des-
gasta el tren de rodaje, procedimientos de medicidn y re-
conslruccidn, y ajustes y mantenimiento correcto de los
carriles.

El tren de rodaje de una mdquina de carriles no sdlo
forma una gran parte del costo inicial de la mdquina, pe-
ro también es responsable de gran parte de los costos de
operacidn.

Generalmente, si alguien se rcfiere al tren de roda-
je de una mdguina, qui€re decir los carriles. Y nosotros
también hacemos lo mismo. Nos inclinamos a pensar que los
carriles son el tren de rodaje. Realmente no estamos del
todo equivocados al hacer ésto, debido a que los carriles
son una parte del tren de rodaje -- tal vez la parte més
importante y mds cara.

Una cosa importante que tiene usted que recordar --
hay una difercncia entre el tren de rodaje de un tractor
y el tren de rodaje de un Traxcavator. Discutamos primeio
¢l tren de rodaje de un tractor.

Aqui estamos viendo debujo de un tractor. Al frente
vemos al motor montado en el bastidor principal. El si-
guicnte elcmento es la barrsa compensadora. algunas de las
miquinas mds paqueiias o mds antiguas estdn equipadas con
un resorte compensador.

Ahora vemos al lado izquicrdo y derecho los bastido-
res de rodillos con sus conjuntos de brazos diagonales.
Los brazos diagonales estdn soldados a lus bastidores de
rodillos.

Todos sabemos que una mdquina estd formada de varias
unidades individuales, tal como el motor, tren de fuerza,
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tren de rodaje y demds. Para el propdsito de nuestra plé-
tica y para muJOl identificacidn, dividiremos una mdguina

de Currlleq en dos unidades. Una wunidad es la parte supe-

rior de-la maqulna "Consta del bastidor” principal: confel

jmotor, Lransmlulon y mando final. ‘En nuestra 1lustlac1on,

,a

esta unidad supcrlor estd colgando de una:grua viajera.
La. sedgunda unidad’consta: del tren'de. rodajc.vpor\eouo, se

~ . o

parcmos estaa dos unldades. L N

i I -
v S

Aqu vcmos un tren de rodaje de un tractor de carri-

le§. Tenemos dos bastldores de rodillos: con sus - brazos

dlagbnaleu, Estos bastldores de rodlllos .soportan: los si-

gulcntes componcntcs- ‘ S S
- e - f.
Prlmero, ‘los conjuntos de soporte v suspensidn para
13 barra’ compe nsadora. Esta mdquina estd equlnada‘con un
resorte compensador. Luego vemos ‘las ruedas tensoras co-

nectadas al mecanlsmo de ajuste de los carriles. Estos

son “los’ rodlllos de ‘soporte de los ‘carriles superiores.

Hay uno’ o' dos’ rodlllos superiores en cada lado, dependien

do del Lamano dc la maqu1na.‘ o L ST S

= . - - ~ r‘, 4‘._ -
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- Bajo los bastldores 'de roalllos ‘estan los rodlllosA
de los carriles o rodillos inferiores. Hay entre cuatro
(4) y ocho (8) rodillos en cada bastidor, de acuerdo con’

‘el tamano dé la mdquina. Después <tenemos dos. carriles for

mados’ por ‘eslabones, pasadores, sellos y bujes. ywzapatas.

'Dos rucdas dentadas,  que no ‘se muestran en esta .ilustra-
’c1on, son ‘también parte del transito. Las- ruedas’ dentadas

estdn montadas en’ ejes que se encuentran-en lahcgja{del
mando flnal Esta caja es -uha palte del bastldor del trag
tor - la unldad superlor de- 1a maqulna

¢ o .o N

Los bastidores de rodillos proveen la montura. de to-
dos los componentes del tren de rodaje. El1 peso del trac-—
tor se trunsmlte a través -de los-bastidores y va a los ro

'dlllos. Los 'brazos dlagonales manticnen el alineamiento

correcLo ‘del bastidor de rodillos. Esta construccidn. per-
mite’ quc ‘cada bastidor de carriles se mueva independiente
mente. Se- mucven hacia arriba y hacia abajo, -en relacidn
uno al otro, al ipivotear en el eje de la rucda dentada.
o Aqui~vemqb/més de cerca cémo se monta un braz0zdiagg
nal en un eje. Debido a que hay movimiento relativo entre
el brazo y el eje, el brazo estd equipado con un cojinete.
En la parteisuperior del brazo estd una grasera para la




lubricacidn. (:)

Agui vemos cudnto movimicnto independiente tiencn zo.,
bos bhastidores de rodillos. Im esta ndguina “cnemos una
barra compensadora soportando ¢l extremo frontal del trecs
tor. Este arrcglo consistce de una abrazadera, la cual ce-
£4 fija al bastidor del tractor. La barca estd asegurada
por un pasador pivote a la abrazadera. En algunas magqui-
nas, la barra estd soportada cn cada extremo por la parte
superioy de los bastidores de rodillos.

La barra componsadora en las mdquinas mayores oscila
sobrc dos amortiguadores de hule duro, como se mucesira cn
azul. Los amortiguadores de hule estdn soportados por una
placa y cuatro pernos. Los pernos se extienen en el con-
junto de soporte del bastidor principal. Estos amortigua-
dores de hule estdn sujetos a desgaste y se deben revisar
y cambiar periddicamente.

Los extremos de la barra compensadora descansan en
conjuntos de suspensidén. Estas suspensiones también estin
formadas de amortiguadores cc hule y estdn montadas en el
pastidor de rodillos. Sicmpre es una buer.a practica revi- <:>
sar los amortiguadores de hule al mismo tiempo que se re-
visa el conjunto de la barra compensadora.,

Es relativamente sencillo revisar o cambiar los amoc:

tiguadores de hule de la barra compensadora. Para revisar

o cambiar los conjuntos de suspensionss, €3 necesario qui
tar el peso del tractor dec los bastidores de rodillos. Es
to se puede hacer usando yva sca una grua o gatos hidrdauli

cos para levantar el extremo delantero cdel tractor. Antes
de que aflojemos ningun perno, por supuasto, ¢l extremo
delantero debe estar soportado adecuadamente con bloques
de madera o algun otro medio dec soporte.

Dijimos anteriormente que hay una ligera diferencia
en el tren de xodaje de un tractor y de un Traxcava
Los bastidores de rodillos de un tractor nacesita
lar debido a la aplicacidén de 1a mdguina, pero do g
que un Traxcavator se usa pora una diferente clase de tra

a

bajo -- similaxr al trabajo de una pala o gria -- ¢l tren
de rodajec de un Traxcavator debe ser mds estable v riglido,
Esta estabilidad se consigue evitando que oscilen los

S S | 1.1 = - ba__&; C
tidores. /

/

'Nuestro siguiente sujeto son los rodillos. En cual-



O

quier maquina de carriles distinguimos dos tipos de rodi-
llos -= rodillos de soporte de carril o rodillos superio-
res, y rodillos de carril o inferiores. Discutamos prima-
ro los rodillos superiorecs. Los rodillos supcriores sopoxr
tan el peso del carril entre la rueda dentada y la rucda

tensora. Las mdgquinas mayores tienen generalmznte dos ro-
dillos superiores en cada lado de la mdquina. Estdn sopox
tados por el bastidor de rodillos como se rwestra aqui.

Las maquinas mds pequefias tienen sélo un rodillo su-
perior en cada lado. En algunas unidades Traxcavator —-
como cn la que se muestra aqui -- el soporte para ¢l rodi
llo superior estd montado al bastidor del cargadox.

Los rodillos superiores giran sobre dos cojinetes de
rodillos cdnicos. Los cojinetes estdn puestos a presidn
en el eje. En un extremo del rodillo superior estd un se-
llo DUO-CONE y dos sellos de anillo O. En el otro extrero
estd un sello de anillo 0. Los sellos manticnen al lubri-
cante dentro de la unidad y la suciedad afucra.

Los rodillos supexiores se lubrican al tiempo de la
instalacidn y no necesitan lubricarse de nuevo hasta gue
son desarmados.

El eje del rodillo superior estd montado en una abra
zadera de soporte. Esta abrazadera estd seccionada en la
mitad superior y unida por medio de dos pernos.

Los rodillos superiores. deben estar siempre alinca-
dos con la rueda dentada y la rueda tensora. Para alinear
el rodillo supsrior, afloje los dos pernos de engrampe Yy
mueva el eje hacia dentro o hacia afuera,

Discutiremos ahora los rodillos inferiores o rodi-
llos. Los rodillos inferiores o rodillos son, en muchos
aspectos, diferentes de los rodillos superiores. Las ra-—
zones para ésto son: Primero, la funcidn de los rodillos.,
Los rodillos rucdan en los ricles formados por los cslabo
nes do los carriles. Porx 1o tanlo, Jos rodillos soporlan
al poso total de la wicuina y lo disbtvibuyen por los ci=-
rriles. Scgundo, debido a su funcion diferente, Los rodi-
llos inferiores estdn disefiados en forma diferente de los
rodillos superiores.

Viendo los rodillos de esta ilustracidn, notamos va=-




rias diferencias de los rodillos superiores. Los rodillos
inferiorecs sc montan bajo los bastidores de rodillos. A
diferencia de los rodillos supcriores, los rodillos tie-
nen bridas o pestanas en los oxtremos de los rodillos. E3
tas pestaiias se cxtienden sobro ¢l exterior de los eslabo
nes. El numecro de rodillos depznde del tamaiio y aplicacidn
de la maquina. Cuando vemos los carriles en una mdguina,
parece que todos los rodillos inferiores son iguales.

Un tipo es el rodillo de doble pestarnia. LEste rodillo
tienc una pestafia cn el extromo exterior, asi como en el
extremo interior de cada aro. Cada superficie de aro gira
sobre uno dc los dos rieles de eslabones. Las pestadas in
teriores y exteriores evitan que el rodillo deje, o sc sal
ga del carril. También ayudan a mantener el ricl o carril
recto.

El otro tipo de rodillo tiene sdlo una pestafia. Como
podemos ver en esta ilustracidn, este rodillo tiene sdlo
una pestafia en cl borde exterior de cada aro.

Toda maquina usa de menos G&os rodillos de pestahas
sencilla en cada lado. Uno de estos rodillos estd siempre
atrds, cerca de la rucda dentada, debido a que puede colo
carse mds cerca de ésta que un rodillo de pestafa doble,
sin interferir con los dientes de la rueda dentada.

En algunas maquinas, sc instala un rodillo de pasta-
fla sencilla cerca de la rueda tensora. Esto, de nuevo, ©s
dcbhido a las posibilidades de interfercncia entre la ruc-
da tensora y las pestanas internas de un rodillo de doble
pestana.

©

Sin embargo, los rodi’los frontales y traseros
sujctos al mayor desgaste. Por lc tanto, es descarlo o
cambio de rodillos. Por esta razdn, sc instala un t
v hasta cuarto rodillo de pestafia sencilla entre los rod:
llos dec pestafia doble. Lstos rodillos de pestafia scencilla
pueden intercambiarse con uno de los rodillos mas dcsgas-—
tados dclanteros o traseros do vestafia scncilla. Canbian-
do la posicidn de los rodillos inferiores sc distribuve
el desgaste y sc extiende la vida de sewvicio del grupo
de rodillos inferiores.

Los carriles de las méquinas Caterpillar estdn fornl
dos por aproximadamente 40 sccciones. Dependicendo del to—
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miﬁo Y modclo, algunas maqulnas podrén tcncr solo 38 sec—-
c1ones Yy oLrau.tantas como 42 secc1oncs.: )
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Dis cutlrcmOSwahora la parte quc hacc el contacto di-
recto con el suelo, y con la cual.la mdquina-de carriles’

realmenLc camlna -~ las za pitas.

. _ - ‘e . “ -
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o Las zapaLas uradas en el primer: tlactor de carriles
prﬁctlco del mundo, fueron tablas.de 3" x 2 (7.5 cm. x
‘5. cm. ) de$nadera, colocadas en una cadena sinfin. -

Lao zapatas dc mctal aparec1cron en 19 913, cono se
muestra en esta midquina. En los arios subsecucntes da
nueva. aplicacidn .de.los tractores de carriles:necesitaba

~mejoras..a las zapatas. Inmediatamente se vié { e rningin

“tipo-de-.zapatarproveeria un buen,comportamiento de-servi-
.~cio-en todos los tipos. de-trabajo,.particularmente cuando
-algunos- tractores-.se usaban constantemente en aplicacio-

. nes. cspeciales. .. . L A v
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Jnes o Caterpillar:tiene una. gran vadriedad-de tipos de. zapa

tas. Se disefian para llenar las necesidades:de das aplica
. ciones actuales. El uso del tipo correcto de zapatas sumi

nistra un mejor comportamiento y mayor vida de servicio.

La eleccidn de las zapatas correctas depende p inci-
palmente de tres condiciones del terreno en general: tie-
rra, roca, nieve o hielo.

Otros factores para la eleccidn de-las zapatas .co-
rrectas son: flotacidn, traccidn,.penetracidn, &rea de
contacto, resistencia al doblamiento, accién de auto-lim-
pieza y desgaste. Por lo tanto, dlbtlngulmos varios tlgoo
de zapatas.

Aqui vemos diferentes zapatas de tipo de garra y za=
patas de esqueleto. Deperidiendo del tamafio de -la ﬁuculna,
las zapatas vienen en diferentes tamafios y durezas.

Primero, veamos la difcrencia entre las dos familias
principales: las zapatas planas y las zapatas de garra.
Ambos tipos de - -zapatas vienen en gran variedad de formas
y tamarios. Las zapatas planas...

« s sCcOnsisten -.en una plancha plana de aceroc. Su grueso de+
pende de la aplicacién. Las zapatas tienen una superposi-

i




cién en un lado. Esta superposicidn cubre el borde recto
cn el otrxo lado de la zapata anterior. Las dos ranuras
sirven de espacio para los eslabones. Se han provisto cua
tro agujeros de pernos para montar la zapata a Jos eslaty
nes. Las zapatas planas no pucden cguiparse con ningun ac
cesorio para zapata.

Las zapactas de una garra gencralmente ticnen seis
agujeros para pernos. Los dos agujeros de los cxiremos cs
tan provistos para empernar cualquiera de los acccesorios
para zapata en las zapatas de garra. Todas las zapatas do
garra viencn cn diferentes anchos, dependicndo de la apli
cacidén de la mdguina.

Las zapatas de garra consisten en una plancha de acc
ro con una o mads garras. Depcondiendo del tamafio v la apli
cacidn de la mdquina, estas garras tienen diferente altu-
ra y anchura. El propdsito de las garras es penetrar en
el suelo y dar a la mdquina mds traccidn. Comd las zapar
tas planas, las zapatas de garra también tienen una supar
posicidén y ranuras para dar espacio a los eslabones. Las

. zapatas de garra miultiple no tienen agujeros para montar
accesorios.

Ing. Héctor Sosa Herndndez
Gerente de Ingenieria.
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<:> 4.6 b) Ruedas con Neumdlicos

quomo cualqulcr otra parte dc nues LrO«equ1po Caterpi~
llal, 1los Meoumdticos necesitan una CLCrLa‘cantrddd de cui
ilado y :atencidn si qucremoulochncr el mdxzimo servicio de
‘CllOo, -

¢ - * -
i

1

Este esquema nos proporc1ona una lluta:general de la
xestructura dc uh neumﬁtlco,[mostrando Sus . piezas. Para es
ftudiar los dlforcn+cs elemcntoo, utilicemoes  una seccidn
tranuvcrsal‘y ulgamos los pasos constructives.

Al vcr una secc1on tranovcrsal de un meuthlco, el
primer elemento que observamos es el taldn. Sclpucde consi
derar que @l taldn forma la base del neumdtico. Los talo-
;nes.aseguran el neumatlco al arxo y se usan para colocar
das telasm'.‘"f ,

Las telas ‘sen capas SUCOSlVQS de cordones, cuoleruas
. 'a «cada lado con una delgada capa. de .caucho. Las capas es=
& tanracomodadas para formar el cuerpo interno del neumdti-
N €Oy 'son las -que proporcionan el numero de telas. EL nime
<:> .xo de telas no Aindica’ nocesarlamente el numgro.de capas
‘ ‘1}de\cordones en el neumatico. Es,un indice Ge resistencia
_ gue .depende del tipo de materlal de corddn cue :se utiliza
o en 1 neumdtico. La mayor parte de la resistencia y esta~
) ‘bilidad de un neundtico se obtlene de la.forma del acomor
do de los'cordones. Si cortéramos una seccidén de la es=
tructura, nos:mostrarla qUe.oo e

eows LA direccidn de los cordones ‘es alterna. Los cordo-
mes en la‘capa superior van hacia la izquierda, la segun-
—-—«—-f~——-—*’—_‘aatcapa‘a la .derecha, y asi contintan todas las capas has
ta .completar, la estructura total. Esta es la razdn por la
wcual los neumdticos se conocen como de. capas_alternas.
.Los'cordones?cruzan la estructura del neumdtico a un dngy
1o aproximado de 45°. Entre cada capa de cordones, un re-
ccubrimiento delgado de caucho forma una capa llamada...

t

- - o

... "Capa de Proteccién". Esta capa -permitc una-.cieéerta de
floxlon dc la. estructura y evita que los cordones sc frigc
'c1oncn ench 1.

<:> Cuando -se. han colocado en €l neumdtico todas las ca—-
pas de tclas, los flancos han alcanzado su mdximo grucso
del cuerpo 'de cordones. El Unico elemento que falta on




los [lancos es una capa f£inal de caucho. Sin cmbargo, de-
bard haber proteccidén adicional para la estructura antes

de que se coloque ¢l recubrimicnto f£inal de caucho sobre

¢l cucerpo de cordones.

E1l Arca qﬁe nccesita csta proteccidn extra cs cl
cucrpo de cordones que cstd directamente debajo de la ban
da de rodadura. Se colocan varias capas dec cordones sobrc
las capas de tela para formar una cinta de refucrzo cucre
ia banda de rodadura y la estructura. La cinta de refucr-
z0 distribuye los impactos dcl camino en un drcea mas gran
de y reducce la penctracidn divecta a la estructura de
cualquier objeto agudo.

Lo tnico cque falta aplicar en la construccidn de es-—
te neumdtico es la bhanda de rocdadura. Esto se hace en dos
capas, aplicando primzro la capa inferiox. La capa infe-
rior proporciona no solo proteccidn extra a2 la carcasa,
sino que también proporciona una mejor facilidad para vi-
talizar el neumdtico. Como prevencidén adicional contra re
ventones o cortadas, se pucde reforzar la capa inferior
con alambre triturado. La banca de rodadura final estd ho
cha con caucho mds duro y se coloca directamente sobre la

capa inferior. La banda de rocadura forma la cubiertia pc-
sada exterior que hace contacto con ¢l camino y proporcid

na al neumdtico sus caracteristicas de traccidn y desgas-—
te. Una delgada capa dc caucho en el interior de la es-
tructura y la cual no hemos cxaminado todavia, sc puede
obscrvar on...

.« .0ste diagrama gencral. Bsta camisa _inlerior sclla ¢l
interior del neumdtico. Esto c¢s muy importante para los
neumdticos sin camara. En csta fotografia, podemos ver
cémo todos los elementos se colocan para formar un ncumd-
tico de capas alternas. ZQué pasa con la banda de rodadu-
ra, la cual Illena muchas de las funciones bdsicas de un
neumdatico?

Cada mdquina de tipo de ruedas cn cada trabajo po-
dria utilizar ncumdticos disciados especialmente para csa
opcracion en especial. Sin embargo, no es posible para
los fabricantes o los propictarios equipsy cada mdguina
con neumdticos hechos a la wmedida. Los neumndticos para
equipo pesado se pucden agrupar en cuatro tipos bdsicos.
El disefio de neumdtico mds scncillo es ela..

O

O
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...ncum&tlco de COotlllaS que se muestra aqu1 y se encucn
_tra pllnc1palmentc en’ tralllas Y motonlveladoras. Las pro

fundas ranuras resisten cua;qulcr empu3e la cral y los ro

saltes pesados en los .flancos proporcionan una protecc10ﬁ
adicional, El disefio gencral ae los neumétlcos de costi~-
lla ayuda a quo el func1ouam1ento de ‘una moLonlveladora
scalmas prec1ao.( ’ :

L
Mo e e

~La-banda de fodadura de’ tracc1on se enconrrara ‘en my
chos tractores para traillas v Lractorcs de ruedas paza
toDadoras Yy en la parte delantera vy trasera de -algunas mQ
tonlveiladoras° Las barras en dngulo estdn disefiadss para
hacer que . el lodo Y% la tlerra salgan para obtener una.
tracc1on mejor El dlseno en forma de cufia de las barrao
ayuda a mantener ‘limpia la banda de rodadura cuando no es
té ‘en contacto con el suelo,,

R L -
S

Un neumatlco utlllzado en trall‘as v cargaaoacg de

1

“ruedas que trabajan en canteras es el ncumatlco para ro—

cas. En, estos neumatlcos,.loo resaltos proporc1onan una.
re51stenc1a excelente - contra las cortadulas v ra”pones de
las rocas. Los resaltos-mds largos proporciénan un aumen=
to.-del contacto del neumatlco con el suelo y una mejor
dlstrlbuc1on del peso. - , o7

~ e

El neumatlco de flotac10n se utiliza pr1nc1palmenté
en ruedas’ de glro libre o para traccidn en generaL. Para
obuener una mejor dlstrlouc1on de peso, eutos HGUmathOS
son mas anchos que los neumiticos con, bandas de rodadura

hpara 4traccidn o para roca. Las; ranuras profhndas también
’se dlsenan ‘para que sean caoaces de auto—llm iarse y para

ev1tar desllzamlento 1atcra1 Las ranuras se rolocan cbr~

_ca una de otra para proporc1onar un rodaje’ rclqthdmanu

suave. . . -

o L
) . e - PN N ; . —

En lo que fespecta al recauchutado N4 seguraxentc taw
bi n a. la p051b111dad de reparacidn, el neumdtico. radial
es gupcrlor,~51cmpre que se disponga de alguien que sépi
cémo pruccder a dichas reparaciones. El disefio acerado
permite un parchado mds fdcil que en el caso del disefio
en dlagonal, Supongo que todos ustedes saben lo que sucg
de a un' neumdtico si se desea recauchutarlo y lo dificil
qué resulta la operac1on.'La vcntaja del neumdtico radial
reside ‘también en su enorme resistencia al deterioro, de=
bido a sus estrias de acerc, lo que significa una mejor
nmeithilidad de recauchutarlo con éxito.




Son cualtrolns facktores quc 14y gue conocer Si se
quicre scleccionar ¢l neumditico mids apropiado para cada
tarca: tipo de vchiculo, opecracidn a la gue sc destina,
carga y velocidad. Se trata de factores intimamente rela-
cionados cntre si y de los quec nos ocuparemos seguidamen-—
te por orden de importancia,

Para determinar la clase de ncumdticos que se requin
re, lo primero que hay que conocer es el tamaiio y el modo
lo del vchiculo a gue sc destinan. Las dimensioncs de los
neundticos vienen determinadas por el despeje de los vehil
culos y la anchura de las llantas. Las disponibilidades
limitan las opciones.

La operacidén viene seguidamente para ver cdémo hay
que utilizar el vehiculeo y hallarle las condiciones de ro
dadura que requiere. Asi por ejemplo, la cargadora con
ruedas pucde ser utilizada para el transporte de roca vo-
lada en una cantera, sobre la arena hay que cargar en una
playa o en aplicaciones de carga y transporte para alimen
tar a una trituradora. Cada una de estas operxaciones difgz
rentes presenta caracteristicas que afectan a la eleccidn
de los neumdticos. En la cantera se necesitardn neumdti-
cos de gran duracidén para la roca.

La carga que debe soportar cada rueda del vehiculo
es considerada a menudo cono el factor de mayor importan-
cia en la eleccidén del neumdtico. La Asociacidn de Fabri-
cantes de Neumdticos y Llantas de los EE. UU. ha propaga-
do tablas sobre la carga y la presidn donde sc indica hao-
ta _qué punto puecde soportar una carga ¢l ncumdtico.

Sin cmbargo, en la mayor parte de los casos, la velo-
cidad reviste una importancia iqual, cuando no mayor, a
la de la carqa, en especial en lo que atafie a los utiles
de transporte. El neumdtico puedc soportar una sobrccarga
en particular si sc aumenta la presidn del aire y se moda
ra la velocidad, pecro la velocidad cxcesiva no puede com-
pensarse con una mayor presidén y el fallo que se produzca
provendrd del rccalentamicnto gue sufra el neumdtico.

'

[

Caracteristicas de ncumdtices en cuanto a su uvtilidad
Divergos han sido los necumdticos que se han propaga-
+ 2 . PP ~
do en funcidéh de necesidades egpecificas y ello se debe al

v
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factor tiempo de la produccidn. Cada fabricante ha desa-
rrollado su propia marca comercial y su cubierta, en fun-
cidén de la utilidad cspecifica a que se destinaba. El ro-
sultado ha sido una gran confusidn al intentar identifi-
car los neumdticos de aptitudes similares.

L.a Asociacién de Fabricantes de Ncumdticos y Llantas
rectifica actualmente este problema, para lo dgue procede
a una nueva identificacidn basada en un cdédigo ¢ clave
donde figuran una letra y un numaro. La diapositiwva 25
mnuestra las cuatro categorias que s2 han reconociac:

{

Para descmpefio del compactador.
Movimiento de tierxas.
Niveladoras.
Cargadora—-Explanadora.

Haoa
[ |

1

Se ha asignado un numcro a cada una de estas catego-
rias por el que sc¢ identifica la cubierta, su profundidad
y/0 su especial confeccidn.

He aqui el significado de estos numeros:

1.~ Modelo de pisada homogénea O no agresiva..
2.- Modelo de tracciédn,

De los anteriores nos ocuparcmos mds adelante. Aho-
ra pasemos a analizar este sistema de claves para la se-
leccidn de los neumdticos y empecemos con loss

v

Compactadores

Por lo general se han limitado a la -dimensidn del
neundtico del equipo original, y a un disciio, debido a .su
aplicacidén especifica. Se estd estudiando la posibilidad
de que puedan optar por los diferentes plieques.

El neundtico liso (C~1) se usa principalmente .en -pa-
vimentos asfaltados, materiales dc base y aplicaciones @
compactacidén de lotes de estacionamiento. El neumdtico
acanalado (C-2) se usa generalmonte para «compactar las cx
planaciones. En uno y otro caso, sc trata de cubiertas
que no son agresivas ni direccionales para reducir las
teraciones del suelo.

G
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Miquinas _para movimiecnto de ticisa {Camiones y Traillas)

Por lo gencral, si sc desea modificar la dimensiodn
dc los necumdticos que se prescentan con el equipo original,
los cambios gue hay que imprimir a la rueda y a las llan-
tas son may costosos. Es decir, la cleccidn del neumdtico
se¢ limita a la clasificacidn del pliegue vy a su disefio.

La carga que soporta el ncumdtico determina la clasc
de plieqgues que hay que utilizar. Todos los esfuerzos de-
ben tender a acoplar la clase del pliegue y la presidn a
la carga, Jo gquec resulta ineluctable cuando se prevean
grandes velocidades. Recuerden la importancia gue reviste
la sobrecarga cn el recalentamiento que produce.

La seleccidn de las bandas o superficics de rodandu-
ra deben regirse por el trakajo que haya que efectuarse.
Pucden elegir entre la E~1 y la E-7 {véase la diapositiva
29). Cuando lo primordial sea la duracidn de servicio, el
ncumdtico con mds goma por ddlar serd el apropiado, con
tal que las condiciones 1lo permitan; por ejemplo, los ncu
maticos E-3 vy E-4 son de tacos md@s anchos, con menos espa
cio entre ellos, lo gue permite un mejor contacto superfi
cial, mejor proteccidn del tramado y mayor duracidén de la
banda.

Cuando deban reunirse las condiciones siguientes, se
rén posibles en las posiciones delanteras para obtener
una nmayor resistencia al deslizamiento lateral.

Traccidén.- El E-2 es mds intenso y los tacos amplios
y separados permiten una bucna presa; la orientacidn do
las bandas le proporciona un autodespeje, aungue presente
menos desgaste de goma.

Mavor capacidad térmica o calorifica.~ E-6 ha rcduci
do la banda de rodamicnto para mejor ecliminar el calor.

Capacidad térmica mdxima.- Neumdticos radiales y cex
co de acero.

Flotacién.- E-7, neumditicos radiales - amplia pisa-
da -~ flexible para la presidn del suelo.

Motoniveladoras

O
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Traccidn.-(G-2) los neumdticos que mds aceptacidn
tienen para nuestras Motonlvcladoras a causa de su trac-

\

" cionabilidad. Para una mayox floLac1on haj que tomar en

con51dcrac1on ‘al ncumétlco de base mag ancha

“S‘\J. N ) JA) Lt

> Estrlqs. (G l) neumétlcos para uso delantcxo que
permlten cllmlnar las fluctuac1ones CUundO las’ rucdas de~
~lanteras se’ 1ade an por ‘el peso ‘de caroas laterdales (norma
-les en las maqulnas ABC) Los neumatlcos de flotac1on sc
utlllzan Lamblen én la arena (E- 7) 4 S

Roca. )G 3) estos neunidticos’ se ‘adaptan al t:abajo
en rocas escarpaaas o0 terraplenes, cuando puedan iemerge
los’ plnchazos,vrozaduras o cortes. {

'

Carquores v Explanadoras con Ruedas

R .

La selecc1on para estos vehiculos depende sobre todo
de- 1as ex1genc1as en cuanto a la traccién y la flotac1on,
asi ‘como de’ la rcs1stenc1a al deterloro v a los cortes.
El equlpamlento de’ fébrlca de la mayor. parte oevcstas cax
gadoras A4 eyplanadoras consta de ncumaulcos de basé am-
“plia, pudlendo optar por neumdticos y llantas de mayo:es
dimensionés. Con“ello" sé mejoran la tracdidn y la’ flota-
cién, proporcionando peso adicional cuando los neundticos
se han lastradg.ﬁ

. * N

[ - W

Si las méqulnas se utilizan ‘en materlales blanaos h'
adheulvos, los neumétlcos de tracc1on (L—2) resultaran
los indicados. ' ’

l
1

El gréflco de la dlap051t1va 35 rcprcscnua ‘la dife
renc1a cx1stente ‘en’ la construccidn dc los nOumdulCOo. Ob
servcmos, por cjemplo, el’ neﬁmatlco tamano 9o8 Vcrgn el
tipo de traccidn L2, el de roca L3, el ncumaulco dc bwnda
profunda L4 y.el extraprofundo L5. Obscrven qu; CYlotc
una dife renc1a ‘radical en cuanto al grosor de las bandaq
que van desde 1 1/2 a 3 3/4 pulgadas. Como el costo co’mi
nimo, si 1mprlmcn una mayor profundidad a la ba“da,zobtég
drédn un uso mucho mayor En otras alubras, reosulta un‘
buena adqulslc1on porque utilizardn la misma conflgura—
cidn bédsica del neumdtico, pero afiadiéndole mds superfi-

cie de rodadura.
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Factores que cijercen una influencia en la duracidn de los
neumiticos

ZQué eos Jo que pucde hacerse, después de selecciona-—
dos, para aseqgurar la mejor duracidn de scrvicio de los
neundticos? Primcramente, ipor qué se malogran? Varias
son las respucstas, a saber: subpresidn, superpresidn, so
brecarga, wvelocidad excesiva, impactos severos, patinaje,
descolocacidén del par, irreqgularidades mecénicas de la ma
quina y/o de las llantas y rucdas, depdsito indehido, manc
jo y montaje, exposicidén a la grasa, al aceite o a la ga-
solina. Por lo gencral, el mayor enemigo de los neumdticos
de transporte es el calor, mientras cque los fallos decbidos
a los cortes o a los impactos amenazan a los neumdticos
de trabajo. Por ello hemos desarrollado la clasificacidn
TMPH y los neumdticos de estrias profundas.

El Calor (Temperatura)

La averia mds corriente debida al calor es la des-
unién entre los pliegues o hilos entretejidos, o entre
el entramado y la parte inferior ae la banda, ¢ entre los
bordes y el tramado, o entre la banda de rodadura y la
subbanda. La causa se debe a 'la ruptura de la fucerza adﬁg
siva entre el caucho y la textura o entre las capas de
caucho.

Por ejemplo: a una temperatura de 250°F, la fuerza ad
hesiva de los materiales sec rcduce en cl 50% aproximada-
mente; la fuerza traccional en cl 40% y la de textura en
el 30% de la medida a inferior temperatura.

El calor no sélo pucde causar la desunidén entre los
plieques, sino que puede también ablandar la resistencia
a los cortes y a los pinchazos. Podemos citar el ejemplo
dramidtico acaccido en nuestro Campo dc Pruebas de Arizo-
na donde habiamos puesto en circulacidn un necumdtico frio
sobre una chapa de acero sin que se advirtiera ningin pex
juicio aparente. Scguidamente se procedié a accionar di-
cho necumdtico hasta que alcanzd una temperatura de 250°F,
volviendo a hacerlo girar sobrc la chapa v reventd. E1 au
mento de la temperatura que experimentan se dcbe a su
flexidén al girar. Los factores que contribuyen al aumento
de la dosis soportable de tempcratura son la velocidad,
la carga y la temperatura ambicntal,



La velocidad regula la frecuencia del codillo o cur-
vatura del tramado; la carga regula el monto de esta Glti
ma y la entalladura de los pliegues; y la temperatura am-
biental centrola el punto de nivelacién. Conociendo estos
factores y la temperatura mdxima permisible, puede progra
marse el régimen de utilizacidn de cada neumdtico. El ré-
gimen de utilizacidn consiste en la combinacidén de la ve-
locidad, carga y temperatura ambiental y se sitda en ‘
225° (temperatura interna de 'nivelacién), siendo de 220°
‘en los neumdticos radiales de hilo de acero. En este Ulti
mo caso la fuerza adhesiva del caucho con el acero s in-
ferior a la del caucho con el nylon o el algodédn.

Ing. Héctor Sosa Herndndez
<:> Gerente de Ingenieria. '
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CURSO SOBRE EQUIPOS DE CONSTRUCCION

_ADITAMENTO DE EQUIPOS

4.7

R .

'b - Adntamentos de Grﬁa‘
" -0 s ,.:1Griaa. de'cable

S

e

a,- Adifameﬁtos’dglPaia:

L1C. DAVID HERNANDEZ C.

Cucharén para uso general,
Cucharodn para roca '
Cuchardn para demolicidn
Graa

Martillo piloteador

Grbé h;drauluca
. Sobre ‘camibén
- Sobre carrules

[R
v Fija
c.~ Aditamentos de“Dnaga&: Cuchardn para\hso‘geheralﬁsx Et
- ¢Cucharon tipo almeja
Grda - i !
Martiilo piloteador o
d,= :Adi tamentos: de Retro= ::”u“'“ PR O R I IR I
: i> ccexcavadoras: . nil -Cucharones de Retroexcavadora
<:> s C Cucharones cargadores
Ll Ut sz ol zCucharones de limpieza
’ coniws, o Cuchardn trapezoidal para zanjas
Q\;‘?STL;k ;Pucharéd de almeja
L =iyl i o« Hoja para relleno
x o il ?ih‘t ‘Diente escarificador
, , vid zats 0 “Horqui'lla para cafa
el j% RIS “‘m - ~Taladro- neumdtico
B - o ~ P

e,= Aditamento de T!endef"fii”ﬂ‘ﬁ‘

. tubos: e

Yoo AN N S Tiendetubos montado en Cargador de
R I T P ' carr;!es
RRTRA) y : e . 4, -
f.= Cucharones: -'wﬁiw“uﬁe ‘pala mecanica, con capacida=
B : . . - des.de 1/2 yds, cGbs. @ 140 yd.
s Sl e . clbs,
ZoffDéTcargador: Uso maltiple, sirve
TR e s como cucharén, buli-
S E e ey dozer, escrepa, alme
Q ja ° '

‘ ‘Tiendetubos montado en Tractor de
+ > " carriles con pluma lateral y con=
-trapeso,-
~ Capacidades de 10 a 100 tons,
Sl Tiéndetubos montado en Tractor 6
; Cargador de Llantas

0.9#2




g.= Martillo piloteador:

h,i.= Cuchillas topadoras:

De demolicibdn de 3 a
6 yds. cibs.
Para acerias de 2 1/2
a 5 yds. cibs.
Para carbdon y acervin
6 viruta de 5 a 30 yds
cibs,
Descarga lateral de 4a
3 yds. cibs,
Para roca de 1 1/2 a
24 yds, cibs,

3.= De draga: Con capacidad de 1/2 a
220 yds, cibs.,

L,~ De almeja: De !/4 a 10 yds, cibs,

5.« De Retro-~=

excavadora: Con capacidad de 1/4 &

6 yds, cibs,

Esta unidad puede ser instalada en:
Pala mecanica

Gria mecénica

Draga

Cuchilias recta, U y angulable para ==-=
Tractores de Llantas y cargadores de ca~
rriles y llantas.

Cuchillas para nieve en Tractores y Car=
gadores de llantas.

Tractores de carriless

Hoja U.= Se utiliza para mover grandes
cargas a largas distancias, alimentacion
de tolvas, minas etc.

Recta S.-Es'la mds adaptable de todas, -
se utiliza sobre todo en ROCA debido a -
su fortaleza y capacidad,

Angulable A.,~Esta hoja se puede angular
250 5 cada Tado por lo que su apliicacion
principal es en los cortes iniciales, ==
zanjas, cortes en balcén, etc.

Rippdozer R,=~ Con dientes laterales para
mejor fracturacibén de materiales duros,
Amortiquador C.= Montado en la estructura
del Tractor © en brases acoplados al in-=

terior del tractor; especial para empujar

Motoescrepas, ,

Tino Escrepa BALDERSON.= Para grandes vo-
Tumenes de materiales ligeros, acerrin vy
carbén.

Hoia en V FLECO,- Para desmonte,

Hoja KG ROME,= Para desmonte.

' ooo#3

O



je= Escarificador:

k.~ Malacate,=

To= Pluma: .

Existen 2 tipos basicos de Escarificador,
De UN diente para materiales duros y ma-
xima penetracion, Unicamente para Tracto
res de 300 HP en adelante,

De VARIOS dientes para materiales medios
y livianos y alta produccidon, Estos se =
suministran en todos los Tractores de ==
carriles, de llantas, cargadores de ca=-
rriles, llantas y motoconformadoras.

Los escarificadores de 1 y 3 dientes par=
ra Tractores de carriles de mas de 300 =
HP,, pueden ser de ajuste manual 6 hi===
draulico de el angulo de ataque de la ==
punta, esto facilita la penetracidn y ==
ruptura en distintos materiales,

Los WINCHES & MALACATES pueden ser insta
lados en tractores de carriles y su fuer
za de traccidn oscila entre 15 a 60 tons.,

Instaladas en Tractor de carriles, cargg
dores de llantas y carriles para tendido
de tuberfa.
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CURSO: FQUIP0_DEF CONSTRUCCTON

5.~ OPERACION DEL EQUIFC.

5,1~ SELECCION Y CAPACITACION DE PLRSONAL,

la seleccion de operadores de equipo de construccion en nuestro medio, es =
una de las actividades mas absurdas e incongruentes que se conocen, Mientras - =
que para contratar un choferqpara un camién volteo, cuyo costo cs de $ 180,000,0C.
le exigimos varios documentos como licencia de primera, conocimientos mecanicos, -
examen médico, fianza de garantia, etc., cpgndo contratamos a un operador de trac~
tor que vale 2 millones de pesos, lo mis que hacemos es platicar con €l unos minu-
tos, en los que nos ascgura que tiene la capacidad suficiente, que ha trabajado =--
con tal o cual empresa mas o menos conocida en el medio y cerramos la entrevista-
con la discusidn sobre el salario que percibird, manddndolo después a que opere la
midquina sin mayor tramite.

Sin embargo, pocas empresas sc¢ dan cuenta del dafio tan grande que reciben -~
cuando un "seudo - operador" trabaja deficientemente una miquina, obteniendo por -
una parte una baja productividad al no operarla correctamente y por otra, ql no co
nocer los principios fundamentales de mantenimiento, control de movimientos, etc.,
en’ poco tiempo vuelve inservible una miquina nueva, provocando la descapitalizacion
de la empresa.

Este problema estd {ntimamente ligado con el de la falta de capacitacidn de-
operadores de equipo de construccidn. Con excepcidn del grupo de operadorss que =~
egresaron hace tiempo del Centro de Adisstramiento de Operadores (C, A 0), el que -=-
actualmente no opera como tal, ya que Unicamente prepara mecdnicos diesel y mecdni
cos para Volkswagen, la mayor parte de los opcradores de equipo ''se hacen' en el -
campo, empezando como ayudantes, ''subiendo' después a la mdquina yxaprendiendé lo~
que buenamente les enseila su operador, los mecdnicos y alé&n‘sobrestante o superin
tendente que se preocupe de la operacion del equipo. |

Se ve a todas luces que es urgente no solamente planear un sistema de capaci

tacion (que lo mismo que un buen planeador se queda mucho tiempo en el aire) sino-

o~



. . ; . . NEGPN - . st
llevar a la PRACTICA csta capacitacién, cowe mencionarcmos mds adelante, lllentras

tanto se propone que cn cl inter, se lleve a cabo lo siguiente al selcccionar los <:>

operadores de maquinaria, cuando estos sean necesarios para llevar a cabo una obra

y la empresa no pueda contar con sus operadores ''de casa" por estar ocupados en ="

otro trabajo,

1).-

2)e~

3).-

4)-"

S)a"

6)0"

7)0"

Anunciar la necesidad de operadores, indicando nimero necesario, tipo-
de mdquina y trabajo, ubicacidn y perfodo de tiempo. Esto se puede he
cer desde avisosen las oficinas de la obra, oficinas centrales, ctc,,-
hasta avisos en los periddicos locales o en publicaciones del Area de-

Construccion, ' .

Al presentarse los aspirantes, hacerlos que llenen una forma de curri
culum, en la que indiquen su experiencia anterior, conocimientos de -
mecdnica, nombre de las empresas en que laboraron y a las o6rdenes de-
. ” ] 21 . . 3 . -
quiéen estuvieron y de ser posible exigirles cartas de recomendacidn -

“ <:>

I3 ] ’ 3 3 3 e -
S5i estos datos son inicialmente satisfactorios, ''subtf' al operador a

de esas empresas,

la mdquina y que sea calificado por el sobrestante y el intendeute de
maquinaria, cada uno en lo que respecta a su rama,

Muchas veces se tienec €ue al “probar un operador e¢ste resulta bueno =
para una capacidad diferente de maquina de la que originalmente se le
proponia o bien para un tiempo de equipo diferente, en donde puede ser
utilizado con mayor ventaja.’

En base a los resultados anteriores, se podrd entonces plantear la for
ma de pago, incentivos, etc.

Independientemente de lo antes mencionado, se le deberd hacer hixapié-

en que esgbré bajo observacién durante un plaso minimo de un mes, para
comprobar' que en las conciciones reales de trabajo "rinda" lo mismo =~ <:
que al egaminarlo.

S

1
Cuando eif un futuro (?7) se cuente ya con capacitacidn de operadores, -
[

se le exigirﬁ como registro previo el documento en el cual se certifi-
i M
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ca ¢wme» que es capaz de-opersr tal o cual tipo o tipos de equipo;'

En lo recferente a la capacitacioén, y después.de infructuosogfintentos por
parte Je varios Orgaﬁismos<y Asociaciones, se ha firmado el 14 de julio de 1976
un Convenio entre la’‘Asociacidn-Mexicana de'Distribuidores de?Maﬁuinaria y la =
Camara Nacional de la Industria’'de la Construccién, con larmetéudeaimplemenpar-
un sistema operante para’la méjor utilizacidén del equipo y de la'méquinaria de=-
construccidn. Este’‘convenio se inicid con la consgitucién de una "Comisdn Téeni
ca integrada por representantes de ambos organismos. ’

Esta Comision realizara el programa que.-incluye el»inventario«de'in;tiﬁecig
nes y organismos actualimente existentes, pﬁbiicos o privados, orientados a ca -
pacitar al tipo de trabajador de que se trata y ép§ceptib1es de gtilizacién en~
los plancs especificos’ que se tiénén;‘diséﬁéf’los‘cursos y semiharios que sean
necesarios a nivel de superintendentes y gerentes; programar las carreras ‘que -
se juzguen adecuadas' y planéar a corto, mediand v largo plazo, soluciones per =
méﬂént;s que puedan sc}'a&optadas\;;r:la Setfétarfa‘de‘Educaciéd‘Pﬁglica; imple’
mentadas con el céncurso de organismos comB‘elvARMO’o'mediaﬁte’iafhfilizacién'J:
de recursos como los de los Centros de Capaé¢itacidn para el Trabajo Tndustrial-

en unos niveles o el CENETI en niveles superiores.,

El convenio en cuestidn inicia labores estudiadas para seguir‘ mejorando +

.sistemdticamente las condiciones y aumentando’la capacidad de huestra industria

. - - / R,y . M L - s . .
de la construccidn; y responde al propésito de la Cémara de promover: una mejor=-

aplicacidn de recursos que-tan’necesarids son para el esfueérzo que 'en pro del -

»

desarrollo de nwe stro pais realizan sus constructores,

1

N . /I ” . . - . v . s
. Es lfable el interés y empeilo que s€ demiestra con estas actividades, pe-
. )’_ .- NI .- iy f r'd
ro por desgracia sus frutos no seran tan inmediatos como se desearian, por lo ~
{ .
cual’ las empresas tendrdn que poner, mientras tanto, un mayor cuidado em la se-

1ecci6ﬁ y' aceptacion de operadores de equipo.

1




5.2,~ CONTROL DE LA OPERACTON,

Al inciar unaobra fijemos ciertas normas para el control de la opcracidn
de la maquinaria, que entre otras, son las siguientes:

a).- Progrmacidén de horas que debe trabajar un equipo,

b).- Consumo normal de combustihles y lubricantes.

¢).~ Gasto normal y frecucncia de las reparaciore s,

d).- Actividad que debe desarrollar y forma en que debe efectuarse.

¢).- Rendimiento horario esperado,

f).- Rendimiento volumétrico, etc.

Para fijar estas normas o pardmetros, es necesario partir de la experien--
cia que tenga la empresa en trabajos similares o la que pueda obtcmer de otras =--
fuentes, pero tomando siempre en cuenta las producciones reales esperadas y no --
cacr nunca en las producciones "ideales'" de catdlogo.,

Establecidos los pardmetros, se puede proceder al control, que como sabe-
mos, es\un proceso en el cual se éomparan los resultados reales con los programa
dos , y en caso de existir diferencias, se investigan cuales son las causas y se
corrigen, modificando si es necesario el proceso constructivo & las actividades-
técnicas y administrativas., Este proceso de control es un proceso de retro-ali=-
mentacidén del sistema,

Para la obtencidn de medicioncs en los puntos de control fijades (diarios,
semanales, mensuales, etc,) debemos recurrir a reportes escritos y de ninguna ma
nera a informaciones verbales o apreciativas de que '"todo anda bien" o "algo an-
da mal'.

Uno de los aspectos mis importantes en egte control es el del tiempo de -
operacidn de la mnquida;ﬂa, que deberd reportar el operador diariamente y sex -
verificado por el checador. Cmo no es posibde tener un checador por cada wiqui-
na, sobre todo en obras en las cuales los equipos se encuentran muy alejados, es
v:comendable el uso de hordgrafog o "relojes de equipo", que marcan el tiempo --

‘

{
que un motor de un equipo estd en actividad y lo registran grdficamente. Por lo

i
|

O

O
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?
general cousisten cn un reloj sellado que se adosa a la mdquina y que en su inte=

rior tienec un disco. de cartdn que va girando y un estilete que al girar el disco-
’ P
va trazando un circulg -en el,
. ; N

Cuando 1avméquiga»est5 parada marca una raya delgada y cuando la mdquina
estd en movimiento marga una raya gruesa,

Este disco tiene impresas divisiones cada 15 minutos que permiten hacer =
PR ' D T L S . AN ' DR

B

lecturas aproximando hasta los 5 minutos,
. Hay discos con duracidn de. 24 horas, de 72 horas y hasta de una semana; de

esta manera, al terminar el periodo comsiderado se recogen los discos, se concen=

tran en la oficina de la obra y se puede determinar exactamente el tiempo que la-

/

midquina estuvo trabajando y el tiempo que estuvo inactiva (Ver figura).
Este dispositivo de,coﬁt:ol~ngs permite comprobar los reportes escritos que
diariamente hace el operador en la forma que se adjunta, en la cual indica lo si-
B PO S T DL i

gulente: . : - S T P

\\
<-a).~ Datosg de la maquina., ...
I3 , (NI N PP | ’

P P s
7

b).- Fecha del reporte. S 4
! .

¢).~ De qué ‘Km,,estacidén, etc. a qué Km.jestacién etc, trabajé en cada -
una de las actividades que¢jecutd en el dia,

d).~ Descripcidn somera de estas actividades.

e).- Cantidad & vélumen ejecutado y su unidad (cuando sea posible medirlo),

f).- Tiempo que ocupd durante el turno en cada uno de los grupos siguientes:

l.~ Horas efectivas .- Tiempu en el que realmente ejecutd un trabajo

productivo.-
2.~ Horas engrase. - Tiempo'en el que el trabajo se detuvo por la ne-
] \
{ - N
. cesidad de engrasar la maquine, cargar combustibie, etc.

i ? "

3.~ Horas reparacidn.~ Tiempo en el que la miquina pard totalmente -
para corregir descomposturas,
4.- Horas ociosas.- Tiempo en que la midquina no efectud ninglin trabajo

"que pudo deberse a: Tiempo de comida, lluvia que impidié efectuar=

-

,  trabajo. falta de combustible. Falts An dam-




bajar, falta de tramo por ejecutar por no haberse coacluido
un concepto anterior en la secuencia de trabajo, etc,- [Lstas

causas deberdn indicarse en el rengléon de Notas de esca forme

id
un frente a otro de la obra.
g).~ LEn los renglones para NOTAS se indicard lo mencionado antericrmeat

e -7

7
también el tipo de reparacidén efectuada asi como las piezas cambiadao.

Asimismo se indicard la observacidn de alguna falla de la micuina aun

. ’ . H .
que no haga necesarioque ésta se pare, si es una llamada de acencidn -

. . ’ . .
al mecanico para su revisidn inmediata.-

Estos reportes se firman debidamente s¢ concentran en las oficinas de la
P y

. + ’ 0 - ) e
obra, para su revision diaria por el Superintendente y la concentracidn semanal y
mensual de estos informes.

vicio,

Este tipo de control se puede llevar en forma manual o bien codificado jpa.a <:>
su procesamiento por computadora, para aquellas empresas que cuenten con este ser-

” . . - . 7 N M
5,~ Horas en transito.- Tiempo que la miquina ocupd en moverse de

O



| MAQUINA / PARADA Y MOTOR PARADGC
2 MAQUINA PARKOA Y MOTOR EN MOV
P ;

MAQUINA EN MOV. Y MOTOR EN MOV.

"HOROGRAF &

e

e
e T




8 -

L peme v I S .
i -
§ DIV I STON et \
INFORME DIARIO DE MAQUINARIA i

4

i Fecha v e TUIDO veiemererasvivrsecsseensesruecsacnes MiAGUINA eereerererreieneninnns No. Ecor vvvnrnreiccenee. O i
: . u
T EQuino ComplemEnTatio ceeereececaresimesanresssensessamssescesessesenseressrmerssas sassssnasesasssonsasenes e ettt ee e et eneea s b
‘ [
N @ 7o%F £ T PO POUN AVUCARTE taeeeeteni oot eiree e et e er e et et e e e ae e e e eeaenaneeae §
; o e ok T T i
{ DI | A CLASE DE TRABAIO .| -CANTIDAD  Unidad NP !
: i ; f
: ' ! Hs. Efcctivas corneeeceeieecvveeienn, a}
' " Engrase 1’

{ . " €paracion ..... femeemneenngennan i
i 4 1t

b j i S © T te Lt SRR |
! | .

) ‘ 7 TANSIO cerecnieeec s g
i ;

j . ¢ % = g I;
L Total Turno i

. !
i

% P INOLAD senceareerssemnrneasonnsennsanssnssnantanmasesesansess nsnsenmnnss aterensnmmn rnsnnsensenesnsaetecnensaneennsnasenntnatanansnansemnnn eererereesaennnrrccenen §
¢ 2689000008 en0essansatoassants ontesnssetssneseens eesetetnssennstaneenesnatateenntiaterennanasesosreanetesasantensateesechesesontoasenncaananeepaccensonvecannen h
| Opecador, Checador Vo. Bo. Sobrestante :
f 0
I

................................................. metessensneeansesnnnnnananttann s annnssnaaanan meeeeeeeestnsernsansnnsransrnsonsnnnirennasnnen i

!

A i
f Forma : ITT-40 O
o=, =T e s s e o retrmrmmerw e

a

{

{

CDNJTRUCCIDY\ES P‘:.SADA:: S, A,

‘DIVISION ... U@2as . .Sl Sogde

INFORME DIARIO DG MAQUI\IAQIA . |
t Fecha . do(/ ‘/5///0 /é .Turoo . ;ﬂf//??éfo .............. Maquina ]'/‘OC/OI“\O Eco. f&éj ‘:
Equipo Complementario . /)J?y / 0/02'*—}. / /Oe(‘ ....................................................................... ‘7
Ope<rador »/05'75‘?0/70/0” ........................... f'\yudmu //c?/](/@//‘/@/‘@,g ......................... o

DF; A CLASE DE TRABMO | CANTIDAD | Unidad TIEMPO a
/24300 |427500 |cor/e o 045,061’6/""’ zo0 |3 Hs. Efcctivas oD 005 .
'J/Z ;500 42 £ 500 ”Q 77‘/0/9 axn /5O 14 v e P a
27600 | 421PEEO |\ Ly rmando Torrephw . o Engaase -/ 0]
‘i / / jﬂlf a/ealxa/o /SO ’; Reparacion //?{
T - »  Odosas ... 3. !
— . i
" Trinsito—s .. /.5. \.#;{‘7
. ) »M:'{;
. O'tﬂ Tumu / //' ;

Notas o,cm/aC/o&/ (&?uu/aq/ /ﬁ”/?f Vf“‘ﬂ/ /(O/Of ~ J /’) Q. /4/; /4o vl
reide.. Losaude. 54 /ﬂ*e“”“.?mrfﬂ/oa ..... Ziromal ol Goin s, wl ek "
Operador, Checador, Vo. Do. Sobrest. nu :
A”_@W 'f — ..;2;2‘? ot € /na,, 4;

wae mpuran-d.

SN
a'n&/;] . Siiza. /c’ 3

__,/ga,; vs B oudon

....._..--’.,. - ST -

T T o an

S O P04 DT DA U OV e A B TERT T U ab Wbl v o e - WTURS T, W

PR R R PPy



5.3.= INCENTTVOS PARA EI. PERSOMNAL

Dentro de la organizacidn de una empresa counstructora,. es .indispensable .
la-creacidn de- incentivos para todo-ecl personal que trabaja cncella )y -

muy- ecspecialmente para el -personal, de ‘operaciodn de.los equipos de cons- .

s
. ;

truced8n.  oFLi G L UL o Lo e e e ol e a

AN P P

.

Los Incentivos, que generalmente se'-conocen cqmo_boaificqc}bncﬁuppupdep:l
y deben ser itabulados /en funcidn del tipo de trabajo,y miquina que, manc

ja cada operador, . ::. .. . . e

V.

3
-

Los sistemas de bonificacidén de mayor aplicacidn en nuestro medio son -

los sigulentes: ;i .. o . 4. o , L
A).-Pqn;hqgarefectiyaﬁﬂqgmééuina‘tnabqjqndp, C e e e e
"B).-Por metro .clibico movido,, - k P Y

C).- Ror metro -ciibico acarreadOe . . , ¢ ~- : .o ., e
D).-Por viaje ejecutado., . - R ey

E).-PorAUmtrqupad:qdqytgndidOwo compactado. - ... .

R N T -

F).-Por metro cuele, 'para perforadoras y‘comp:espres,ﬁil i e y

T

‘G) . ~Por volumen ‘total,de;etapa determinada de trabajo.., . ..  ; ..

Con todas estas formas «de bonificacidn pueden-y-deben hacerse combina’-

e i T e o A o Wy S e at s Hie e AN
ciones tales ‘que satisfagan—a todos los e¢lementos de trabajo' que’estén-

B i T4 B T , FO -

realizando 1a'obra. g ) T per e

i consideramos 1a bonifidacién uniforme para £odo el nimero de” unidades
AdC/obrd‘qﬁc cfecute’ un “Operador tch&rcmOS‘hﬁd%ﬁEcntkvﬁfbr&cticaﬁcnﬁﬁi%;f
jo, ya que la-Gnica variable serd el ‘niméro-de?uhidades cjocucado, -
Por Io‘%htériéf;léonsideramOS\importante“y'Benﬁfich~@ara*ambasﬁpartcs,-
la crcacidén de' l'a bonificacidn combinada y escalonada, <Esta-sc basari
slempre- en 'un- estudio detallado de los diversos 'moviiicntos que ticne =
que realizar cadaoperador en sintesis el sistema fancionaria asi:

Un operador de tractor .que ejecuta varios trdbajos y cada uno de ellos-

difercnte, debera tener -un tabulador que contemple cada forma de ‘traba-

s P .
P R N . S .




jo, o que logre agrupar cn un sistema las diferentes clapas que acaque, pu

diendo asi considerar: (:)
Para excavacidn en corte, la bonificacidn podria ser por M3 movido., E1 -

control sc llevaria, en funcidn del volumen del corte por ejecutar y las -
bonificaciones diarias serian un porcentaje estimativo del volumen total,-

dejando el Gltimo dia para el ajuste final,

Para tractor empujando escrcpas, la bonificacidn podria ser igual al 110%-

del promedio obtenido al calcular la suma de las bonificaciones de las es-

crepas.

Con ésto, la bonificacidn del tractorista seria igual al promedio de las -
bonificaciones de los escreperos, mas un 10% que consideramos tiene por -~

objeto estimular el cuidado de la produccidn, ya que el tractor siempre =~

se considera como miquina primaria de la cual depende toda la produccidn =

de las motoescrepas empujadas. <:>
Cuando el tractor ejecuta durante un turno, varios trabajos de dificil -
cuantificacidén, como son: bandeado en terraplenes con material no compac -

table, tendido de estos materiales, afinamiento de cortes, etc., la boni -

ficacidén podr3 ser por hora efectiva trabajada,

Como podri notarse, este Ultimo sistema generalizaria el pago de incenti
vos para cualquier miquina; pero no es aconsejable, ya éue el operador sc-
dedica a trabajar horas efectivas sin que le importe la produccidn, y es =
bilen sabido que en una hora efectiva pucden tcnerse rendimientos diferen -
tes en funcidn de la aplicacidn que el operador haga de su cquipo de pro -
duccidn, ya que, en un ciclo de corte, el rendiwmiento depende de varios = — ——— —
factores como son; la carga que se lleve en la cuchilla, la distancia a -

que se acarrce y el sistcma de acarrco, ya que pucde llevarse ¢l material-

O

confinado (sistema de zanjas) o libre, en ambos casos la produccidn es di-

ferente,
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. ) .
El incentivo escalonado, se basa en el calculo ¢el rendimicneo minimo para

obtencr la producciéd proyectada, a éste rendimiento sc le asidna una boni

P LA 5o ~

<:> dicaciodn unitaria, la cual se incrementa en un 10 & ZOA al rebasar este -~
rcndlmlento y hasta otro rendimlento loglco, a partlr dcl cual vuelve a in
3cremcn;ar,e ‘en-la misma ‘propotcidn; p@rgfsqbrgila;gpgyaiEpdiﬁ%Cpg}Qq;'gsp9;

podra hacerse por las veces en que ldgicamente pueda aumentarse la produc--

ciba, . LT

R N wioa2 “ CatToe 0w . i

Un ejemplo de esto lo-tendriamos asi: S T
Tractor D-8 equipado con*dozer :y-ripper.cortando-cierto material.

vy
»
e 5 e Pl

a) Bonificacién a $0 20/“3 hasta 400 M3/turno. !

b) Bonificacidn (ZOA) sobre 1a anterlor- $ 0. 24/M3 desde el primer
1:,*\;, -
metro cuando rebase los 400 M3/turno y hasta 600 M3/turno.

s

- c) Bon1f1cac10n (20/) sobre el anterlor- $ 0.29/M3 desde el primer

AR o o

metro cuando rebase los 600 M3/turno.

ISk T SLAENR I
i . N e I LT e R

-
- T ~ tow
Pt

(:) Cuantlflcando lo. anterlor tenemos-

,,‘ ‘1 w e A e

A Z.

Cuando produzca 380 M3/t pYs $ 0 20 - Bonlf.. 8 76.00

LT “ s b

ebasando los 400 M3 y.con rend..de

~ [EeEeY

el

v L 4,fvv H [

472 \13/:: x s 0.24, -Bonlf.._ $'113.28

@ ;J »)\I“/L i B

Pasando de los 600 M3 con rend de
610 M3/t X $ 0. 29 -B;Aif.: ‘ | ) $ 176.90 °
Como pucde observgrse el incengivo éu;\repﬁgsegtg%esééi;istema:de boai
2 ficacion es muy 1mp;r£ante, pues el operador siempre .tratari adefsobre-
’ pasar‘él 1imite inmedi;to superior‘ya'que"en muchOchasos£10.6\15¢M3 -
AT PRI

mas de rendimlento incrementa su percepcidn por .este concepto, «©n un -

-

1

- f -
n -
EE-

20% minimo.
Ahora viendo el beneficio que estos 10 & uS M3 rep atan para la em-

resa y:analtzandolo(en es0s tenemos -quce re resentan4un.incnemento de
q P

— N P *
A L . N
’

10 a\lS«MB, que suponi€ndolos con costo unitario de $5.00 M3, represen

tan un impbrte de venta de $150.00 a $225.00 por turno equivalente, :s¢

[P

gin el nlmero dc unidades que se tengan trabajando, hasta wn 5% .de pro
{ .. ‘ .
K N A 1 H




—

Analizando lo visto en ¢l ejemplo anterior proponcmos una tabla de incentivod -

i
h

para operadores de e¢quipos de construccidng

PROPOSICION DE UNA TARLA DE BONIFICACIONES PARA LA OPERACION DE DIVERSOS EQUIPCS DE

CONSTRUCCTION,

Donifi- Porcent, de¢-
Clase de Miquina,- Sistema,~ Produccidn, - cacidn,- incremento,-

e om s s S s SE S S8 S8 8 S8ssSg 008 S 3 3 3 3080 8 S 3 9 3 3 8 8 3 33 == = =

Tractores Grandes M3-Escalonado ‘hasta_400 M3/turno §$§ 0.20/M3 - o ~
de 400 a 600 M3/turno § 0.24/M3 20%
de 600 M3 en adelante $§ 0.29/:3 20%
Tractores Chicos M3-Escalonado  hasta 320 M3/turno $ 0.25/M3 - 0 -
de 320 a 480 M3/turno $ 0.30/M3 20%
de 430 M3 en adelante § 0.36/:3 20%
Equipos de Acarreo Viaje-Escalonado hasta 60 viajes/tur.S 1.00/viaje - o -
(dependiendo de la
distancia). de 60 viaj.a 80-viaj/t 1.25/viaje 25%
de 80 viaj. en adelante 1.Sé/viaje 25%
Cargadores M3-Escalonado hasta 500 M3/turno $ 0.16/33 -0 -
de 600 a 700 M3/turno $ 0.21/M3 30%
de 700 43 en adelante $§ 0.,27/M3 30%
Perforadoras M Cuele-Escalonado hasta 50 m.c./turno$ 0.60/m.c. - o -
(Pistolas) de 50 a 75 m.c./turno$ 0.72/m.c. 20%
de 75 m.c. en adelante$ 0.86/m.c. 20%
Compresores 3110% del promedio obtenido por ios 2erfo

ristase— —

O

Motoconformado En homogeneizacidn, meczclado y tendido de Sub-bases y ba -
Tas, ses en caminos hasta 7 wm. de corvona, ‘
M.L.-Escalonado kasta 300 m/turnc $ 0.30/m.1. = o0 =
de 300 a 500 m/turno % 0.39/m.l. 30%

de 500 m, en adelante $ 0.50/m.1l. 30%

C



Acabadoras® (finisher) -~

Extendedoras  (buck-eyd) -

Compactadores para traba

jos de terracerias.

Compactadores para pavi-’
mentacién, (bases hidrau

<:>1icas, carpetas asfilti-
cas, etc.)

Productoras de agregados

g

Plantas Mezcladoras de

Concreto hidridulico y con |

creto asfdltico (segln el

e H ., P
a7 S P, )

tamaflo) ,

S

~M3-Escalodade
M2-Escalonado
~M3-Escalonado

M2-Escdlonado

M3-Escalonado

-~ M3-Escalonado

- .t

'de 60 M3 a 80 M3/turno

de 80 Ma en. adelante
’ fz?.,-‘,j P,L e

f W e el oD T, r"{_ﬁ v

Chdsta 2000- M2/turno »u.

de 2000 a 2600 M2/turno

de 2600 12 sed adelddte:.’
. hasca\zoooJMZ/curnohimuk
‘de. 3000 ia::4000! M2/turno,

- de 4000 M2 eén adelante

hasta 4000 M3/turno

SO R :‘aiuﬁ:»

dq 4000 a 6000 M3/turno

de 6000 en adelante
hasta 2000 M2/turno

de 2000. a’ 2600 M2/turno

“de 2600 M2 ‘en adelante.

en funciodn-del tamaiio miximo del

“$.0.04/152 -

M 0.06/12

1.0.08/112

0.01/142

M0.015/M2- .

21 0,02/M2

+
ST,

" 0 02/d3

1
]

“" o 025 i3

"o 03/M3
" 0 . 0‘3/:'12

" 0.045/412

»M0,07/M2

40%

407,

50%

50%

25%

25%

50%

50%

agrcgado -

y del’traBajoﬁperejecutér,~cribadoiltritu-

racidén 6 ambos; .considerando porcentajes pa

ra los auxiliares,’- .

hasta 60 M3/turno

- N .
sn\‘,.e s

;" 1 80/%3

Toraoa~ D0,

JJJJJJ

s €34
Fe . DI ed

~ i

$ 1 50/M3

" 2 16/%3

= P

20%

f

20%
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Lo et L t »}', - ’,A"\ "",“‘ N v ) A%, el &, ':H -, ; . ] _: I . - . -
“v*do’ademis 'de 1a ya estudiada una bonificacidn, aunque menor por hora, ca ¢l

caso 'de ‘reparacioncs no imputablés al opérador, Como puede observarsc csta

y - - N S .1 e . . L .
combinacidén encarece el costo de prpquqcléq,,pqyo“sullpflucngla‘es‘m;nlmav-
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para los resultados que sc obticncn, por lo que la recomendamos para, este -
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INTRODUCCION

Tratar de exponer todo lo concerniente a mantenimiento en un re-
sumen como el presente es tarea harto dificil, sino imposible por los grandes
alcances que el tema tiene.

~ fPor lo tanto, al tratar este tépico lo haremos sobre el equipo de -
construccion, tratando de lograr interesar a los Superintendentes de Obra en
la IMPORTANCIA ACTUAL DEL MANTENIMIENTO.

El cuidado de la maquinaria nos llevard a observar los sintomas -
de la degradacidn de sus componentes y los factores que incrementan la im-
portancia del mantenimiento. Como consecuencia se encontrardn factores -
que se deban controlar y que se convierten son los objetivos del Manteni-~-
miento.

Naturaimente el Mantenimiento, tiene un costo que se debe ana
lizar buscando el equilibrio con los costos de operacion.

De los estudios anteriores saldrdn los SISTEMAS BASICOS DEL -
MANTENIMIENTO y la organizacién de sus funciones, asi como la defini-
cion de sus politicas y objetivos.

t

]

Una organizacidén de mantenimiento, requiere tambien PLANEA-
CION, que puede ser a corto plazo, trabajos criticos, de emergencia y pre
ventivo, con diferentes tecnicas de aplicacion y programacion

En fin, muy largo seria enumerar todos los puntos a discutir, ta-
les como medicion del tiempo y eficiencia del mantenimiento, countrol de -
trabajos en mantenimiento, clasificacion de trabajos, motivaciones y repor
tes, por lo que hemos abordado en este curso, solo los aspectos que son mas-
Tfumiliares a los Superintendentes y Jefes de Obra en el campo de la cons==
truccién, esperando que la curiosidad o las dudas que de éste se desprenden,
sean motivacién para un estudio mds concuenzudo de los diferentes aspectos
que el Mantenimiento involucra.

Finalmente diremos que las actividades de Mantenimiento, son -
dindmicas es decir, en constante cambio, dadas las circunstancios del répi-
do desarrollo tecnoldgico de nuestros tiempos y su inmediata aplicacidn en
los equipos para la construccion .

0
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A= {GENERAUVIDADES

MANTENIMI ENTO

= . A.\ o .
«-n C oy, . o TE g . l

Con lasisitroduccidn. de ‘Ia ”Maqumarla ‘Pesada- den?ro de tlos:mé-~
Hodos:modernos:de Construccion, tha:sidos inecesario cafologarvcuertas ‘ackivi
.dades involucradas iinfimamente :alwso y .aprove chamiento<del- equnpo, ‘es=

. N "
N ¢ P B a"

‘tas:actividades se conocen: generalmenfe °omos s,

MANTEN'MIE NTO: - L

' Sedenominamantenimiento, ia<aquellaiseric de actividades que
difigida:porwna ipersona-o: grupo- «de ;personas, itiene «como fin lograry ase-
:gurarel: aprovechamuento 1mds ventajoso de llas mdquinas 'y equipo que otros
clementos de :unaorganizacion -necesitan para.el- dcsempeﬁo«dc ssus ‘funcio-
nes; y'obfener Hla Sptima.recuperacion:de da ‘inversidn. Esta iinversion puede

sserimaquinaria, imdteridleso mano de obra.

“Visto €l :mantenimiento .como se definid .anteriormente, se ‘€n~=
fﬁenﬂeque debe ser wna funcion iintegral .0 parte muy 'imporfan’te de cual--
quver orgcnlzacnompues maneja-una fase «de las.operaciones: “de -dicha orga~

mvzac:on. i )
P | ”“‘,, R : S

IR

‘El .campo de -accién de !as uchvndodes de Lmantemmsenio difie~

)

s o

tun

) S s

re enila préctica para cada tipo de actividad y de empresa y es influen--

.ciado ‘por el tamc Yo de Ia empresa y la politica de la mlsma.

.

$‘ <Y

v

No- obsfante, es posible agrupar las prmcapules achvadudes y

ta
o [ Co

rc:lc:sll"ucalrlc:s ‘en’la: s:guvente Forma- e

a R - N ’ . -
s S A N A

R Y

‘
It e - s, vy,
LURN )
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gmneni‘o (y cowne . -
A Y b . . I R CN N Lo
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{B.~~Funciones fsecundarioéf 'q"u'c son-aquellas que por conveniencia, =
«experiencias ‘anteriores, 6 porque no hay otra divisién légica den-
#ro«de lla-empresa, se delegan tambien en, e! deparfamento de ser-

i
- [

wicio omantenimiento.

’Pcm los sfmes que .fos ocupan analﬁzaremos Onicamente lds funcio=

RPN

ines’ prcmarms que podemos ugrupoir en-la slgmenfe forma:

} T et a

FUNCHONES ‘PRIMARiAS

1.~ Mantenimiento de'l'equipo y maq. de la.empresa

a). = Mantenimiento preveniivd

(b). = Mantenimiento, predlchvo B
c)= Mcntcmmlento correch\zo. = Rep menores y rep mayores

d). = Mantenimiento por con}un?os o componentes -

Ao= eFunC,lones iprimarias, que son la justificacion'misma del ‘manteni== -




2. - Lubricacién e inspeccidn del equipo
3. - Servicios de generacién y distribucién
4. - Reforma al-equipo existente
5. - Nuevas instalaciones de equipos
C. = Administracidn de servicio
a). = Control de equipo
b) - Recuperacidn
c). - Control de personal, etc.

d). = Programas

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: '

Entendemos por "Mantenimiento Preventivo". Todas las operaciones O
de ajuste, comprobacidn, reemplazo de partes o conjuntos, lubricacién y limpic
za, que como rutina y a intervalos definidos, son necesarios para asegurar al =
usuario que la maquinaria y equipo que necesita estén en condiciones apropiadas
para su uso inmediaio.

También se dice que "MANTENIMIENTO PREVENTIVO" es la serie
de actividades cuyo fin es evitar el desgaste excesivo o prematuro que hacen -
necesarias las reparaciones costosas y originan los tiempos muertos.

Por lo anterior se deduce que el Mantenimiento Preventivo logra -
considerables ahorros y baja los costos de operacién., /

MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es que es -
tedrico, es decir es la planeacion del mantenimiento, es mdas una filosofia que -
un método de trabajo; se basa fundamentalmente en detectar una falla antes de
que suceda, para dar tiempo a corregir sin perjuicio ol servicio.

Sec basa en el andlisis estadistico de vidas Otiles, <c¢ pizzasy conjun
tos; el andlisis fisico de piezas de desgaste; el andlisis de laboraterio y diagnds-
tico de campo.

)

Este mantenimiento predictive nos proporciona : el Progroma de Man

tenimiento Preventivo; prondstico de cambios y reposiciones; dates para el -~



reemplazo ccondmico. Esto significa pues que con el Mantenimiento Predictivo
' de oplicarse adecuadamente se han acabado los siguientes problemas:

a). = Sustituir en forma rutinaria partes costosas sélo para estar del lado se-
guro.

b). = Adivinar qué tiempo le quedan de vida a baleros, aislamientos, reci-
pientes, engranes, motores, transmisiones, etc,

" ¢). = Suspender e! szrvicio fuera del programa por fallas imprevistas.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Este es el mantenimiento realizado después de la falla, ya sea por -
sintomas claros y avanzados 6 por falla total. Es el mantenimiento fuerc de -~
programa y origina cargas de trabajo incontrolables que causan actividad inten-
sa y lapsos sin trabajo: su ejecucion inmediata es imperativa, es decir nos obli-
ga al pago de horas exiras, se interrumpe el servicio y la produccién, hay nece
sidad de comprar todos los materiales en un momento dado. En resumen son -
las consecuencias logicas cuando se sufre un accidente inesperado.

Esta forma-de aplicar mantenimiento ir-pide el diagndstico exacto =
O de las causas que provocaron la falla, pues se ignora si fallé por mal trato, por
abandono, por desconocimiento de manejo, por tener que depender del reporte
de una persona para proceder a la reparacion, por desgaste natural, etc.
: : '
Son muchos los aspectos negativos que trae consigo este sistema y
s6lo debe aplicarse como emergencia.

A

MANTENIMIENTO POR CONJUNTOS O COMPONENTES

Es una variante del mantenimiento correctivo en cuanto a que subs-
tituye una parte o un todo de un conjunto en mal estado, o bien una variante -
del mantenimiento preventivo en lo que se reficre a evitar mediante la substitu=-
¢ion de un componente reparado o nuevo « tiempos predeterminados o planeados
que el componente original sca severamente dafiado o inulilizado por uso exce-
sivo.

Este tipo mantenimiento es el verdadero mantenimiento plancado =
o programado, cuando se cuenta con flotitlas de maquinaria del mismo tipo y ~
marca y debe coordinarse con un buen mancjo de partes y reparaciones en ta--
ller.

N Tiene ademds la ventaja de que pueden hazerse los reparaciones fue
'] e N . . =
(/ ra de obra y con mucha anticipacidn. Igualimente permile hacer pedidos de partes
anticipadamente y a mdquira obierta, lo cual se traduce en economia y eficien--
cia, ;

v

Dia « diu, tiene mds adeptos aste sistema en las grandes constructoras

\
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con la colaboracién de los distribuidores de maquinaric y taileres especializados.
Los componentes de principal movimiento son:

Motores diescl

Transmisiones hidrdulicos (automdticos y semi~automaticos)
Embragues de direccién

Motores de arranque (marchas)

Alternadores y Generadores, ete.

Objetivos de un Sistema de Mantenimiento.

Ya mencionamos que de fas ventajos fundamentales del mantenimien—
to es aumentar la productividad, y es asi el objetivo basico de la planeacion del
mantenimiento es decir maximizar la produchivided, fo cual nos hace pensar en
la relacion produccidén-costo,

De modo que un sistema de mantenimiento orientado hacia este objetivo tratard
de maximizar produccién y minimizar costo.

$ 4 . " ® -
/ Costo de
tal
Costo Tota Mantenimiento
ivel Cptimo
‘\ﬁnn_._w@
" Costo de Reparacién
e
Tiempo

GRAFICA COSTO - TIEMPO

Maximizard produccion alcanzando en forma Sptime los factores -
mencionados del mantenimiento. . ’ :

Minimizaremos el costo de este Gltimo aplicdndolo al nivel dptimo
observado en la curva 3 de la grafico la cual es formade de la suma de las -
curvas de costo de reparacién y costo de mantenimiento encontrando el nivel -
6ptimo del mantenimiento. ;
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‘Mé todos.

4

Métodos de Mantenimiento Predictivo.

Ya mencionamos que para ei Mantenimiento Predictivo se disponen
de los siguientes métodos :

- Andlisis Estadistico
- Andlisis Fisico
- Andlisis de Laboratorio y Diagndstico de Campo.

ANALISIS ESTADISTICO. Este consiste en recopilar toda la informacién -
posible sobre el equipo e instalaciones que vamos a proteger. En nuestro -
caso queremos pensar en maquinas mayores para la construccidn.

Si damos a la mdquina-tractor la identificacidn como un sistema, mientras
que sus diferentes conjuntos como motor, transmision, mandos finales la -
identificacién como subsistemas; es posible controlar y predcc:r estadistica
mente la vida Gtil de cada uno de estos conjuntos y se tratara’de determinar
las probabilidades de falla.

Vida Promedio Vida Promedio des-
Nueva. pues de Mantenimien
to Mayor. B
Motor 6000 . 5000
Transmision " . 6000 5000
Transito ‘ . 3000 * 3000
Mandos Finales 6000 5000

* Reconstruccion Cadenas, Zapatas y rodillos.

Hemos tomado estos cuatro conjuntos bdsicos del tractor como ejemplo de las
partes que requieren mds atencion de! mantenimicnto y se ha encontrado -
que en el cuso del motor se tiene una vida promedio desde nueva de 6000 -
hs. de trabajo; hcmpo en que se reahzr el cambio de este conjunfo 6 se -
procede a su reparacion. Despues de su reparacion la vida promedio de este
motor cs sobre 5000 hrs., tiempo en que nuevamente debe programarse su -
mantenimiento mayor 6 reemplazo del conjunto.

Estas horas promedio en lo que se refiere al motor, transmision y mandos fi-
nales son dalos puramente estadisticos; lo cual nos cbligo a hacer una repa~
racion 6 cambio de conjunto como partd del Mantenimiento Preventivo.

Pero no existe la seguridad de que enrealidad esta reparacion 6 reemplazo

sea necesaria en ese tiempo para cada mdquina: es decir no sabemos el des

gaste interno de sus piezas; posteriormente veremos que ya existe un sistema
de andlisis de laboratorio el cual eficazmente nos ayudard o predecir el -

tiempo exacto de reemplazo 6 repuracion.

Fn el caso del subsistema trénsito se ha encontrado que la vida promedio -

"



desde nuevo de este conjunto es sobre 3000 hrs.  Algunos reacondicionan des

pués de las 3000 hrs. los trdnsitos, cambiando bujes, pernos y zapatas, y re=—
construyendo las cadenas, y rodillos; los cuaies despues de reconstruidos ticnen
en conjunto una vida promedio de 2500 hrs.

ANALISIS FISICO. Este andlisis nos ayuda a controlar la velocidad de desgas
te de piezas y/o conjuntos mediante la medicidn directa de los mismos y asi -
poder pronosticar su durabilidad, Asi por ejemplo en nuestro caso podernos -
realizar esas mediciones directamente sobre los conjuntos de trénsitos yilantas

del equipo movil.

ANALISIS DE LABORATORIOS Y DIAGNOSTICO DE CAMPO. Ya mencio~-
namos para el caso de andlisis estadisticos que es posible formar la estadistica
y probobilidades de desgaste y establecer vidas Gtiles promedios de piezas y -
conjuntos, sin embargo al liegarse el tiempo estadisticamente aceptado, no =
contamos con la certeza de que seo indispensable en ese momento realizar la
reporacién 6 cambio del conjunto.

Oportunomente algunos fabricantes de equipo pesado para la construccion han
ideado un SERVIC!IO DE MUESTREQ PERIODICO DEL LUBRICANTE, conel -
fin de prever y minimizar las fallas de mbiores, transmisiones y mandos fina= °
les.

Asi, gracias a esle exdmen del interior de la mquina se podrdn corregir las
irregularidades antes de que se conviertan en probiemas graves.

Algunas de las ventajas del muestreo perfodico del lubricante son las siguien-
fes:

1). - Al obtener datos MAS EXACTOS sobre la condicion del equipo se -
podra decidir si deben comenzar una nueva obra con las méquinas -
en el estado en que se hallan,

2). = Advierte cualquier deficiencia en el mantenimiento. Es decir se =
puede estar haciendo algo errénesc en lo que tiene que ver con los -
cambios y el tipo de lubricantes a usar en el mencionado conjunto y
consiguiecntemente, hacer las mejoras necesarias al sistema.

3). = Eleva la vida Gtil de fos componentes, pues percibe los primeros in-
dicios de desgaste excesivo. De modo que podemos programar un =
cambio inmcdiatamente y evitar paros en el servicio de la mdquina:
cn caso contrario, aunque el andlisis estadistico nos indique que ya
es ¢l tiempo de reparacién pero el analisis de muestreo no detecta -
desgaste de consideracion, entonces el componente sigue funcionan
do.

4). = Se pueden plancar los periodos de inactividad basada en datos que
revelo la taso de desgaste. Este a su vez tiene las siguientes venia=
jas. .
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Mayor disponibilidad de las mdquinas y reduccion de cosios de pose- Q
sidn y operacidn,

Los costos de operacion se mantienen bajos debido a que se pueden -
hacer las reparaciones antes de que hayan serios desperfectos.

Brevemente indicaremos la forma en que se efectia el muestreo perio
dico lubricante :

Cada pieza mévil de una mdquina tiene un indice normal de desgas-
te, a medida que se desgastan los componentes las partecitas microscopicas de -
metal que no reticnen los filtros se mezclan con el lubricante. La medicidn de
la cantidad relativa de éstas particulas microscdpicas revela el indice de des--
gasic de la mdquina. Lo cantidod relativa de éstas particulas provenientes del
desgaste es posible medirlas mediante un espectrofotémetro de absorcién atémica,
el cual se basa en el principio de que los dtomos de cada elemento absorven --
luztan sdlo de una longitud de onda especifica. El instrumento se regula para -
que emita y detecte luz de la longitud de onda de cada uno de los cinco ele--
mentos que se estudian : cobre, aluminio, hierro y silicio.

Se sitUa un quemador entre la fuente de luz y el dispositivo detec~
for y, mediante un tubo, se somete la muestra @ o accidn de la lHlama y se -
produce la separacién de los dtomos. G

Los Gtomos libres pasan al rayo de luz, y entonces se mide la luz que absorben.
La cantidad de luz que absorven es propercional al nimero de Gtomos en la lia-
ma, y esto depende, a su vez de la cantidad de cada uno de los elementos en ~
la muestra del lubricante.

El hierro generalmente revela desgaste en la bomba del lubricante,
en el cigueial y en las camisas de los cilindros,

El cromo muesira el desgaste de los anillos, de los pistones, de los
cojinetes y en algunos motores, de los vastagos de las valvulas.

El cobre indica el desgaste de los.cojinetes de empuje, la entrada
del agua de los enfriadores y el desgaste de la transmisidn, y de los discos de
la direccion.

El aluminio indica el desgaste de fos pistones & de los cojinetes.
El silicio evala la entrada de tierra,

Dentro de los didgnosticos de campo uno de los mds contables en -
la prucha de gota. Esta prucba es une forma préctica para determinar el com- C
portamiento de operacién de un motor de combustion interna y también de es~-
tablecer el periodo de cambio del aceite con el fin de obtener el rendimiento
del mismo. Es decir tener un aceite y mantenerlo sin perder sus caracteristicas
propias como lubricante.
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O Esta prueba consiste sencillomente en obtener una muestra, despues de
d equis horas de operacion a purhr del Gltimo cambic de aceite, se saca la bayo~
neta de medicién y se de|a caer’ una gota del ocelfe en el centro del pcpel cspe-

cual .

N . ‘
- v - P “ ' PN - e -

o

Slempre se debe sacar la muesira con el motor opemndo, 6 mmedmta

— - ———— mente -despues que se-haya-parado. Es vy importante que ol deposntcr la goté -
de aceite en el papel especial, esté sostenido por los extremos, sin ningun objeto
-de apoyo en la cara inferior lo cual evitaria la absorcién correcta de la gota.

3

. Con esta muestra podemos observar cuatro aspectos: -

1) .= Si hay detergente enel aceite.
) eolra op
2).= Acumulacidn de contaminantes en el aceife.

3).- Dilucién por-combustible.

4).- El estado mecdnico del motor. S ,

'

—re - R ~ -

La base de fa evaluacién de este tipo de péunba es lo comperacion de
los resulfados obtenides en jas pruebas anteriores < .| mismo tipo de aceite, y del
G) mismo motor, contra los resuliados de la prueba que se estd efecfuundo‘

Entre dos pruebas conseci.ltivas que difieren grandemente entre si, son

aviso de que la operacion es anormal y las causas de ésta deberdn investigdrse y=~ »

corregirse de inmediato para evitar problemas posteriores.

Es dificil iratar de establecer una guia fija para las manchas de aceite
obtenidas por la prueba de gota, ya que cada tipo de motor iiene caracteristicas -
propias, aun dentro de la misma marca.. InFluyen también grandemente las condi_
ciones del motor, el tipo de trabajo que . esfu efcc%uado Y. !os hcblfos del operador.

i

Ventajas qug*;gpbﬁéhgn con la pruebp dé géfa:-’t“,‘

1).=  Unade las ventajas es que el Departaments de Mantenimiento puede =
Hlevar un registro-de cada motor, asi’ comparando: la- Gltima pruebo con
pruebas anteriores, se puede determinar el esfado mecdnico €n que se-
~ " eéncuentra el motor pudiendo planear la revuslon y/o repqracson de los
mecanismos con toda oportunidad. :
,
2).-- _Otra ventaja es establecer el control de perfodos de cambic’ de deeife
s - cualesquiera que se(yn las condiciones de trabajo de: la mdquing:.

P

PN

: 3.~ También se determma st hay dulucnon en el aceite que se esfu uhhzcm
do para poder mveshgar las causas y coiregirlas de inmediato.

4

- B - ]

ety
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Métodos de Mantenimiento Correctivo {Reparaciones Mayorcs)

Programa Tentativo de Reparaciones Mayores. = De acuerdo a los ana-
lisis estadisticos, fisicos y de laboratorio en los casos que sean posibles, se hardn
programas de reparaciones mayores por cada maquina, que cubran cuando menos-
periodos de un afio se trabajo, a la duracién de la obra, cuando fuera por menos
tiempo.

Suponiendo que durante un cierto mes se programan dos reparaciones,
el siguiente mes una, el tercero cinco, el cuarto una, el quinto una, el sexto =’
dos y el séptimo una; aparentemente esto nos obligaria a disponer en el tercer -
mes de un minimo de personal especializado para realizar las cinco reparaciones

programadas. s .
TR - Transito.

M = Motor

T = Transmisién

.”: SH -~ Sistema Hidraulico
v MF- Mandos Finales.

M SH TR
MTTR I M JsH] TI M M ]
2 1 5 ] 12 1

Programa Tentativo de Reparaciones Mayores.

Aceptando riesgos y costos es posible hacer modificaciones a este pro-~
grama tentativo, de la siguiente forma:

T 1R
MIsH I M | TR
| MT TR | M TsH |T MM

1 2 3 3 2 1 1

Programa de Reparaciones Mayores Corregido

Esta modificacion ya nos psrmite plangar en forma mds regular el per-
sonal nccesario para el mantenimients mayor,

'
i

La informacion obtenida don ei procedimiento antes indicado. Se -
elaborard un programa de barras come.el que se ilustra en ¢l cnexo, el cual fué -
tomado de una obra en la que el mantynimicnto correctivo tuvo su mdxima expre-
sién por la intensidad del trabajo y poique la mayoria del equipo con que se ini-
ci6 dicha obra fué en gran proporcidn 'sada.

3

Se adjunta tambien una gui} para programar reparaciones mayores,

O



© Esta guia es producto. de estadistica en empresas constructoras y quizd no vaya

O de acuerdo conla informacion de algunos fabricantes. Usese en todo caso =
- como referencia,, ya que la vida Gtil de cada componente variard con e} uso-
aplicacién.y operacién del equipo. En algunos casos podrd reducnrse entre -

25y 50 % (Trénsitos de tractor orugas) cuando el trabajo, seamuy severo, o
incrementarse en cuando menos un 25 % en condiciones favorables, . . .

Lo experiencia nos indica que es aconsejable tomar los indices -
menores. ’ -

Claves de ld Guia.

(1). = Motor nuevo, instalado de fbrica
(2). = Trénsito, compuesto de cadenas, zapafras, parnos, bujes, rodni!os -
superiores e inferiores, ruedas guias y catarinds. ‘

(3). = Mandos fmales.=~ Embragues de direccion y/o sistemas de engranes =
planetarios ( en tractores y cargadores scbre ruedas, camiones pesa '
dos, etc.)

(4). = Transmisiones hidrdulicas, hidrostaticas o mecanicas

Q : (5).-Diferenéial . F

(6). = Mecanismos' de levanfe y vvra|e en grias, dragas y palas mecanlcas.

(7). - Otros. - Se refiere a sistemas electrlcos {marcha, generador, alferna
dor, instrumentos, efc.), mecanismos de direccién controles hidrdu~
. licos, gatos, vdlvulas reconstrucciones de cucharones ccjas y tolvas,
asi como unidades compresoras.

~ . - 4 .
N -

Recurses Hu manos.

Es conocido el problema que se tiene para consegu:r personc:l capa=
citado pcra realizar oelecui‘ar el mantemmlenfo en equnpos paro la mdustrta de -
la construccidn, - . ’

7/ y -
- En el inlerés de poder enfocar 6 definir la capacidad del personal -
que necesitames en funcidn de las actividades que deseamos realizar se han de_
fmudo los campos de accién del personal en mantemmlento.

i

N <

Personal de )

« ‘oo .

) - Supervns:on)} Control

2)* - Mecamcos de Campo




MAQUINA

actores de Orugas
actores ruedas

irgadores Oru.gcs
srgador S/Neumaticos
planadoras Estaticas
ompactadores Vibratorios
‘otn~nnformadoras

ruas sobre ruedas
«cavadoras de Orugas
armiones Volteo pesado
otoescrepas Autopropuisadas
antas Electricas
ompresores Rotatorios

ompresores Reciprocantes

GUIA PARA PROGRAMAR REPARACIONES MAYORES (HORAS~HOROMETRO)

Vida otil

12000 hrs.
!2000"
14600"
14000 "
16000 *
12000 *
14000 v
14000
12000 '
15000 "
15000
16000 *
14000 "

16000 "

(1)

Motor

6000

6000

6000

60C0

7000

6000
70C0
7000
60C0
50C0
5000
80CO
7000

8020

(2)

Transito

3000

3500

6000

(3) (4)
Mandos  Trans. Hid.
Finales* & Hidrostd

ticas.
6000 6000
6000 6000
6000 6000
6000 6C00
7000
6000
7000
7000 7000
5000 5000
5000 5000

(3)
Dif.

6000

6000

7000

5000

5C00

(6)

Mec. Lev.

Y viraje.

7000

46000

(7)

Otros

6000

6000

6000

7000

7600

. 6000

5000
5000
8000
7000

8000

Nombre del
Mecanismo

Sist.Hidrauli

Sist. Hidrau

Sist, Hidrdul

Tandem

Sist, Hidrauli
Sist. Hidrauli
Sist. Hidrduli
Sist. Hidedui
Genarador
Unidad Com;

Unidad Com;

L) L L] o o a .‘ . 3 ~a - o "
IOTA ~ Estas recomendeciones se hicieron cons’derando un uso normal da! 2quipo, en condiciones extremas la duracion ds los componentes se reds

cird hostaenun25 %

@

O

O

N
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3). = Mecénicos de Taller

4). - Operadores del Equipo.

1). = Personal Supervision y Control.

2j.-

En este rengldn es justificable el pensar en la necesidad de un Ingeniero ~
mecdanico que organice y supervise el sistema de mantenimiento.

Dentro de la supervision se encargard de programar personal y equipo es -
pecializado necesario para cada una de las facetas del sistema de mante-
nimiento, también estard la de supervisar la realizacién de los trabajos -
programados; esto Gitime a menudo se descuida, suponiendo el hecho de-
que al existir bitdcoras y reportes para un determinado equipo se cree que
éstas han sido Ilenadas verazmente, encontrdndose todo lo contrario, por
lo que se requieren las INSPECCIONES PERIODICAS de la realizacién -

de los trabajos.

Para efectos de control se auxiliaré de un auxiliar administrativo, quien
ademés de los efectos contables le ayudard a formular programas y con =
troles.

Ademads creemos necesario el calificar al pursonal de diferentes especia
lidades y hacer intervenir los sistemas de incentivos para el trabajador:
y lograr mayor cfectividad del mismo: esta labor junto con la de contro
lar costos y cumplimiento de programas son actividades propias del In—-
geniero mecanico administrador del mantenimiento. .

Personal de Mantenimiento Preventivo y Correctivo (Mecdnicos de Cam
poy Taller). Este personal es fundamentalmente el mds dificil de con-
seguir por la falta de preparacion en éstos. Esta folta de preparacion -
es basicamente preparacidén general, enterdiéndose como minimo en ~-
inshuccion primaria que permita uno formacion i€enica elemental -~
cuando menos.

Ademds de este ‘personal con la enseiainza bésica, se requiere en el - -
manicnimiento del equipo, personal especializado en: iubricacion, - -
inspeccion y conirol de calidad, ajustes de motores y transmisiones, -
soldadura y electricidad.

Insistimos en la necesidad de que un Ingeniero mecdnico sea el respon-
sable de una organizacion de mantenimiento pues por su preparacién -
deberd disenar los métodos que s¢ deberdn implontar sir ofectar desde~
luego los programas de trabajo, evitando los darios prematuros en la ma
quinaria y estableciendo ur[é politica adecuada de reemplazo de piczas
y conjuntos. Ademds de lgs sistemas de revisiones preventivas, deter--
minard-las instalaciones de/apayo que pare las reparacicries necesite, -
y seleccionard, adiestrardly aprovechard la experiencia del personal,

La correcta aplicacidn delmantenimiento depende entre ofras cosas -
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del conocimicnto e interprefocién de manuales cuadros de lubri-
cacidn y cartas de servicio; lo cual hace indispensable que el -
personal dedicado a esas actividades tenga la preparacién nece=-
SOI’ICI pcra poder comprenderlos y efecfuarlos.

- Algunos fabracantcs de equipo hcm ayudodo a rcsolver el problc-
ma de lubricacién en ¢l campo, colocando en sus méquinas pla~
cas metdlicas en donde vo ‘grabado un croquis completo y en don
'de se’ indican todas las partes a lubricar, las hords entre una o=~
plncacuon y otra, los tipos de grasas y aceites a usor y c:lgunos -
datos mas que ayudari g ralizar el manfemmuento y operacnon -

i

udecucda de las unldades. - S

Sin embargo, a pesar de la coluboracuon del’ fabricante ‘es necc
sario que sc le ayude al personal de mantenimiento a mferprefar
correctamente esas placas, para que pueda desempenar efncuz
mente sus funciones.

Es pr&cﬁcacom(m disefiar hojas de servicio para la maquinaria-
de construccién comunmente de 100, 200, 500 y 1,000 horas, -
ya que en ellas se indica lo que debe, revisarse, corregirse, =

cambiarse, etc., con esta ayuda el personal aclararé sus dudas

y podrd hacer un manfcnimienfo eficdz.

Por io antes dlChO, se comprende la necesidad de recomendar=
como parte de cualquier sistema de mantenimiento, cursos de =

“ adiestramicnio a el personal, para enserar los principios elemen
tales de lubricacién, motores de combustién interna, cuidado de
las tlantas, sistema hidrdulicos e hidrostaticos, transmisiones, =
etfc.

Operadores de Equipo.

r

Y& hemos mencionado que es indispensable una planeacion en.-

funcion del tipo de maquinaria que se va a usar en la construc
cion de la obra. A menudo se descuida este aspecio de opera-
cidén cuando que se juzga a la ligera al personal sobre quién -
vamos a responsabilizar una equis cantidad de dinero, valor -
del costo del equipo; si el operador basado en que tiene una -
experiencia en el manejo de equipos similares, (experiencia -
que puede ser buena 6 puede ser ma!a) desconocer’a ciencia =
cierta el funcionamiento y la operacién adecuada de la-maqui_
na, nadie nos podrd ascgurar que esto contribuya.a lograr los -
factores ya antes indicados en lo que se refiere a la productivi
dad, De modo que el opercxdor debe tener los conocimientos -
tanto como el mecdnico mismo del mantenimiento preventivoy
correctivo, es decir, para que pueda fener una buena operacién
se requiere que este entienda perfectamente bien el funciona~=
miento de cada una de las piczas y conjuntos del equipo, asi -
como también conocer los diferentes Bugarcs y los periodos en~
que &stos deben ser lubricados; asi, si el operador aue es la.oer

14 -




tectar y reporiar inmedictamenie cualquier falla que a su juicio =
amerite la atencion del personal adecuado para resolverse; en re-
sumen queremos decir que ¢l operador es nuestra primera persona-
clave para realizar un mantenimiento electivo y consiguientemen
te tener la productividad deseada, es el hombre que necesitamos
sienta la responsabilidad de lo que esta en sus manos y se intere

s en cuidar y mantener en fodo el sentido de la palabra su equi_

po.

En este capitulo es necesario decir que el problema a que nos en
frentamos ante la falta de operadores y mecdanicos calificados, -
es un problema social, pues estas categorias parecen degradantes
a muchos no obstante que casi siempre ganan mds que clgunos -
profesionales y este fendmeno debe ser comprendido y resuvelto -
mediante campadias y propaganda en Escuelas Técnicas y otros -
centros de educacion.

15 -



Recursos Complementarios.

Aqui consideramos los recursos externos que se encuentran a dis-
posicion de usuarios de equipo 6 consumidores de ciertos articulos, propor=-
cionados generalmente por los proveedores.

1). = Catdloges de Partes.

Este es un cuaderno & folleto en el que se nos indica en desgloce de -

los diferentes piezas de la mdquina, identificadas por nimero de referen
cia correspondientes con un nombre de las piezas y el nimero de parte
con que deberd ser pedide: al fabricante.

2). = Manual de Operacion y Martenimiento.

Esta literatura tiene como objetivo primordial indicarnos por parte del -

fobricante lu forma ideal en que el equipo debe ser operado; aqui se -

encuentran las recomendaciones précticas para el operador, y ademds la

recomendaciones practicas para el operador, y ademas la recomendacién
es practicas para el operador, y ademds la recomendacidn, tanto del =
tipo como la periodicidad del cambio de aceite y de filtros de los siste~

mas. '

Q 3). = Manual de Taller. ; ’

Esta informacién importantisima debe ser, adquirida siempre que sca posi=
ble, dado que se nos indican las secuencias 6 bases en que deben realizar
se ajustes de mecanismos y hasta ajustes mayores de motor y los demds - 1
conjuntos de la mdquing; no solo la manera prdctica con la herramien=

ta adecuvada es lo importante, sino también se nos indican las calibra-=

ciones 6 tolerancias necesarias para realizar tales mantenimienios.

—_——

4). - Instruccién de Operadores.

Los operadores son elementos bdsicos para el usuario y debe aprovechar =
los recursos de los proveedores ya que éstos ofrecen cursos intensivos pe=
riédicamente para los operadores, o bien en operaciones importantes, se
puede exigir cursos especiales para operadores y mecdnicos en la misma-
obra de! comprador.

Las compaitias que atinadamente han envicdo perzonal mecdnico a estos

cursos de operadores han encontrade una pesitiva respuesta pues convier ‘
te a éste en supervisores y maestros para fuiuras necesidades de entrena-
miento. :

EQ 5), = Instruccidin de Mecanicos. , !
Paralelamente a los programas de enirenamicrto de operadores, pere en
un plan superior deberd programarse la instruccion y proparaciénde =
personal mecdnico en todos los niveles, pues ‘ndependientemenie de =
ot @n el ndic 8o hav mane de obra calificadi en abtindancia. Adahevd



vaciones, o cambios que el fabhricante haya hecho zolbre
A

mejoras pc. Io que habrén de actualizarse en las no

los mismos.

6). = Cursos de Informacién en la Obra.

De alguna forma los proveedores continuamente aceptan que los cursos
de instruccidn & de informacién puedan ser presentados en el mismo -
punto donde se encuentran concentradas das maquinas. Esto es ventajo
so en funcion de que se pueden presentar y discutir los problemas que -
se estén teniendo en la obra y plantear soluciones adecuadas por parte
de los proveedores.

7). = Inventarios en Existencia en sus Almacénes.

Este recurso es uno de los que puede discutir con los proveedores, con
fin de poder reducir la inversién en las partes almacenadas por el com
prador, es decir, siempre que se decida la compra de un equipo, debe
rd solicitarse al distribuidor una existencia minima de refacciones por
cada méquina que se decida usar en sus almacenes de servicio.

Este punto enun momento dado puede influir poderosamente en la de-
cisién de marca, modelo y distribuidor con quién realizar la compra -
de equipo.

8). - Paquetes de Servicio y componentes a cambio.

Otra forma de ayuda por parie del proveedor es tener estos paquetes =

disefiados de acuerdo a sus recomendaciones; son paquetes de diferen-

tes tamafios y valores de acuerde al tipo de servicio que se va a efec-

tuar a lus méoyinas, 6 sea de 100, 500, 1,000... etc. horas. Tambien
para el mantenimiento correctivo, como ya se explicd anteriormente, -
se pueden usar componentes nuevos o reconstruidos proporcuoncdos por
el proveedor . .

Estos paquetes permiten un manejo mds adecuado de las refacciones -
y materiales que vamos a usar para estos servicios, y presentan las =

siguientes ventajas:

a). - El manejo en el almacén es mejor y mas facil.

b). - Los servicios que se efectian serdn completos en cuanto a la
reposicion de todos los elementos.

c). = Existe un mayor control sobre estos servicios.

d). - La velocidad con que se efectian es mucho mayor.

o). - La mecanizacidn de estos cambios permiten la especializa--
cion del personal que lo reatiza.

9). = Servicios de Laboratorio.

Y U SR W L . P DU [N I

Algunos fabricantes cuentan con equipos de laboratorio para pruebas -

mecdnicas, pruebas hidrdulicas....etc., de las cuales podemos auxi= -
liarnos en un momento dado para poder encontrdr las razones de falla de
una cierta pieza 6 conjunto y tener .solucnones mds precisas al problema,

e

7
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Todo proveedor debe programarse en visitas de inspeccion a la obra con
O el fin de observar la utilizacion correcta de sus equipos y consecuente-
mente nos ofrece poder comentar en estas visitas, sugerencias practicos
y mejoras sobre la utilizacion y el mantenimiento del mismo.
Asi en el caso de un .tractor de carriles el proveedor ofrece un servicio
gratuilo conocido como un "servicio especial de-carriles"; vun‘lnspecfor
invitado por el distribuidor visita regulormenfc cada méquina. El ins-
"pector mide el desgaste fisico de los carriles ocurrido despues de su Gl-
tima visita, sus reglstros le permiten predeclr el /momento mas ~oportuno
para reconstryir 'S reemplazar los componentes del tren de rodc;e pora -
obtener el mejor costo por hora de . operacién: asi los usuarios del equi-
po ‘han aumentado el valor recibido de su tren de rodaje al seguir.los -
recomendoc:ones de este | uspecfor. L -

EI inspector de serwcno ,especlal de carriles MIDE ANAL!ZA Y RECO
MIENDA al presentar sus registros al usuario de la méquina para su..
consideracion. Generaimente el mspector da una fecha: mmedlatamcnte
.anterior al -punto después de! cual el tren de rodaje no puede reconstru=
irse. .A.menudo pucde dlsponer que el talier del distribuidor haga el . -
trabajo en eso Smomento; si el usuario estd de acuerdo;. en otros casos
lo situacién inducird al inspector a sugerir-que el usuarioopere los ca=
rriles hasta su completo desgaste (a desfruccnon) Y. los reemploce con =

- -

O piezas nuevas, . " .. .. S » R T

T~

;>
Q(:i‘
Tas e,

———
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CONTROL

A) De Operaciones.

Un sistema de mantenimiento no es completo si no comprende un
método para su control y evaluacién,

As{ es posible pensor en el Control de Operaciones con la ayuda
de:

REPORTE DEL OPERADOR. Este reporte realizado diariamente debe in- -
cluir las horas trabajadas, los tiempos perdidos, indicando sus causas; fa-
{las presentadas, trabajo realizado y el frente de trabajo en que esté ope-
rando el equipo, indicdndose el comportamiento de la mdquina ante la -
adversidad de materiales que puedan hallarse.

Este reporte del operador a menudo se pasa por alto no tanto en
el hecho de que €ste saa ilenado, sino en que alguna observacidn que es-
ta persona esté haciendo, no se le dé la atencion que se merezca y enton
ces pierde su valor como detector de los problemas del equipo, ya que el
operador mismo, quién al estar en contacio directo con la maquina puede
escuchar ruidos anormales que deben ser analizados cuidadosamente por -
el Departamento de Mantenimiento y corregir el mal,

Sin embargo el personal de mantenimiento deberd, en la mayoria
de los casos, efectuar la detencidn de la falla y tomar con reservas él -
diagnostico de los operadores, porque no siempre conocen lo suficiente -
sobre la construccion y el funcionamienio del equipo que manejan.

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE
SERVICIOS. Este reporte incluye el Programo de Servicio Semanal, cs ~
decir, el programa en el que van fijadas las fechas 6 tiempos previstos -~
de iniciacion y de terminacion de actividades & trabajo.

REPORTE DIARIO DE TRABAJO DEL PELSONAL MECANICO. Indica -
los tiempos normales y tiempos extras dedicados a una 6 varias maquinas -
durante el dia. '

REPORTE DE CONSUMO DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO. Es la
informacion que controla el personal de mantenimiento y que tiene que -
ver con lubricantes, combustibles, filtros, partes do desgastes, otc., in-
dicando la mdquina que haya consumido ésios.

BITACORAS. Lo bitdcora es un cuaderne 6 libro de registre que se lleva

por codg méquina, el cual consia de varias hojas en las que se incluyen :

Caracteristicas de la Maquina, aqui aparece el nimero econdmico, la -

clase, la marca, el modelo, el tipo, lo serie, la capacidad, la velocidad
en RPM, las dimensiones como el largo, ancho, clto y el peso de la uni~
dad v los aditamentos.,

19 -
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: OBj"etifvo:%J' ¢ cni'co," A Iévandb un registro-de: todos' los.trabajos:de: manteni:

\

Otra hoja-es la-de Control de Servicios, cubre un.afio- completo=
y nos:sirve: para registrar dia con diar la lectura del horémetro yr e tipo de
servicio reuhzado.

D

-

Tcmbié‘n contamos con el Control' General de: Horas: por. Mes;.nos
muestra-en sus columnas la-obra, el mes, el horémetro inicial y final, las
horas utilizadas en el mes, ‘las.acumuladas-en obra 'y el total.dé las: horas:
trebajadas por esta mdquinas . Incluimos en este: cuaderno hojas: parar los: =

- diferentes. servicios-de: 100:. .. 500....;: T0003....,-etc.. horos‘.ﬁ Emesfas =

horas sc. enumeran las diferentes revisiones.y ajustes,..asi come: combsos -
que. hay que:efectiar en las mdquinas. - Estashojas se: elaborai:de: acuer=
do a las: cspecnf:camones dadas por-los: fabricontes yr dufos estadisticos.

7 . Por Gltimd: contamos. con:el’ Control Mensual esta h0|o nos. miues.
traven:sus.columnds: las-horas- trabdjadas.en el pramero segundo~y fercer=
turno;- el fotal,. los tiempos.perdidos,. yorseaniociosos: 6 por- réparacion y
una: columna:de: observacuones.

RSN : T L ' U

L Este confroE por; el metodo de: regustros~ cubre’ dos. ob|cf|vos-' -

- EL TecnscoAy e| Economlco. L oo T S

e o s

miento.se: facilita la-localizacion de los puntos:débilesidel equipoy: & =

-sea aquellos que. mayor” nimero:de fallas-presentary:.quer posnblemente-cme

riten'un estudio de. ingenieria- para alterar elidisefio: fambién: nos:dd I =
idea.de la cahdud de la mano de obra Y. de: Ios mai'erloles.vempieados.
Objetivo Economlco. Losﬂdatos de costo de iano-de obra y:de: costorde:
materiales: comparados en alguna: forma' con el costo. de: cnc!qunsscnon* y/ de:
instaldcionison:muy- importantes. pcrcz :evaluarel:sistemarde: mam‘emmlen
to-empleadory son. indispensables si' se realizan estudios econdniicos:de’ -
reposiciony:rentabilidad.. '

v

B); De: Cosfos:. , .

‘ La: ‘mayor: partida de gastos de: operucuon dei equlpoide mo=='
vnmlentO‘de flerro es el costo. de mcnfemmuenfo y repamcuones.

Durante un, perlodo de ocho anos’'ses puede gostur(unc‘ conh—‘”
dads cquuvalentc al: 100 % del precio de compra~para’ mani‘enerfeslewequu‘
pos: balov condiciones severas, esta suma se puedellegaria gastarre nisolo‘»f

tres-O:cuatro aios.

Sin embargo los costos para-una méiquina® emparhculon pues=

den'mostrar-un. patron irregular. Este es-el resultado dereparacioness ==

mayores: o reparaccones costosas de conjuntos: ‘talesscomoi: ccn'nles,v mo’
fores.y transmtsnones, lo que ocaciona altos costossenzel: ano?en“que =
ocurre, = Por: esta ‘razon es importante queslosiusudrios de magumarml -
llevan -un registro’ completodé. los costos'de cadarmaquinalentparticyldes:

’: n i : e e e
| Este control de costos es el elemento basicorparazgperar: cer?,




ca del nivel ptimo del mantenimiento.

Para llevar un buen control de costos es necesario tomar en cuenta los si—
guientes aspectos:

1) Unificacion de Criterios. Con esto queremos decir que se necesita -
definir claramente los conceptos de los costos para poder clasificar=~
los; @ menudo se confunde lo que puede ser un material de consumo =
con una refaccién 6 un material simplemente, ejemplo: Filiros, sol-
daduras, esfopo
El usuario scrd responsable de definir el criterio.

2) Diseno del sistema contable adecuado al tamafio de la obra. Esto -
fundamenialmente se aplica al diseno de los reportes 6 formas para =
la integracion de los costos, incluyendo los conceptos anteriores.

3) Reportes de Costos a diferentes niveles. El Departomento de Man-
tenimiento es quien llevara el Control de Costos por mdquina, esta -
informacion deberd reportarse : al Departamento de Maquinaria para
sus juicios y evaluacion tanto del sistema de mantenimiento, como -
de la utilizacion del equipo, asi como tambien poder realizar los =
reemplazos de una manera mds tecm‘:caca al Departamento de Pla-
neacidn de obras civiles para que este pueda incluir los resultados -
de los costos horarios de las mdquinas y proceder a los cdlculos de - ¢
costos de produccidn y considerar esta informacién real para los pre_
supuestos de la construccion de obras futuras.

Por Gltimo también debe enviarse estos reportes a la gerencia, para-
que en funcion de la politica de la compa.iia sea ésta quién haga -
los juicios finales en cuanto a la efectividad de los sistemas, tanto
de mantenimiento como de utilizacion del equipo.

C) De Resultados.

Ya deciamos que un sistema de montcnimiento no es completo
si no comprende un método para su evaluacion; existen metodos empi-
ricos y métodos racionales para la evaluacidn de un sistema: los prime
ros se basan en la observacién del objetivo inmediato y los segundos en
el objetivo basico.,

Métodos Empiricos.

Estos métodos son recomendables, pués aqui 1o mds importan
te es revisar periodicamente el trabajo de mantenimisato para determi=
nar el tiempo muerto del equipo, instolaciones, ete., compardndolo -
con cl tiempo de utilizacion en ese periodo, Se puede agregar el cos-
to de la mano de obra, el costo de maleriales, el coste del fiempo -
muerto del personal de mantenimients, el porcentaje del trabajo de -
emergencias en relacion con el total, etec.
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El registro de los datos tales como tiempo muerto del equipo,
tiempo de utilizacién, tiempo muerto del personal de los diversos depar ~
tamentos, por causa de mantenimiento, etc., puede hacerse mediante -

TABLAS 6 CUADROS, mediante GRAFICAS 6 ambas cosas.

La técnica mas eficaz para aplicar los métodos empiricos con

“siste en llevar el registro de lo indicado anteriormente en forma graflca,

las cuales, analizadas, permiten observar las tendencias y proporcionan =
informacion valiosa para la toma de decisiones.

La presentacién grafica tiene la ventaja, sobre la presenta--
cion en forma de cuadros, de la objetividad; los hechos 6 caracteristicas
importantes se advierten con mayor facilidad.

La evaluacidn del sistema de mantenimiento se hace por com=
paracidn, es decir tomando como patron determinado periodo del tiempo
de! pasado y midiendo con él los sucesives periodos.

Cuando ‘durante un periodo ciertas caracteristicas del sistema
de mantenimiento mciorcn mientras que ofras empeoran, como sucede ge
neralmente, es necesario estabiecer un criterio para determinar si al fi=
nal de cuentas el mantenimiento mejord 6 empeord; dicho criterio debe
ser el economico, de cardcter estimativo normalmente,

Métodos Racionales.

Este método es el comGnmente {lomado Meétodo de Indices, -
y a continuacion daremos algunos de los cuales pueden ser representati=-
vos, indicando que algunas empresas han desarrollado sus propios tndi-=
ces:

Eficiencia Administrativa de Mantenimiento.

o . Horas-Hombre Extra
I Horas-Hombre Total x 100

Este indice fécilmente nos detecta la cantidad de tiempo extra
que estamos empleando en el mantenimiento,

Cobertura de Mantenimiento Preventivo.

Horas empleadas en Mantenimiento Preventivo

Horas totales de trabajo de la maquino x 100

%

Este nos informa el tiempo llevado ¢n realizar ¢l mantenimien=-
to preventivo en relacion con las horas de produccién de! equipo.

Efecﬁvidod de Mantenimiento.
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Horas=-Hombre en Mantenimiento Correctivo
Horas=Hombre ¢n Mantenimiento Preventivo

% x 100

Este indice refleja la cantidad de tiempo invertido en emergen
cias, en relacion con el total de mantenimiento programado. '

Costo de Mantenimiento Correctivo.

Costo de Mantenimiento Correctivo
Costo Total de Mantenimiento
(Predictivo + Preventivo + Correctivo)

X 100

%

Aqui se observa lo que cuestan las emergencias en relacion -
con el costo de mantenimiento.

Costo Total de Mantenimiento.

Costo de Mantenimiento del Equipo

Costo de Reposicion del Equipo x 100

%

4

Este indice es indispensable para efectos de deferminar el tiem
po de reposicion del equipo.



- 24 -

ORIENTACIONES

ADMIN!STRACION EN EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

6Que es una buena administracion?. Una. buena admmlstracuon
estriba en la habilidad para organizar personal y equipo fisico, contratar, =
dirigir y enirenar empleqdos competenfes para poder lograr los ob|ehvos fo~
tales del negocro. E.ato puede hucerse umcamenfe bajo la dnreccnon de una
genre capaz. - o :

sn

=

- Ningin otro: departamento en una empresa de construccidn res-
ponderd mas pronfamente a la aplicacién de una buena administracién que -

el Departamento de Mantenimicnto, Debidamente orgamzudo y superwsqdo,

el Mantenimiento dd Gunancms.
Supervision

Un Departamento de Mantenimiento, o eficiente,. debe tener un Gerente o =
Jefe de Dpto. que en la mayoria de los casos, es una ccupacion de tiempo -
completo. Algunas obras pueden. no tener suficiente volumen para justificar

un gerente o jefe de tiempo completo; entonces, la responsabilidad de dirigir
las.actividades de mantenimiento-debe encomendarse a un Jefe de Taller que
al mismo. hempo efecfue repurocuones.

Al elr-glr una persona para la gerencia o |eFatura del Departamento de’ Mun--
tenimiento . debe tenerse presente que la.persona escogida puede significar la
diferencia entre una obra eficiente que.con los programas o una obra con: ‘pro
blemas. Las uphfudes del gerente o |efe de Mantenimiento deben incluir -
habilidad pora la mecdnica, aunque mas importantes son la capacidad de ma
nejo de personal y-habilidad administrativa. Debe ser de mente cuidadosa del
detalle y capaz dedelegar-responsabilidad. El es el centro de la achvndad -
de todo el Deparromenro de Mantemm:enfo

Para enumerar iodos los deberes de un gerente o jefe de Mantemmlenfo se =
necesitaria mucho mds que estos comentarios. Es casi seguro que se nos pase
tocar algin punto. - He aqui-los mas mportanfes que debe cumplcr en una -

empresa de construccnon — S ; AN

Control de Equ:po. \

]

Tener Utilidades. Esto significa llevar un control de tiempo, mote
rial  Control de Tlempos.

t
I

Controi de mano de obra. = Contrcl de matcriales. Procedimicntos
adecuados de montaies e: instalaciones de servicio. Centrol de calidad, e -

“inspeccion minuciosa del equipo antes de entregarlo a los frentes de  trabajo.

Control de gastos.

M

Mejora la cﬁciefncia del Deportamento por medio de una supervision
E ,




concienzuda,

by Procesu tarjctas de tiempe, drdenes de trabajo y otros registros de
servicio.

Direccidon de empleados.

Seleccion e instalacion de equipo nuevo para servicio.
Planes para reacondicionar o reponer equipo obsolefo,

Promueve y dirige juntas con el personal demantenimiento.

]

(
Planea programas educacionales para su personal, utilizando re--
cursos propios de la empresa y de sus proveedores.
Insiste y vigila la limpieza en las dreas de servicio y el equipo.

Supervisa la higiene y sequridad en su drea.

Personal

Encontrar, contratar y conservar buenos mecdnicos, ha sido una -
tarea dificil en este negocio por muchos afos. Este problema no tendrd solu-
¢idn futura pues muchas industrios tratan de conseguir los mismos buenos me-
cdnicos. ¢ Cudl es la respuesta? Emplear los mejores hombres disponibles, -
luego entrenar en el propio Departamento de Servicio a la propia fuerza pro-
ductora. T ‘

La supervision del taller, los libros técnicos, los manuales técni-
cos de los proveedores y oportunidades de entrenamiento ofrecidas por ellos,
utilizados apropiadomente, entrenardn a sus mejores empleados.  Una bucna
administracion también proveera oportunidades de subir para el personal de -
mantenimiento por ejemplo: armodor @ mecdnico, o chofer a armador y des
pués a6 mecanico.

El personal que cambia de empico generalmente lo hace para ob-
tener "algo mejor", mejor sueldo, mejores condiciones de trabajo, etc. -
Cuando esto suceda témese tiempo para estudiar los motivos cuidadosamente
y tome las medidas correctivas cuando seo necesario,

Instalaciones

El arca de las instalaciones en obra destinada al Dpto. de mante-
nimiento suficiente lugar para la efliciencia en las reparaciones de servicio. -
La falta de espacio baja la productividad y la tardanza en lo terminacidn de
los trabajos puede crear serios problemas. La planeacién del Deporiamento de
Mantenimiento requiere cuidado y atencion. Para mayor eficiencia de ope-
racion, el arreglo del departomento debe ser revisade cuando menecs una vez-
al aiio, para determinar cualquier mejora.

L me nneesidades de equipo v reguerimientos de servicio cambian dia
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con dia y el arreglo dz! Departamento necesitard ser modificado para aco--
modarse a dichos cambios.

Wt

Las instalaciones requeridas en una orgamzacvon de mantenimien
to, dependen de muchos factores, tales como tipos de maqumarna la que se -
|e dard servicioy ‘el vo!umen de frabago proyecfudo.

Herramientas; .

Ningldn mecdnico puede hacer un buen trabajo con herramientas
malas o insuficientes. Las buenas herramientas se pagan por. si solas; con ~
buenas herramientas los mecdnicos hacen mejor trabajo y mds eficientemen
te. Hay menos oportunidad de hacer un trabajo de mala calidad que se =
traduciria en quejas posteriores.

' Las herramientas, estan siendo constantemente mejoradas para =
facilitar los trabajos por lo que debe investigarse ‘la conveniencia de afia=
dir rivevas herromiéntas al departamento cuando se estime necesario.

~ 5 -

I

Orden y- Limpieza
© " Talleres de serv%cfo limpios son los mejores medios para demostrar
ia calidad de las reporacuones. Como ejemplo, al- Hevar un automévil a” =
‘alguna agencia de servicio'se le recibe oor un hombre en una bata blanca y
el auto es tratado con gran cuidado y limpieza. Con mayor razon se debe~
ra& dar_importancia a esto, si tomamos en cuenia que la mayor parte de los =
equupos que llegan al fuller de servucno son de mucho mayor vqlor.
Slempre se cprecnara un taller limpio. El personal hdrd mejor -
trobcgo, serd mds cuidadoso 'y mds responsable, lo cual s:gnn’scarq eﬁcuen
ciay produccnon en la obra. L I

L R S

T "Hciy fos sistemas hidrdulicos, el equipo diesel, las méquinas de =~
construccion de precuston y transmisiones complicadas demandan falleres lim_
pios.’ Es una buena practica que al f:lnaﬁ de cada jornada se insista en la -
!impseza y se de hempo alos mecamcos pura hmplur y ordenar el taller.

'
I

Y,z

chu idad R e . - I

Todo mundo cree en la seguridad pero no les interesa a muchos.
Por otro lado todos estan intercsados en tener utilidades'y las metas fijadas
estan dirigidas a este punto. El punto olvidado es que la seguridad.e la =
falta do ella afecta-direciamente las utilidades.
Para evitar accidentes debe de tenerse el cuidado necesario y ~
scLﬁr zdmo ocurren la mayoria de losaccidentes. En 100 accidentes me-=
diante un esludio sé demostrd que 22 se débieron al mansjo de objetos, 17
a caidas de personas, 16 al operar equipo de taller (taladros, elc.), 7 a -
accndcn%es de veh:culos, 7 a sustancias. pelagrosas o daiiinas (electricidad,

- (
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Acido de baterias, etc.)

El convencimiento de la importancia de la seguridad no puede ser
forzado en la manera de operar de la mayoria. Debe de convencérsele. Ins-
peccione las instalaciones en cuanto a riesgos de seguridad y hdgalos desapa-
recer. Investigue perfectamente todos los accidentes para evitar que se repi-
tan. Las condiciones y prdcticas inseguras se "comen” las utilidades. Cuan
do los mecdnicos se lesionan, las primas de los seguros suben. Los buenos ~
mecdnicos no trabajan en lugares donde hay condiciones inseguras de trabajo.

La seguridad incluye los siguientes puntos que deben recibir fre--
cuente atencion:

Seguridad de la vista, Colocar placas protectoras en todos los -
esmeriles eléctricos. Proporcione lentes de seguridad para afilar, taladrar,
pulir, dar brillo o para trabajos que hay que efectuar debajo de los fractores
(contra tierra, polvo, chispas, etc.)y para hacer operaciones de limpieza -
con aire comprimido. Asegurese que e! drea de soldadura esté bien protegi-
da y en la ubicacidn correcta para proteger al seldador contra chispas.

Orden y limpieza. Los posillos siempre deben mantenerse lim-
pios. Coloque recipientes para piezas usadas (desperdicio) y botes para ba-
sura, No se deje mercancia ni piezas en el drea de trabajo. No deje gra
sa o manchas de aceite en el piso. Asegure regularmente tiempo para lim=--
pieza. Desarrolie un hdbito de orden.

Herramientas de Taller. Inspeccionese regularmente (repérense o
repénganse segin sea necesario) Tenga la herramienta disponible para los-
trabajos normales. Manténgase en el taller herramienta de diferente tamafio
(destornilladores de diversos tamaos, ctc. ) Conserve las herramientas fim=
pias para poder operarlas debidamenie. Mantenga cada herramienta de mano
en su lugar cuando no se use. {No debon dejarse en d piso ni en los bancos-
de tabajo).

Equipo Auxiliar.  Provéase de equipe auxiliar adecuado (gatos,
garruchas, elc.), convenicntemente localizadas dentio del taller.  Para lo-
vanlar correclamente un objeto pesado debe hacerse con los brazos y las -

piernas, no con la espalda.
/

Los empleados deben ayudarse unos ¢ cires cuande se trate de le
vaniar objotos pesados,

Evitense "puntos estrechos” (atorarse en claros 'z puertas, etc.)
ol transportor materiales.

* Usense guantes para manejar maierial cortante {discos de arado,
ete. ) " ; .

Gatos y Garruchas. (Montacargas'.  Provea y use equipo paia -




alzar de la'capacidad adecuada para el trabajo.

Provease de suficiente equipo para evitar improvisaciones. Efectie
revisiones. pcrlodsccs en el equipo de levantar, Gudrdese debidamente el equi
po cuando no se use. Acostumbre siempre doble proteccidn (bloques, soportes
fijos, etc.) para doble segundad .

Smete el equipo perfecfomente en las gﬂrruchas, elevadores (aun*
para: trabajos. hgeros) - :

1 Regish’os /

El Deparfcmento de Mantenimiento requiere llevar registros. Uno
es el registro de cada;maquina recibida y que se prepara desde la. llegada del
equipo y' se archwa -en los carpetas de inventario de maquinaria.

Otro registro necesario es el control de horas diarias trabajddas y
por frenfe el cual no solo es itil para el Departamento de Marnfenimiento -
sino iambsen es de gran ventaja para el Departamento de Eshmocnones.

Las reparaciones efectuadas son registradas y son archivados en =
la carpeta de registro correspondiente a la mdquina involucrada,

Los programas de reparaciones pueden ser mds facilmente adminis
trados: con un Registro bien llevado.

Otro tipo de registros son uque”os que controlan la operacién =
del departamento ~n una base diaria y consisten de érdenes.de trabajo, tar-
jetas.de tiempo de empleados, pedidos al almacén, ordenes de trabajo fora-
neas, etc. -

\
1

Meéano de Obra:

El tiempo hombre es ¢! principal producto vendido por el Depar-
tamento de Mantenimicnto. El tiempo puede perderse con suma facitidad. -
Debe comprasse y vendersa cada dia y el tiempo perdido hoy, se ha perdido
pura sicmpre. ’

Tiempo, en la forma de mano de obra o fuerza productora es com:

prado y vendido de la misma forma que maquinaria nueva y usada.  Cada nw

nuto empleado por un mecdnico o armador debe ser tomado en cuenta', ya =
que representa una gunancsa (vtilidad) o una pérdida,

Laeficiencia en el Departamenfo de Seivicio requuere de admi
nistracién y controles. Las causas comunes de una operaciémw ineficaz del
Departamento de  Servicio son:

Condiciones deficientes de trabajo.

Folta de herromientas y equipo especiales

AT~
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. Problemos 1rela}cionados cod‘la obtenqién de refacciones.
it o lntermpcaones Frecuenfes del progrOmu de traba;o. ’

Fcnlta de plqneucmn ycoordmcc:on por porte del supervasor.

~Fvle oo Falta.de’conocimiento d’el' producto. " h o '

.

Falta de entrenamiento de | 5ovenes para susmucnon de otros o para
la expansion del deparfamenfo. S
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INSTALACIONES DE SERVICIO

" * Las instalaciones de servicio son bdsicamente tres:

1. - Taller mecanico
2.~ Almacén .
3.~ Instalaciones de combustibles y lubricantes

TALLER MECANICO

Podemos considerar de acuerdo con la duracién y tipo de obra, -
que los diferentes talleres de una obra, son los siguientes:

a) - Toiler mecdnico central.

“b).- Toller mecanico mévil
c). ~ Taller mecénico Semi~Movil

. d). = Taller mecdnico combinado.

Taller Mecdnico ‘Central - Se recomienda eh obras de-gran concentracién de equi-
pos en dreas no muy extensas, como en el caso de Picsas, Aereopuertos, Tuneles -
tajos de minas de carbon, etc.
Taller Mecdnico Movil y Semi-Movil. ~ Se recomienda en obras donde el equipo se
encuentra distribuido en, a lo largo de grandes distancias como en el caso de carre
teras, vias ferreas y puentes. - B

Taller Mecdnico Combinado. - Se recomienda en obras en donde se tiene el equipo
distribuido a lo largo de grandes distancias y en areas extensas, ejemplo:

Carnales, zonas da riego, ctc.

El tipo de combinacién de Taller Central=-Movil, Semi movil-movil o Central semi
movil, depende de las caracteristicos del trabolo Y de Ia planeacién que se hcga -
del mismo.

A : '
Debemos sealar Unicamente que se tome en cuenta en |os casos de Toller Ccmml -
y Semi-movil, los puntos siguientes: EERR

LTS UL ST R R R

a) . ~ Arca de facil acceso.
b) .~ De ser posible equidistante o los diversos centros de produccion.

)Mc) =;En zonas de poca confaminacion de polve. . . . . -

)

d) - Dimensiones propias de la. maxima, canhdad de equipo prOgramado.

e).- Insfuiccnones sencitlas y de ser poggb!e en forma modular (preta--
brlcados) '

DATOS NECESARIOS PARA PROYECTAR UN TALLER MECANICO
} . RS (A o oL
I

=
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A, - INVENTARIO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO QUE SE UTILIZARA EN

LA OBRA

1.~ Tipo de obra, intensidad de trabajo, destreza del personal de opera~

cién y mantenimiento .
!

2. - Estadisticas de otras obras similares en cuanto a nimero de unidades -

que se han reparado por afio y por mes.

3. - Departamentos o especialidades que se deberdn tener de acverdo al -

irabajo requerido, y a los disefios de las mdquinas; Ejemplo. - Diesel,
gasolina, maquinados, soldadura, eleciricidad, transmisiones, hidrdy

licos, armado, etc.

4. - Servicios adicionales y oficinas de administracion y supervision -

B. - LOCALIZACION, ORIENTACION, DIMENSIONES Y TIPO DE CONS-

TRUCCION.

1.- Centro de gravedad de la obra. - Equidistante a los frentes de trabajo

2. - Condiciones climatolégicos del lugar. = Vientos dominantes.

3.~ Programa de reparaciones, nimero de unidades que se estima reparar
por mes. Dimensiones mdximas y minimas de la maquinaria,

4, - Cimentaciones pisos, estructura y servicios necesarios, con base a =
numero, peso, tamado y frecuencia de uso del equipo.

5. - Patios de almacenamiento y maniobras.
t

31

C. - EQUIPOS, DE ELEVACION Y TRANSPORTE. - RAMPAS DE MANIOBRAS

1. = Grdas de Patio ("patos") y/o montacargas de "tijera".

2. - Grias viajeras,
3.~ Grias radiales (plumas).
4.~ Rampas, marcos.y gruas de pdrtico .

5.- Vehiculos de servicio.

D. - HERRAMIENTA Y EQUIPC PARA TALLER.

1. - Herramienla manual (resguardo tipo) por mecdnico .

2. - Herramientas de banco. = Tornitlos de banco, pren.as hidraulicas .

Probadores de inyectores, esmeriles, etc.

3. = Cuarto de herramienta .

4, - Soldadoras y equipos de OXICORTE .
5. = Dinomémetro para motores y transmisiones

-
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;

6. - Tornos paralelos, cepiltlos de codo, taladro, afiladoras y roscadoras

. .7. -'Equipo de aire.~(compresores) . >
8. = Equipo de lavado y engrase
Qo= Ete, T S .
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RECO NSTR UCCI!IO NES

Bojo este concepto se involuceran todas las operaciones de repara-~
cion, inspeccion y correccion de detalles, necesarios enun componente ma-
yor © en una mdquina para seguir obteniendo un rendimiento aproximade al -
de nueva. Estas operaciones incluyen hojalateria, pintura, renovado o cam
bio de llantas o trenes de carriles segun el caso.

Aunque existen métodos gréficos que mezclan los conceptos costo,
tiempo, valor de la maquina y eficiencia, para determinar, el momento eco-
némico de efectuar la reconstruccion, diremos que en términos generales se -
estima conveniente efectuar cuando una reconstruccion se puede hacer en -~
un costo no mayor del 50 % del valor de reposicién de la mdquina y con pro-
babilidades de usarla cuando menos otro 50 % de la vida Gtil estimada para -
una maquina nueva, ,

El factor puede variar en ciertas condiciones tales como:

a). - Escasez de e:quipo nuevo

b). ~ Facilidad o dificultad para conseguir portes o componentes
c). = Ofertas en mercado y tiempos de entrega

d). - Fletes.

Las reconstrucciones, se hardn siempre en los talleres y a conti~
nuacion veremos como mediante un cuidadoso andlisis de los registros de -
mantenimiento se puede corocer el nimero de metores, fransmisiones, dife-
renciales y maquinas que se requiere reconstruir en ¢l taller anvalmente, -
Se estimaran tambien las horas promedio por reparacidn de cada componente.

Con los datos anteriormente seiolados se caleulordn las necesida~
des de fuerza humana la cual tiene una reiocidn definida con el tamano del -
taller de reparacién.

Los datos de mano de obra, simpiificardn tambien la estimacion -~
de los nccesidades del taller basados en la carge potencial de trabajo. Para
encontrar las horas ~ hombre promedio para reacondicionamiento de un compo
nente o maquing, se divida el total de horas-hombre requeridas para reparar ro
dos los componentes similares entre el nimero de componentes reparados.

Ejemplos:

Motores

¢
|
i

6000 horas~hombre totales B
100 motores =

60 horas/motor
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n Transmisiones:

W

‘ , 1760 horas-hombre totales
“or 7+ B0 Tronsmisiones -

e
~

22 horas/transmisiones:

Diferenciales:

400 horos;};ombre. totales.
50~difé|jencia‘|es

= 8 horas/diferenciall

Estos.datos son bdsicos.al estimar el espacio” requendo* para mane-
jar lor cargalde traba|o* pofencual encl drea del taHer. e

Lo cargaa potencml de trcbcqo enel taller, serd una: bcsekeshmuda
en la: poblacion de: componentes en el drea. :

to vida promcdlo de los componentes'y’ maqumas . debe: sér deferma
nada: basdndose- en el nOmero de unidades que operan.en el érea.y tomando:en
consideracion: la severidad de lo: aphcacuon»y el nimero de turnos que: traba-

jar las: Unldades., ‘ : : ,*

EL regisfro de mantenimiento (BITACORA) es una excelente: fuen=
O te de: mformaclon paro;defermmar la actual necesidad’ de: reparacuoncs en la=

- v

Obl’a. 4 " T e . i

v g « oY

« . Después de-determinar. el potencial de: maquinaria-por reparar. y =
la vida: Otil: esperada: de sus componentes, la determinacion del ndmero:de =
maquinas anuales. es: simplé:

Ei'enhplo:r, Supongamos que la vnda promedlo de los componentes
de una' maquinaies:de. 2 adios.

Motores'
380 mofores (potenciales) 190 Reparaciones dé"motor{-

2 a:ios vida del motor = ano

B 3

Efi?mibmo:.cég“culo se hace para otros. componentes.

i

g o o ! , . . .
-« Usando. las. ifras desarrolladas en el ejemplo-anterior;: el: tama o
de la:nave: correspondiente pucde estimarse. '

3

3 tiempo: por. cada reacondicionamiento de motor, el nimero total de: horas=~
hombre. requerldos son 190 x 60 11,400 horas. El promedio de horas: dis-
ponibleside trabajo.por a o y por’ trabo;odor es de aproximadamente 1900° =

horas ( sin tiempo extro).  Por lo que:
‘ ¢

"7 . Con:190 reparaciones-al a o ‘pronosﬁcadosTy 60-horas-hombre-de:

! )

S




11400 horas

%00 Foras — 6 hombres

Con dos hombres asignados a el drea de ensamble de motores, se
requerirdn 3 dreas en el departemento de componentes de las siguientes medi
das:

Desarmado y limpieza: 6.00mx6.00m = 36m2
Ensamble de motor 3.50 x4.50m 15 m2

.

De la mismo manera se procede con fos componentes elect ricos,
hidraulicos y transmisiones, y el area principal o nave para armado del equi ,
po pesado depende del tama .0 y nimero de unidades x reparar pero las di-=
mensiones minimas recomendadas son de 6.00 x 24.00 en naves con pared
al frente,

{Recomendaciones de contratistas y fabricantes Norteamerica--
nos)

En o construccion de un taller, de reconstrucciones debe tomarse
en cuenta la disposicidn de sus modulos de tal ~anera que se obtenga una -
circulacion interna ideal y evitar en lo posible maniobras innecesarias.

Las figuras A y B, representan esqueméticamente la circulacion -
mas eficiente en talleres cerrados. La figura A, representa la disposicién -
ideal para talleres abiertos, cuando las condiciones climatoldgicas lo permi-
tan, )

En la figura C, se muestra una disposicion general de un taller -
de obra incluyendo patios para maquinaria en espera de reparacion y maqui-
naria disponible ya reparada. Observese que talleres auxiliares como pintu-
ra y lavado se alejan del area de trabajos principales.

La figura D, es un diagrama de flujo recomendable en una organi
zacion de mantenimiento de obra.

Otros arreglos similares si sugieren en las figuras E. F. y G. en
donde ademds se sugiere el uso de rampas de maniobras y gria viajera.

Los tama-ios varian de acucrdo con fa importancia de la obray -
l6gicamente con la poblacidn de maquinaria odemds de otros aspectos tales
como lejania de otros talleres importantes, tama.io ¢ importancia del equipo
y personal con que se cuenia, pero ¢n todo caso se recomic-da talleres cs-
tructurales en médulos desarmables que se puedan usar total o parciaimente
en ofras obras asi como ser susceptibles de ampliaciones. No se recomien-
dan modulos mencres de 6 m. de ancho ni de 12 m. de longitud.

f
1
1
4
.
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3.~ Mecdnico, "ATTYISY LTl L T s e TR
~Un trabajador o emp!eado/cicmflccdo como,"A! ~es.aquella persona - ( @
que estd altamente ccpccutado y experlmcmado en el mantenimicnto, -
rcpar:cmn y reconstruccién de la mayoria de los equnpos de construe~
cion o que cuando menos es e5pccmhsto en mantenlmnenfo’, reporacuon A
o reconstruccion de uno de los mas comphcados componentes del -
equipo .de construccidn y quuen no ‘nécesita-inmediata’ supnrv:uon pc-
ra el funcionamiento exitoso de sus deberes.. "Géneralmente -és ‘una
persona con mds de 15 arios de experiencia en el ramo y cuondo menos

ey U oV

L 5.a%0s-en_élicampo, con-la empresa actual.: RERTRE R

'+ .4.= Mecdnico "B". Es un mecdnico diestro'enel mantenimiento,”repara-
cién y reconstruccién de la -mayoria de los equipos de construccion
pero no en forma tan satisfactoria como el de clase'-"A" ;' General-
menie no necesita supervision en los frabajos de campo y cuenta con
mds de 5 a os de entrenamiento y prochca en el campo. -

4 » , . , e e N ; R

5. = Mecanico "C". Es un mecd@nico técnicamente capaz pefo que necesi- -

ta mucha supervisidn por su falta de experienciu. oL '

~ a2

6.~ Ayudante. Puede ser un estudiante de alguna especuahdod a fm, -
o recien egresado de una escuela técnica. Cemo su nombre lo indica
ayudara en.todas las labores de limpieza, desensamble summlstro¢de B (O
piezas y armado a los mecomcos experumenfcdos que GSI Io requieran..

NOTA: 7 En las_especialidades.de Electricidod, Soldadura, "Equipos
neumaticos, Gasolina etc. |
Se puede usar el’mismo criterio de calificacion.

MM A
[
.

-
1



Q DEPARTAMENTOS INTERNCS DE UN TALLER MECANICO
Los dcpartamentos tipicos de un taller meccmlco de obra son fos
siguientes: (ver orgomgrama) ,
‘ Armado o de Maqumarla pasada’ - - 3
5 Motores Diesel L o
Gasolina y Automotriz o i
Electricidad C.C. y C.A. . 7
Equipos de perforacion necumética
o Soldadura y paileria
) lnstaiacioncs
7 TR T ‘
SR Dependlendo del tamcno y tipo de obra pueden aumenfarse 8 qui
> tarse dcportamenfos pero en todo caso se su;etan al tipo de organizacién des
crita en o} organigrama.’ ' ;o
. H’:% e i o
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No se puede hablar de un talier, si no se mencionan las herra-
mientas con que ¢l personal mecénico especializado hara posibles los rea-
condicionamientos de componenies y maquinas.

Las herramientas y equipo de taller podemos dividirlas en:

1. = Herramientas especiales y de uso diario en el cuarto de =
herramientas

2, - Herramientas para uso de mecdnicos de campo

3. - Equipo fijo para taller

Las relaciones adjuntas dan una idea de la herramienta necesa
tia en un taller de campo.

La cantidad de piezas necesarios esiard de acuerdo con la -
cantidad y calidad de los mecdnicos y reparaciones que se efectien. =
Considerando que la inversion por este concepto es alto, tomese esta re-
lacidén Onicamente como referencia y estidiese con cuidado la existencia

necesaria,

Su manejo se hard mediante resguardos a vales que pueden ser:

a). - Provisionales (24 horas)
b). - Definitivos (Tiempo de obra o permanencia en ella del mecanico)
c). = De consumo (Herramientas o articulos que se usan una sola vez -

como guantes piedras de esmeril, brocas, machuelos
buriles, etc.) ‘
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CUARTO DE HERRAMIENTA PARA UN TALLER DE OBRA CONCENTRADA CON'

UN MINIMO DE 40 GENTES POR TURNO EN EL TALLER MECANICO = =
(MECANICOS ELECTR!CISTAS MANIOBR&STAS ETC. ).'

Io.- JUEGOS. DE HERRAM!ENTAS

. > 2:Pzasy | ﬂ“;icaJas "Proto" | ,9997
T L Ry 9975 ¢

¥

con- las soguaentes pnezas.

Martulio . 1601 -~ |
n " S le0z e
S el 1603 e
RIS ORI Espétula ) 5 ~ 1604 .
.- wme Tas : 1605 .
' weon 1606 . .
11 }607,f -
o 1608
¢ 1609
Porta lima = 1610 -
Martillo Pi8stico . 1611
. Tas 1612
R AP ORI . ]6]3,: .
L B 1614

~ Para corte y soldadura oxuacetnleno ”SMITH'S", con las
o suguuentes plezas. =

'Jgo.~ Boquallas para soldar serne SWuZOO con:
,J:,ﬁgw v 0 BOQUIELA T . sw 202 N
SO " o .SW=203 - ‘ -
. T SW=205 . e
PR L +" SW=207
: . L o SW-209 "
Jgo. (Boqua!las para corte serne SC, con:
BOQUILLA ; §C-0<6
St - wv_SC"]"6 S ’
L - SC-2~- 6 LT
SR 1 B o SC 3 i AT
o : SC-L-6 .
} Jgo. Herramlentas para "Volkswagen" ‘Now ”Kneeland" 255
| L Tarraja N.C.y.N.F. Marca “Graanfield" de 1/4% a }v
| I TarraJa para tubo marca "Craftsman" de . 1/2" a "

20!~ HERRAMIENTA SUELTA:

5 pzas. ‘Acciteras de gatillo de 1/2 1¢t,

] " A?hscador Srapas banda continua "“A" “Allﬂgﬁ&or“ No, 186G .
o, 1 '
1 " Aplicador grapas banda continua g AL i-gator!!
L No. 21480, . :
| L 'Apl;cador grapas banda continua "C" ' Alligator”

(ContinGa)

|
|
?
)
)

”,,Jy Moo R;’Caja herramienta Jpara hOJalatero“E!ora" No.l600
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30."’

Hervamienta Suclia:

P’zas. Acciteras de gatillo de 1/2 Lt.

PP’za.
1"

"

5

1

1

1

1 "

2 Pzas.
2 "
3 1"
2 1"
2

O

Aphcador grapas banda continua "A" "Alligator'" No. 18080
" " " "B"  "Alligator' No. 21480

[3] (1) " 9" TPNT " . "

C Alligaior

Tijeras Nc. 8

" para cortar l4mina de 12"

Tecnazas para herrero
'Tensor de 8"
Terra;as para vdlvulas de cAmaras chicas

para electricista

1] (R} 1" "

Herramienta Especial:

2 Pzas.
1 Pza.
1 "
1 Pza.
2 Pzas.
3 11}
1 Pza.
1 Pza.
2 Pzas.,
1 Pza.
1 1"
2 Pzas.
1 Pza,
1 Pza.
1 Jgo.
1 Jgo.
1 "
1 Pza.
1 "
1 "
1 11}
1 1"
1 Jgo.
4 PzaSa
1 Pza,
1 "
1 1"

grawnde
Calibrador pié de rey.
Cortador para iubo hasta 2"
Cubeta para engrase 'Alemits ' No. 8502-R

Compresor para Taller de 80 cm. con motor eléctrico y
tanque de almacenamiento.
LsmemJ es el&tricos portatil para piedras nhasta 6"
" de banco para piedras hasta 6"
con motor de 3/4 H. P
Equipo de pintura marca "Kelloy M y E'",
con mangueras y pistola
I lejadora '"Band -it"
Garruchas patesca de 6" sencillas

Diferencial de cadena para 5 Tons. ''Yale" ‘
. " " " nog w ) 1]

completo

Gatos de patin dec 20 Tons.
Lilave de impacto reversible con par de torsién de
1,000 Lbs., hasia tornillo de 1-1/4, completa.
Micrémetro de cardiula ''Stanley' 196
Micrémetro "'Starret' de interiorecs y exteriores
{22 Pzas.)

Micrémetro de profuandidades de 1" a 3"
Prensa hidraflica '"Caterpillar'

(4 piczas)
con 27 piczas

Pulidora ''Black y Decker " No. 4479284 con aditamentos
Prensa de cadena para tubo de 1/2" a 6"

Probador de armaduras {Grauler)

Probador dc¢ esiatores {Grawler)

Rectlificadora de valvalasg

Rectificadora universal para a.sientos de vdlviudas
‘ Tornillos de bhanco

Taladro clécirico puriatil hasta 1/4"

Taladro elécirico portitlil hasta 5/8"

. Torquimetro dc 0 a 1,000 Lbs.

.

entrada 3/4"

(continGa)
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1 Pza. Toxqujfmetro de 0 a_ 500 Lbsg entrada 3/4!"
1 " ’ de 0a 250 Libs. entrada  3/8" )
1 " Y olt-'lmparhnctro de C. A.u con cscah de 0.a 800 Amps., y
dc 0 a 600 Volts. ,
S Volt-amperimetro de C. D. de 60 Amps., y dc 25 Volts.
6 Pzas. Arco para scgucta . e s
3 Jgos.‘" Avcllanador y cortador p'xra 1Lubo de cobre e L
1 ’ Abccedario de 50nm. de l4mina - LT
| " Abeccdario de 100 mm. de lamma
4 Pzas. Barras de linea
2 " Bombas de mano para aire
1 Pza. Bomba manual de 3/4" con medidor para.coinbustible
1 " Boquilla para calentar No. 603 Smith's.
1" " Boqullla para calentar No. 605 "
1 Jdgw. Brocas para. centros (para torno)
1Pza. Broca de 1/4" para concreto C o
1 Pza. coon " 112 . ". ‘. o
1 " noon 3,4 Bl L .
2. Jgos. Brocas para fierro de 1/16" .a /2"
9 LI " " . /2" . i
i Pza, Broca para fierro cémca de 5/8”
i "‘. no oo -n W 3/4!1{
1 "( T 11 " L1 Hﬂ 25[’32!’!'
1 " n‘r‘ : noon .o j'13/16t!
1 " .n"; LR L T A T 27/32'v_v
1 n N [ " " " 7/8” -
i 1" . wo o T T T H"’( 29/32” -
i " n L ”n'}:.n‘u"ﬁvi‘ 15/16” ‘
1 " TR T B LR A 1] 31/ 32n . o
1 LI IPULLEUI | " " "o - L » ‘
1 " Cen ‘i,” f” non no1- 1/32n ; s
1 " nwoo T " mooqap/8"
1 - " " ' " " ~.1"1/4’""
1 " ‘ ’ woooon " 1" " 1-3/8"
i "o, oon ‘ Mmoo n "’ mil"j:/z‘”‘; .
1 " 0T mlldert de 1/2" X
1 1 " ~oon " de-5/8" c e
i "o " " " de 3/4" ’
1 -." .. Sroquero No.. 2 - SRR o
i B | ] T "o No. 3 .
i Jgoo Calibrador para inseclores "Gcncral Motors‘
i Pza. Cahbr’tdor para alambr:s - ’ :
1 " '"cuerdas
1 " " reclo. grande para aire
1 " . " - recto chico para aire
2 Pzas., Cuchillos’ ‘curvos
1 Pra. Caja de brocas para destapar boquluas
0 Pzas. Carelas de plastico
1 Jgo. Conos para broquero
1 Pza. Compés de corte circular
1 " ", de punfas de 6"

H
i
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Jgo. Compis de interivres y oxteriores de 12"

Compresemetro universal para motor dicsel
Cortador para banda "V"
Compresémetro para metor gasoling

Pza. Cubela para accite transmisidn
Cubeta para grasa

de 10 Kgs.

1 1"

Cuerpo para soplete cortador '"Smith's'" No. SC=-209
Crisol de 20 Kgs. para fundir bronce y aluminio

TO = 100

Pzas. Desarmadores ;1 planos de 4"
[4] " . " d(’ 6”
1 " it de 8“
" Desatornillador estrella de 4"
" [ i de GH
" " 13) dC 8"

Pza. Despegador manual para llanias chicas
" " de golpe para llantas
" Doblador de vAlvulas chico

-Jgo. Iiscuadras metdlicas uniwersal

Pzas. Espétulas de gancho "KULN-TOLL" T=52
" Espitulas mixtas grandecs T-23
" Espatulas mixtas chicas T=23
" Espéatulas planas grandes
" Espédtulas planas chicas
" Espédtulas para «llanta de motoconformadora

Jgo. Extractor de chilillo

Pza. Extractor de martillo
" " de trecs patas
" " para baleros media luna

Jgos. Espuelas para electricistas
Pzas. KExtensiones para luz de cable uso rudo con protector

y clavija, de 6 mts. largo, para 125 volts.

" Grilletes de acero de 1-1/8"
1 it t 1 de 1“
" Galos < . de cscalera para 20 Tons. "'Simplex'
" " hldréuhcos para 30 Tons. ''Simplex"
" " e 12 3] 1"

Pza. Gato hidrdulico para 8 Tons.
" " oo " 1.5 7Tons.

Jgo. " despegador de llanlas, "Good Year Oxo"
" Hidrémelro para aculador

Pzas. Inycctores manual para grasa

Pza. Lampara para tiempo

Levanta-valvulas de arco chico

Lima plana bastarda de §'"
LA} 8”

”10“
le”

musa de 6"

il 8”

1) 10”

\

H

grande
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Pza. Lima plana musa de 12"

H . "

cuchillo musa de:8'"
". "’ T UM Meggtte, e
" - triéngulo bastarda de 6" v e
" : "o "o R LU O PR PR
L A L N ~'( . mu'sa N :,," . 6":» o S e
noo o N T T 8"

- Pzas. leaton redondo bastardo de 3/8" x 6"

SMoooL Moo musa de 3/8" x 6"
" " """ . bastardo de 1/2" x 10"
" :

Lima para rectificar.cuerdas..

Jgo. Llaves Allen de 1/16" a 3/8" N
", Llaves para:platinos = ' 7 :

Pzas. Llaves para ruedas.

Psa. Llave caimén de 4"

" 14 11} ts 6"'- .
" " " i"og o
Pzas. Llaves perica de 8" dos bocas
L O R . de 10'"" dos bocas 'J"
s Moaeee o Maie "o de 12" dos bocas -
Pza. Llave "Stﬂson" de 8"
1y 11 " "W 10”
"t 1] 1) " - 12”
- "‘ 4 \lg'\ - s :", . "' 14"
T2 n " 24"
" " " " 36”
" " _-decruz - ., - .7
" "'Q, ».de cola para- capuchones Co
" lhneral de torsi6n de caratula 150" Lbs pulg.
11} "o de . n . de: 1/211
1 i de " dem3/.4”

Pzag. Martillos cabeza de hule de 3 Lbs.
" " de-bola de 2-1/2 Lbs.

" Marros dc : 8" Libs.,-.
"o " de . 16 Lbs. _
Pza. ‘Marro asentador.para herrero
" ~-Meguer de 500 Voltse
Jgos , - Nameros..de golpe dc 3/8"
Pza. ‘Opresor.de anillos grande
weoo S on o " _-chico

Pzasg.: Peras para agua de ~batecrias
Pza, PL_apchz;. para vulcanizar ‘cdmaras

Pzas... Pinzag para.scguros -

"o M. de extensibn

" v - ! : para:.chofer 8" e
! . 3

- -+ . !, . de presién 8" _

I .de - " - 10"

[} o 1]
4 RS

de punta 6"
Fure P.mzas para electricista de 8"




Pzas, Pinzas dc corte de 6"

" " de empalme
Pza, Probador de acumuladores
Pza. Prensa para parches calientes

Rebordecador de cilindros

Ranurador de anillos

" Rima de expansién de 21/32" a 23/32" con gula

" " """ 25/32" a 27/32" con gun

" " " "ot o27/32" a 29/32" con(gutd gufa
" toon " " 1-3/16" a 1~11/16" con gufa
Jgo. (Sabw:) Sabocados de 1/4" a 1"

Pzas. Sapos Tirfor de 3 a 5 Tons. T-35

" " " " 1/2 a 3 Tons. T-13

Pza' Taco'metro de 40 a 50,000 r.p.mo.

Poh G0 DN B bk ped b b i e s s B DO

CAJAS "PROTO"

L

Herramientas sueltas PROTO en Caja PROTO No. 9‘997. Este surtiao ce
90 piezas estd seleccionado especinlmente para trabajo en maquinaria pesada

No. Paite

Progr __No _ Descripcidn

1 000AA Calibrador de 25 hojas

2 292 R Alicate de prcsién de 10"

3 41-1/16 Ceniro punzén 7/ 16"

4 86A~5/16 Cortafrio 5/16 "

5 86-A=-5/8 Cortafrio 5/8"

6 96-3/8 Punzén dc guia 3/8"

1 06-3/4 Punzén J¢ gufa 3/4"

8 207 Alicate corie diagonal

9 226 Alicale r'e punia
10 1139 Llave estria 3/4" x 17/8"

11 1140 Llave esirvia 13/16" 7/8"

12 1150 L* ave estria 1~1/4" x 1-3/8"
13 1208L, Llave combinada 6 mixtal /4"
14 1210L, Llave combinada 6 mixta 5/16"
15 12121, Llave combhinada 6 mixta 3/8"
16 12141, Llave combinada 6 mixta 7/16"
17 1216L, Llave combinada 6 mixin 1/2"
18 1211 L Llave combinada 6 micta 9/16"
19 1220L Llave combinada 6 mixia 5/8"
20 12221, Llave combinada 6 mixia 11/16"

a1 1218L Lilave combinada 6 micta 9/16"
22 1224L, Llave combinada 6 mixta 3/4"



J
No. Parte
Q Progr. No,
23 1226
24 1228
256 1230, T
26 L1232 .
27 " 12347 o
28 1236 -
29 . 1240
30 1242
31 1244
32 - 1332P -
33 2126 ,
34 - 3426(piezass) -
35 5214 .
36 - 521G
37 5218
38 5220
39 5224
40 5249
(:ﬁ 41 . 5253. . -,
42 “5260
43 5261 ‘
44 5274 .- -
45 5275
46 5276 ‘
47 5271
48 5279

Des cripecibn

Llave de combinacién 13/16"

on , I'I‘A‘ " 7/8" .
" SIS TN ’15'/'16‘"'
‘ 'lf . ,tft_} ' ‘, n ~1u : .
LU LR 1-1/ 16"
" 1 t 1~178"
L LA T 1-1/4"
N | I | MR 1A 1-5/18"
, v! - "o n} 1-3/8"
© pMArtillede bola 2 Lbs.

Barra con puntas -curvadas

.. Llaves para valvula 1/2" x - g/16"

" ‘Dado con acople de 3/8" cuad, 7/16"
M g it 142"
; 'u‘_\, ", on L /‘8" - ‘él/‘-l’ﬁu
Y it o mg g 0 :5,‘7"8"
B TR TR | ngrglt M agan
N T I T 1) " 13/ gt oM '3‘I4
. Adaptador 3/8"a  1f2".

- . Extensién- 3-1/2" x 3/8
| Extensién 7-1/2" x 3(8
 Dadoulcon junta universal

LI ", on 1" ‘L/;z'”
] " L1 1" ig‘;/‘lﬁvtl

S 1 1] " ‘5’7:’8"
" S " " “,3.74(11

'-cont‘infld aco® e .i8:6-0

.t

- 5 -

C7116" wa cuadr. 3/&

"1/
S ¥ §-
"o 13

" 142

’

e P oy




(Continuaciodn)

NO.
Prog.

Lg

50

51

52

53

54

55

56

57

58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69

3

Parte
No.

5280
5418

5420
5422
542k
5426
5428
5430
5432

5449
5463
5468
5470
07512
5528
5530
5532

5534 |

5536
5540

5542

- b/

Descripci 6n,

Berbiqui 17" Cuad. 3/8"%

Dado con acople 1/2" Cuad, 9/16"
doble exagonal., '

Dado con acople 1/2'" Cuad. 5/8"
doble exagonal.

.Dado con acople 1/2" cuad. 11/16"

doble exagonal,

Dado con acople 1/2" cuad. 3/4%
doble exagonal,

Dado con acople 1/2" cuad. 13/i6"%
doble exagonal,

Dado con acople 1/2" cuad, 7/8"
doble exagonal,

Dado con acople 1/2" cuad. 15/16"
doble exagonal. '

Dado con cople 1/2" cuad, 1"
doble exagonal.

Manerai matraca 1/2" cuad.
Extensidn 10" cuad., 1/2"

Mango articulédo 18-1/2" cuad.l/2"
Junta universal cuad, 1/2"

Dado uoﬁ.aCOple 3/4" cuad. 3/4%

" S VA V48

. LA VN E VAT
" - 12 A K

" 7 U B A YA
" S ¥ PR
L A 7 AL
" "m 34 v 1e5/6n

(Continral



(continbacidn) ' ... .

No. - ‘Parte
Prog. No.

7V s 5552

Sz sssh

73 5556
74 5560
75 + o 5564
76 - 5568

77 . 5570 +°

78 ., 5572
.79 . 75649

80 i - . 5653

) 8! i oo , BRSSPI 566] .
82 - - " 5663
83 5668

8l 8180
85 - 8181
86 ~ 8182

87 - 8185
88 9606
89 .. 9608
90 . 9626

9997

¢

- 58 -

Descripcidén

- Dado con cople 374" Cuad, 1-1/2"
L - T A S RV
womw jjh"i:“,ﬁ 1-11/16"
T R T O V'L
oo B gl e 1e7 /80
W g owl ge
" - o fi/hﬂ M 2-]/8"
o " /4 . 2-3/16M
o o w3 pe A 2-?/9"
Maneral Matraca 3/L"7Ciad,
“Adaptadoy, 1/2% & 3/k" Cuad.
Extenciéon 8" -Cuad., 3 /4 .
e 16 n 3yum
Maneral articulado 201-7/8 Long. 3/4"

Cuad.
LLave estria angular 378"x7/16%

" I 0 k| ,72"!)(9;/] 611
( (1] ‘ ] e :5/:8':x§) ] ./J@"
- " 1] L] . ‘9]‘,"5.‘/?13»6"'20! O‘I

Destornillador 5716"x10"
[} 3/8 ‘!x}];;gz"
00 1 //.‘85". X9'"
Caja maestra 27"x12~-1716"xiH-3/8"

PP




CAJA COMPLETA CON 52 HERRAMIENTAS PROTC No. 9914 CONTENIENDO .
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£ 0w N

Ww O~ O W

10
LA
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
2h
25

Parte

No.

000A
000D
L1-3/8
L7-3/8x3/16"%
50-3/8
86A-3/8
86A-5/8
209

278
1212
1214
1216
1218
1220
1222
1224
1228
1228
1316P
1383
L4515
5320
5322
5324

5326

D e s

1 ° . -
cr ip-cidn

Calibrador de hojas para gruesos

Calibrador de hojas para bujias

Punto de centros de golpe 3/8"x4-2932"

Punzdén de 3/16"“x6-1/8"

Punzdén de 3/16%"x5-21/32"

Cincél o Cortafrio 7/16x5-5/8"

Cincel o cortafrio 3/4"x7-3/16"

Pinzas de corte diagonal 7"

Pinzas de caimdn o chofer 8"

Llave mixta (Espafola y astrias) de 3/8"

LLave mixta (Espafiola y astrias) de 7/16%

Llave mixta (Espafola y astrias) ac 1/2%

Liave
Llave
Llave
Llave
Llave

Llave

mixta (Espafiola y astrias)
mixta (Espafola y astrias)
mizta (Espafola y astrias)
mixta (espaifola y astrias)
mixta (Espafiola y astrias)

mixta (Espafola y astrias)

Martillo de bola de 1 1b.

de 9/16"
de 5/8"
11716
de 3/4L
de 13/16"
de 7/8"

d

w

Martillo de bocas de plastico 3/L LBs,

Extractor de birlos

Llave
Llave

Llave

de caja largo para bujias
de caja larga para bujias

de caja larga para bujias

Llave de caja larga para bujias

5/3"
11/i6"
3/hh
13/16%

{(Contlinia)

O
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(Continuacidn)

No. Parte L
Prog., No. Desc r'i pci on

26 5412 Llave de @ja normal. de 3/8%
27 B4 ‘Llave'de caja normal-de 7/164
28 ,‘541“65,"; R = R T R sz
iéS 5“3 : . | " 4‘ " “wooo" " “9/1e

30 ' 54]9 o ol 5 x{] el ‘,]_;9‘/3210
31 5[42’0 0 a8 ) ] 50 5;/8::

32 ‘ ’5.152‘2 v OB 8 B, u & 41/16n
33 5424 Llave de caja normal de 3/4"

3k " 7 oshas ol AR G Da G a gp o
35 ) 5426 ) 88 " a8 T ‘13/36"
36 ‘51_}28 ' e 0 0 1] A8 ,7;,/{8::

37 5430 T W 8 o a9 '5;/5]6"
38 '5'1432' 0 ] 08 ] 40 e

39 51434 . “w . 1] 88 | 1] 0 {!:'Q"EI:/'I’GI'
i}O 51438 . 1] 1] T 80 Jn H"’ﬁ;’ﬂg'!
#] SLLQ 0 n ‘8 & @ ] St

L2 5449 Matraca reversible de {I,72"

L3 5461 - Extensidn de :barra de 5" dargo
L - 5463 Extensi-dn de :barna de 1:0" Largc
45 5468 Maneral articulado -de 172"

Lo 5470 . Nudo universal de d72n

L7 5480 Berbiquide 1/2%

L8 9623 Destornillador de 4/8"x3"

49 9652 - w APl 42,
50 9804 "o, o]ty
5} 9806 a . " 0 31/85!,(8"

N ol s o ) |




(Continuacion)

No. Parte

Proq. NO. Descripcion

52 9818 Destornillador 3/8" x 12"
9975 Caja metélica con charolas

Nota: El juego sbélo de las herramientas, sin caja, se pide

por No. 9913.

()
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HERRAMIENTA T1?O PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO

(continuacion)
Unid. Descripecidn Marcay No. i " jAyud
Pza. | Pinzas de corte de 5"

Jgo.

Pzc.

Cincel de 7/8"
Llave "Sﬁ‘!lson" de 12"
Avellanador y corte tubo de cobre hosta 1/2" @

Lima tridngulo bastarda de 6"

Limatén bastardo redondo de 3/8" @ por 6"
Arco parc segueta

Pinzas de presion de 10"

Llaves Allen.

Calibrador de hojas

Lima triangulo musa de 6"

Calibrador pié de rey

Calibrader para inyectores "GM" varios modelos
Flexdmetro de 3 Mts.

Punto de guia.

Aceitera '

Llaves para punterios de 7/16", 1/2 y 9/16"
Caimdn para 12/16" volts. y extensidn de luz 5 Mts. de largo
Punzon

Cajc pore herromienta para hrszejs pesedo, con candedo

-Zg—



"HERRAMIENTA TIPO PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO

Unidad

D ESCRIPCION

MARCA Y No.

!

i

Punzén guia
Cincel de 5/8"
Pinzas de chofer 6-1/2"

" " corte

uso general
Llave perica de 8"
Martillo de Plastico
Pata de cuervo de 18"
Autoclé con entrada de 1/2" de 3/8" a 1"
Autoclé con entrada de 3/4" de 1-1/16" @ 1-5/8"
Llaves mixtas de 7/16" o 1-1/4"
Yesarmadores de 4" y g"
Llaves mixtas de }5/16" a 1-1/4"
Dados caja entrada de 1/2% de 7/16" a 15/16"
Naircca- con entrada de 1/2"
Extensidn entrada de 1/2" de 4" largo
" " " 1/2" de 6"
Nartillo d» bola de 2 libras

Pinzas chofer de B

Ayic

—89...
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HERRAMIENTA TIPO PARA ELECTRICISTAS CC. Y CA.

Descripeci é6n-. Marca Y "No. I . Ayud.
Pza Pinzas de 8" para electricista. . I
" Pinzas de 9" para electricista = ‘ b
" Pinécs de punta de 6" . J : R > v 1
T u n corte de 6" - , b ” :". ’ i
" .o Té;'esién de 8" : ( -7 ﬂ i (I
" Desarmcdor de 12" ) ) ﬁjz s i i \ | !
" "o Tdden R I I
: o e : E i
I IR 1
" Llave perica de 12" de dos bocas E{. i i
" v de e&npalme de 10" ‘ J I ]
" Arco para ;egﬁetc | N
" Martillo de bola de 2- 1/2 Lbs. : ' R
" Llave mix"a de 1/2" ; A BN
" " o de 9/16" ’ !
" Cinturdn porta herramlenra i i
" Bandola (ggnturon de segurided), 1 ! i
" Llave "Sﬁ!lson" de 8" . K |
Jdgo. Servicio ‘déacumulcdores-BCF-lC’ "Kneeland" 411 4
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HERRAMIENTA PARA UN CAMION DE LUBRICACION

Y REPARTO DE COMBUSTIBLE

Cant. Unidad Descripciédn
1 Pza. Desatornillador de 10"
1 " Pinzas de chofer de 10"
| i " ‘lave perica de dos bocas 12"

[ " ~ Llave "Stillson" de 14"

1 " Extractor machuelo "Alemite
No. 315790

i " Extractor machuelo "Alemite"
No. 315791.

] " Liave mixta de 7/16"

1 " Llave mixta de 9/16"

1 Jgo. Llaves Allen.

Nota: Esta herramienta la traerd el cabo de engrase é ¢i chofer.
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6.0 CONTROL DE EQUIPO

6.1 .-INTRODUCCION
En el campo dc la Ingenieria Civil sec
plantca constantcmente la necesidad de construir obras para
solucionar los problemas socio-ccondmicos del Pais.
El proceso sc inicia con ecstudios
a) .-EXPLORATORIOS O PREINVERSION
b) . -PRELIMINARES
c).-DE FACTIBILIDAD
d) . -DETALLADO
Determinado el proyecto definitivo, se inicia la
etapa de construccidn y es en €sta donde se establece pro-
p%gmente el proceso fundamental del control, partiendo de
un Estaﬁdar (PROYECTO) .
La transformacidon de ios materiales, maquinaria
y esfuerzo humano se manifiestan en un proceso y el produc-
to serd la obra tcrminada. Para que sea integral el aprove-
chamicnto dec los recursos, se debe ejercer un control de
tipo administrativo y un control de‘calidad del trabajo que
se rcaliza para obtener estandares de medicidn que permitan
comparar los resultados con las normas establecidas.
Si formamos un modclo INSUMO-PRODUCTO con la in-
tegracién dec las considcraciones anteriores, este nos

quedarfa de la siquiente forma:
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hoja #3

Dcl modelo podemos deducir que c¢l control es un
punto muy importante para obtener el productoc decscado y
que cxistc ademiés una interaccidn entre el control y cl
proccso., Esta interaccidn nos indicaique cuando los objctivos
especificos no cumplan con las normas establecidas, se pucde
modificar ¢l proccso por medio de una tretroalimentacidén que
nos pecrmita conocer las causas dc las desviaciones al com-
pararlss con los estandares.

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con
basc a la informacidn de los hechos por medio de la rctroa-
limentacién,

6.2 .-CONTROL

El control es una funcidén administrativa
que nos permite establecer métodos de actﬁaéién concretos’
para alcanzarlos, y son parte importante del proceso de pla-
neacién. Tratando siempre que las operaciones sc ajusten a
1o planeado o lo mﬁs cercano posible.

No se puedc enunciar en unas cuantas palabras los
objetivos universales aceptables ya que estos son reflejo de
la esperiencia propia.

El control es comparable al sistema nervioso decl
cucrpo humano que se encucntra por todo el cuerpo como ¢l
control se¢ encucntra en toda la organizacién.

La corricnte dc informacién a través de circulos
retroactivos ¢s una parte importante de este proceso dc
control, ya que pcrmite a la organizacidén un sistema auto-

r

regulador. El estudio de los sistemas autorcguladores

3 . |
! .
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espccia]hcntc lo relativo a la informacidn sc llama CIBERNETICA.

i

Los c1rculos de retroacc16n estén 1ntegrados al es-

tudio de 1a c1bcrnét1ca Y del control dentro de las organi-.

. . &

zac1oncq..Hay dos clases de gazas 0 circulos.

-~ - o
. .. Sl

' CERRADOS Y ABITRTOS

[

La rctroacc1on en algunos de los _procesos cn marcha

- ¥ .o
ocurrc (nicamente cn el sistcma dc(circulo cerrado. Tal y

como sc ikustra en la siguiente fig.

\
Compocese con ol
Sisdemo Eslondaor

Qeunr \ :
o AC"HV\DAQ ' n‘mm“""’“

Vo
ﬁg .-—.‘o___-}—-_._

P

. ‘ ey ,plm
. — .....?;':.‘?.W'\"‘_'_.", on \o oct. smoditicada

P g

Water cocregetian M, tambier estondar

RN

control de circulo cerrado,

con frccucncia, las empresas regulan las condiciones del
equipo vali€éndosc de distintos informes, los avances dc las
obras y los. volﬁmenes -de material mOV1do,.La retroaccidn

advierte al quente;da Cons .rucc1on de las desviacioncs vy
PR N )

las variables. Tambien le permite %omat las medidas que

s

i
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considcra adccuadas para que la prodiuccién rccobre cl ritmo
nccesario y cstén a la altura dcl cstandar que sc ha esta-
blecido..La rctroaccidn cn las desviacioncs decl presupucsto
ponc sohre aviso a la gcrcpcia sobrc las circunstancias in-
sé]itaﬁhuc pucdan darsc, y dec este modo es posible correcgir
o cambiar el estdndar para acomodarlo a la nueva situacion.

E1l mantcner un proceso Gnico dentro de unos 1i-
mites predeterminados, requiere el control de circulo
cerrado,

El circulo de control abierto ayuda a evitar los
problcmas de tiempo de espera antes de la correccidn del

estandar,

oI Achividad A vl

!

\"gormo\‘ LW
Caumbrvey 4

T
calegios

Lid

L4 \CQ\'uor CG“‘YQ“'
Saciow

o Cﬁw\,'\cr
C’-‘Ov\év\r

Activided & I

Control de circolo abierdo

E1l control de circulo abierto es escncialmente para

relacionar dos scries de circunstancias o actividades, tales

!

como la actividad econdmica con niveles de empleo previstos

-
IS
2

N
|
N

C
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<:> . 0 cambios de forma c¢n los niveles dec inventario,

.~ :La direccibn de suna empresa tienc quc enfrentarse

_auqtro“problgﬁaAcuando;t;encnmluganmcambiosLcnael entorno

o dcﬁtfo'de lé propia organizacidn. La empresa ha dec ser

capaz;dp&inﬁrqdycif,iunovacionesuoéde~aprehdcf, a fin de

) imbonprse a ,los -cambios. y mantener. la estabilidad. La in-

novacidén es una de -las prucbas mas duras que sc cnfrenta

~wna Direccibn, ' .

6.2,1.,-0OBJETIVOS DEL CONTROL
El objetivo decl tontrol es luchar
porque se'obtenga eficiencia que para la empresa signi-
<:> ‘ giéamprpdugtividad.3 ) “~'NL'

Los objetivos ejercen su funcién en calidad de
normas- para que‘podamos medir el resultado organizativo
e individual.

No podemos hablar del control si no se fijan

las mctas y se establece el estandar de medicidn.

6.2.2.-PROCEDIMIENTO 'DEL CONTROL

'El proceso del c5ﬁtrol se compone de
cuatro etapas .o fases quévson:
I .iESTABLECIJIENTO DE LAS NORMAS O ESTANDARES
4:) o 11 .rINFORMACI@N DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
‘ 11T .-COMPARACIGN DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS

NORMAS ] !
1V ==CORRECCIOi DE LAS%DESVIAhrnmnc
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Estos eclcmentos sicmpre intervicnen independiente
de lo que se controle.

Aunquc ¢l procedimiento dcl control basico pucde
ser scncillo, su aplicacidén trie consigo muchas interro -
gacioncs, como son :

i Cudndo y dondc debe haccrse la revisién ?

(¢ Qué cstandares habrid quec usar para calificar ?

Quién debe hacer las valoraciones ?

[2Y

¢ A quiln debcn comunicarse los resultados de las

4

. \
valoraciones 7 -

De que manera podrad determinarse todo el proce-

-

dimiento oportuno, equitativamente y con un gas
to razonable ?
Nuestra respuesta a preguntas como éstas ggtermi—
naran ia efectividad de cualquiera que sea el sistema de -

control,.

6.2.3.-SISTEMAS DE CONTROL

Déterminar cuando y en que medida hay que contro-
lar, y seleccionar los sistemas adecuados es una de las de-
cisioncs que compete a la gerencia, para poner en prictica
un programa gcneral de control.

El control ha de practicarse hasta que la organi-
zacidén pueda mantenerse en condiciones de estabilidad y lo-
grar sus objectivos.

Esto pucde plantearnos algunos problemas de apli-

cacidén préctica. E1 obtener informaci6n exdcta y oportuna
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pucde llcgar a scr uno dc los problemas mds diffciles con
_los quc la gerencia haya de enfrentarse en sus esfuerzos
- o <4 . & A 9 SN

e

para controlar la emprcsa. Particularmente, cuando la gerene
o " SN0 T e Y . T ' T .

ot v

cia precisa de informacién acerca de la . influencia de un

RS

pr§ccdiﬁicﬁto o dc una actividéd sobrérotré, pucde correr-
s¢c graves riegos si la informaciéniqﬁg—se ha-ébtcnido no
es segura o si se dcscdnoce la relacién que existe entre
entre una actividad y otras.

No exis?en reglas fijas que nos indiquen cfian-
to hay que controlar. El punto en que hemos de detenernos
es a menudo cpmplejo, y puedekser arriesgado intenter man
tener un sistema dec control demasiado sencillo. Por otra
parte valorar todos los resultados del trabajo de todos
los que intprviepénl'§eriq nuy cpsgo;q%y'chhas empresas
han fraca§édpgpo:“§gppqqr controles excesivos en -puntos
que carééen’de interés. En lugar de eéo,ipor lo general
medimos los resultados solamente en varias etapas del
procecso total,

Para crear un sistema deﬂcontrol,igs importante
conocer ciertas‘idéas badsicas que son el principio del
control. ' |

1.-CONTROL EN EIL PUNTO ESTRATEGICO

i

"E1 control égtimo solo p@éde ser lo-
{
grado si los puntos Eriticos, clave o limi-
tativos pueden ser identificados y se pueden

ajustar,

T

S
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2,-LA RETROALIMENTACION
E1l proceso de ajustar las acciones
futuras con base a la informaci6n acerca de
la cxperiencia se conoce como retroalimenta-
cidn,
3.-EL CONTROL FLEXIBLE
Cualquier sistema de control debe res-
ponder a las condiciones cambiantes. Frecuen
temente, la importancia de un sistema de con-
trol demanda que €sta sea adaptable a nuevos
métodos que incluyan 1la, falla del propio sis-
tema de control.
4,-ADAPTACION A LA ORGANIZACION
Los controles dcben ser hechos a la
medida de la organizacidén. El flujo de infor
macidn concerniente a la ejecucidn actual de-
be corresponder con la estructura de la orga-
nizacidn emplcada.
5.-AUTOCONTROL
Las unidades deben ser planeadas para
controlarse a si mismas. Si un departamento
pucde tener sus propias mctas y sistemas de
control, muchos de los detalles pueden ser
mancjados dentro del departamcnto. Lstos
subsistemas de autocontrol pueden ser agru-
pados por el sistema general de control.
6.-CONTROL DIRECTO

¢

Cualquier sistema de control debe ser

.
7
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}IOj a # ia

disciado ‘para mantener contacto directo entre

-, I N LR o LN D LN e T B
. +a3leTfque controla 'y 1o quc es con;ro]ado.
7.-EL FACTOR HUMANO' =~ = ot e
Sl mh nla et te o O HT s o ST S .
s V Cualqu1er sistema dec "control que in-

.3

i e Tuya “a personas $6 “ve ‘afectado por l1a mane-

§

R 51colog1ca Eoo " 16s ‘seres humano; ven el

.
I3 - ' - s T - N - .
(- TS A T VS Tt R e S R S S e TR G SRR .
AR -7 -"sistema, Un*Slstema de control técnicamente
‘ bien disefiade puede fallarﬁdebldo a que la
I S I L Tt I A SR UL S TSNS ST W S L
R persona puede feacc1onaf desfavorablemente al
™ (AR A :,r\-i‘.,*-&.{AA, N T e L TR N :}‘f
sistema,: :
T T < I B S e T e X
6.2, 4‘”DISENO DFL SISTEMA PARA LL CONTROL™ *
Armonlninnaas CALL e 6w . oo e T
EQIRLUALVE. F Fabok

“ Definimds el disefio de sistemas para

R N T L

el control del equipo como:

- ~ ! _ ¢ -
Py - N .

TieTes v v rdearty planéaf’méh%dimeﬂte'ﬁné unidad de muchas

$UTEE Bl hartes® divetsas® para ejercer ina influencia mo-
derada o directora en la conservacién del equipo"

Un dlseno de sistéha es un enlgma "de tlpo particu-

lar. EI nroblema éiiéfe para una.pé;sonéﬂéb;;do ésta tiene,

obJetlvo definido’ que fio puede alcanzar/cgﬁ la norma del
c&ﬁﬁértﬁmiéﬁf&'éuckfiéﬁé_yé”df%bueéfd. Sé’ﬁiaﬁtea ia solucidn
’Edéado“aléﬁﬁyébéfécﬁio se’ oponé é’iaiééngééuéhcia de un ob-

JethO. "No~ hay d1f1cu1tad siel camlno 'a la solucién estd

§

deSpCJadO. Un1camente chando hay que descubrir medios para
salvar un obsticulo se prepara el}escenarid'ﬁdra su solucibn.

! .
Para obtencr una socluciin correcta, necesitamos
£

escoger entre nucstras esperienci}s anteriores similares al

%)

caso y organizarlas. j
!
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Los aspectos que prescenta ¢l pensamicnto en la <:>

solucién de los problemas son:

1.-L0O GUIA EL OBJETIVO y la percepcidn de las
rclaciones csenciales en la situacidn

2.-ES SELECTIVO porquc una de las claves dc 1la
solucién, es la capacidad de recordar cxperien
cias apropiadas al caso

3.-ES PERSPICAZ porque implica la reorganizacién
de las experiencias apropiadas para formar
una solucién completa, con refercncia particu-
lar a las relacioncs cntre mcdios y fines.

4,-ES CREADOR porque produce una idca esencialmente
nueva, una reorganizacién de ideas o mOvimientos <:>
o ambas a la vez.

S.-ES CRITICO porque se nccesita evaluar lo adecua-
do de las hipdtesis o de las situaciones provi-
sionales.

El anflisis dc sistemas sc componc dc tres pasos:

A) .-DIAGRAMA DE TRAMITE.- Consiste este paso en
mostrar la marcha jue siguen los tréimites buro-
craticos mediante un esquema., Despues de traza-
da una grafica apropiada se analiza la corricn-
te observada por si caben mcjoras, en cuvo caso
se crea un nuevo y mejor procedimiento de trd -

mite.



O
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B){;DfSENO DE FORMAS ‘0 IMPRESOS.- Todas las formgé
sé disciian o rcdiécﬁan para su eficaz empleo.
Qu1cre decirse quc han de haccrsc ac modo quc
satlsfagdn a un conJunto blen pcnsado dc crltc-
r1os de cficiencia, L ,

c). -MANUAL DE PROCEDIMIENTOS.- Las instrucciones
por etapas dcben puntualizarse por-escrito pa-
ra que se vea el fuﬁcigﬁ@minnto del tramite
mcjorado. Podria considerarse esto como un
prontuario para los procedimientos. ?ﬁeden y
deben hacerse modificacionesipcro éoio tras

_ madurada cansideracién,

“ e T

Antes de cualquier intento dc d1agramac1on del

[ N T~ S ~i7

curso dclwpapelco, el analista debe conocer la organlzac1on;

Sl no tJene eéte’organlgrama. hay que hacer uno que lo
ayude par; o;lcntarse; ’

E1l analista debe tomar algunas responsabilidades
sugiriendo-cambios que contribuyan a hacer mas eficaz la
estrucfura de la organizacidn. ’ ‘

%

" DIAGRAMA DE TRAMITES

Conocida la organizacidn es esencial

detallar un cuadro grifico del flujo de papelcs.

e
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Todb‘Iénguajc necesita sus reglas, como que 1la
7rﬁf?ééAagﬁé chﬁezar en la margen superior izquicrda y avanzar
hacia la decrecha, | | - 7

El cje vertical muestra la sucesidn cronoldgica de
los gcpntccimicntos estando los primerag ;}riga.ﬂLas columnas
puedcn utilizarse para representar dlferentcs formas o impre-
$0S; por eJemplo, 1os diferentes depaltamentos por los que:

T 1
pasa cl tramite. El solo dlagrama de ésta serviria muy poco

y 1o que pfocede despues, es analizar para estudiar las po-

sibles ﬁejoras. Elymejor.método de hacerlo es pfeguntando

- 1
c0

£osas como Cstas.

LISTA DE PREGUNTAS

¢ Pucdc’cllmlnarse alguna copla?

¢ Pucde ;uprimirse algGn trimite?

¢Puede hacer mejor las 0peraciqnqslalguna,ot;a)pqrsona?

¢ Pueden combinarse algunos trﬁmites en forma ventajosa?

¢ Pugde mejorarse la sucesidn de los trémi;g§?

¢ RygéqnlsubQiyidirsg algunos tramites en fq}mﬁrgonveniente?

a‘?ucde el iniciador de una forma proporcionar mas y mejor
informacign? L

{ Pueden realizarse inspecciones totalecs en lugar de las com-

B . I )

probacioncs‘répidas en algunos puntos escogidos al azar?

{ Podria haccr la opcracidn un emﬁleado quc gane mcnos?

I3 Pucdc cllmlnarse alguna Opcrac1oﬁ de archivo?

. Para que conservar la forma? i

{
i Se lleva registro en mas de un lugar?
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liay otras preguntas que podrian plantcarsc v
convicnc acostumbrarse a ello ya que ninguna lista rcemplaza

jamas la idca creadora del hombre.
DISENC DE FORMAS

E1l disciio dc.- formas emplcadas en el procedimicnto
burocrético c¢s scncillamente la aplicacidén del sentido comiin,
En general se deben tener presente lo facil que e¢s afiadir 0
quitar informacidén, sea manuscrita o a miquina. Pcro como es
dificil rccordar tantas cosas lo mejor es tener una lista lo
mas complcta posible.

LISTA PARA EL DISERO DE FORMAS

(¢ Es nccesaria esta forma o podria otra servir tambien para
i tal fin?
¢Tiene esta forma un encabezado que describa verdaderamente
su fin?
¢ Tienc la forma suficientes instrucciones para uso general?
! Estdn los signos de clasificacién en el lugar mas anropiado?

Tiene un tamafio apropiado para archivarla?

e

Si la forma estd destinada a viajar ;Necesita un espacio
para indicar el destinatario y el remitente?

4
Hay en ella margencs adecuados para encuadernarla?

[

¢ Pueden utilizarse ambos lados?

! Corre ricsgo de mancharse? En caso afirmativo { C6mo hay
quc protegerla?

iEstd agrupada en bloks la informacién corriente? { Esta
junta en un lugar toﬂa la informacién que neccsite una per-

!

cana? ]
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Estan scparados los datos que pudicran ser causa dc graves

errores de trascr1pc1on?

v

Esta la'1nformac16n en el orden necesarlo nara su trascr1p-’

aaaaaa

P ‘7 'rc’x‘, N - - .
. Y FE oA T . - B v

c16n7
STt s.o0

DML 3

Es p051b1e 1mpr1m1r mas 1nformaC1on en lugar ‘'de llenarse a

mano7

Son adccuados los espac1os que deben llenarse a mano?

5’6‘ T

AEstan las llneas 1mpresas de acuerdo con el espaciador de

la maqu1na de escr1b1r7

Ps

Esta d15puesto el 1mprcso para un nimero mlnlmo de tones

de tabulador. de 1a maqu1n3 de escrlblr? (Los topes deben

e ¢ t
confrontarse con otros 1mpresos comerc1ales en uso)

B e e '

Contr1bu1ran a reduc1r los errores 11neas verticales y

’7,1"(’&\ A ;_ i oo A

horlvontalcs7

- ~ emea 1

Pueden emplearse recuadros de senalamlento en lugar de la

. . N
= ! (»LI{ «’% + “'

1nformac1on escrlta a mano7

- ot

Es succptlble de 1nterprctar erroneamcntc algln texto?

Puede cmplearse un dlbUJO cQn espac1os a 11enar para las

eSpeC1f1caC1ones en lugar de hcllograflcas u otro mate-

i

St R
rial descr1pt1vo7

N ATt { o £
Es nccesar1a toda la 1nformac1on7

I

Da buen aspccto el documento’ (Creard buena imdgen mental

[

en cl que se sirva de el ?
SR G
\AV s

Scrfia Gt11 para la 1dent1f1cac16n ¢ el archivo un panel

.

[ SR Lt S

de color? ‘ : ‘ {

1
>~ -

Puede'suger1r meJoras el empleado que utiliza la forma?
DR shs S R {

- o
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GUIA PARA EL DISERO LOGICO DE SISTEMAS

PASO 1.- DARSE CUENTA DEL PROBLEMA.-Aunquc estamos
rodeados de problemas sin resolver, no sc
convierten en tales micntras no vemos dque
lo son.

PASO 2,-DEFINIR EIL PROBLEMA.- Una vaga nocidn dcl
problema a nadie llcvard a ninguna parte,
mas si hacemos un esfuerzo para delimitar
el problema con precisidn, en nuestra men
te surgiran bucnas ideas.

PASO 3.-LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS
Para preparar una solucidn provisional a
un-problema es ante todo necesario reunir
datos.

PASO 4,-DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTESIS
Con los datos obtenidos se hacen hindtesis
y suposiciones.

PASO 5.-VALORAR LAS HIPOTESIS.-Hay que someter a
rigurosa prueba de modo sistemdtico la so-
lucién provisional. Primero es necesario
determinar si la respuesta satisface o no
las exigencias del problema.

PASO 6.-APLICAR LA SOLUCION.- E1 pasb de la apli-
cacidn no siempre es ficil de apreciar
en algunos problemas puramecnte cspccula-
tives y es posible que no sicmpre se en-
cucntre c¢n la solucidn del diseiio del

sistema., L7
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Despues de haber cxpuesto cn forma general los :
aspectos generales del proceso. fundamental del control,
ha quedado pchdientc lo rcferqn¢¢ial,manuqlnde procedimientos
corrCSpondiénte al subtema 6;2.4. sobre: el diseiido del sisgemé
para ¢l control, Esta omisidn _deliberada,-tiene nor objégg
¢l inicio del tcma que nOS‘ocupé AUcrcsdélﬁCONTROL DE Enuiﬁo
y he considcrado conveniente enunciar . los -conceptos que dében

intervenir en un instructivo de maquinaria.
INSTRUCTIVO DE MAQUINARIA

I GENERALIDADES - ;/vQﬂn” | ot
A) Programas de utilizacidn
B) Solicitud de equipo
C) Compra de equipo T e
D) Equipe.rentado. -
. E)\Eﬁvip de equipq , L o
F) Recepcién-de equipo . -~ >
G) Devolucidn dei‘equipOnpropio oarentado’
H) Camhio.entre}obnas LT . 1%5
I) Inventario Eisico
J) Anexos
LI, TRANSPORTACION DE EQUIPO
~ A) Fletes - \
B) ,Fletes -entre obras ;
C)iéeguros 1
D) Gastos %




1LI RENTAS
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A) Reporte de rentas

B) Sistcma dc cargos

C) Impuestos

D) Disponibilidad de equipo

E) Instalaciones

F) Aclaraciones

IV DEPRECIACION
A) Equipo
B) Equipo
C) Equipo

V. MANTENIMIENTO
. A) Equipo

B) Equipo

C) Cargos

mayor
menor

de transportc y cientifico

mayor
menor, transporte y cientifico

de mantenimiento, operativo, preventivo

y correctivo

VI REPARACIONES MAYORES

A) PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES

B) Solicitud de reparaciones mayores

C) Excepciones

D) Liquidaciones

E) Reparacidn de equipo menor, transporte y cien-

tifico

F) Reparaciones que se consideran mayores



VII LLANTAS

VIIT GERENCIA DE OBRA

I R
o el A) Genéralidades:

IX "ALTAS, BAJAS Y VENTAS

X ARBITRAJE
XI FORMAS DE
Forma
Forﬁa
~- i 'Forma

Forma

Forma

Forma

Forma

Forma

Forma
Forma

Forma

hoja # 20

CONTROL

M- 1 Programa de utilizacién de equipo

M- 2 Solicitud de equipo |

'MJ”S”QhEbbee de héfhshéTeEfivﬁs dé§equipo
propio o rentado © 7

M- 4 Reporte mensualyé%i'Eghﬁggtaﬁiento del
equipo

M-S " Control dé envié ‘dehmaquinaria § equipo

M- 6 Control de recepcién de maquinaria y
equipo |

M- 7 Control de calidad

M- 8 'Ihvbntﬁrio fisiédgdc éauibo

M- 9 Programa de réparaciones mavores

M-10 Solicitud de GCaracionc§lmay6res

M-11 Liquidacién de reﬁdrucfoﬁcs de eauino

mayor

;
/
l,

!
)
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XIT CLASIFICACION DE EQUIPO

AY
B)

C)

0)

Transporte

Equipo dc mancjo de matcriales

Equipo de extraccidén, carga y colocacidn dc
matcriales

Equipo de fabricacidn, manejo y colocacidn dc
concreto hidrdulico y esfdltico, obteacidn de

agrcgados

E) .-Generadores de. corriente eléctrica y trans{for-

F)
G)
H)
1)
J)

madores
Compresores
Motores
Equipo de carpinterfa,talleres y servicio
Equipo para tfneles

Clentfficos

XIII POLITICAS Y OBJETIVOS DEL DEPTO. DE MAQUINARIA

A)
B)

Politicas

Objetivos

XIV ACTIVIDADES DEL ING. MECANICO EN OBRA Y SUPERVISION

A)
B)
C)
D)
E)

Administracidn
T€cnicas
Supervisién
Relaciones Humanas

Relaciones con matriz
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XV  LISTADO DE COSTO HORARIO Y RENTAS MENSUALLS

A) Maquinaria mayor

a:k,‘z“::fsﬂ"‘" . .

B) Maquinaria menor
TN BT S S '
C) 'Vehiculos

s P ,
L oo LY ' i
. PEERAY
VS PO P

XVI INSTRUCTIVOS DE COSTO DE MAQUINARTA

o

A) De rentas

B) D2 operacion

C) De consumo
D) De elementos de desgaste -
E) De mantenimiento

3

F) De llantas
G) Dc fletes

e 'H) De Qari05|
I) De taller

. - vt
P2 A tu P Pt B

L fa

6.3 ESTABLECIMIENTO DE LAS NORMAS 0 LESTANDARES
El primerhpaso en la formulacidn de estindares

para fines de control de eqﬁipo, es aclarar cuales son

los resultados que descamos obtener. N

OBJETIVOS '

1 CONSERVACION DEL ACTIVO FIJO DL LA COMPARIA

Z CONCILIACION DE COSTOS DE PRODUCCION Y MANTE-

NIMIENTO |
3 QUE LAS MAQUINAS ESTEN DISPONIBLES PARA TRA-

e

BAJAR 300 HORAS POR MES




[=)8
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BAJAR LOS COSTOS DI REPAKACION

CREAR ESTADISTICAS FARA ACCUISTICION DL EOUTIPH

CONSUMO NORMAL DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

PERMITIR A LAS OBRAS LLEVAR COSTO HORARIO TOTAL

.4

INFORMACION DE LOS RESULTADOS OBTENLDOS

Para cumplir con las normas cstablecidas, nos

valdremos de formas disenadas cspeciagles para cada caso

en particular, las cuales deberdn ser llenadas en obra

de acucrdo a la informacidn recabada, haciendo uso de

las siguientes formas:

- M- 1
M- 2
M- 3
M- 4
M- 5
M- 6
M- 7
M- 8
M- 9
M-10
M-11
M-12
M-13

Programa de utilizacién

Solicitud de equipo

Reporte de horas efectivas de eaquipo pro-
pio o rentado

Reporte del cstado mecdnico de equipo ma-'
yor (comportamicnto del cquino)

Envio de cquipo

Recepcibn

Control de calidad

Inventario fisico del cquipo

Programa de rcparaciones mayorcs
Solicitud de rcparaciones

Liquidacidén de reparaciones mavores

Orden dec trabajo

Reporte mensual de medicidén de trénsitos

7y(o llantas

}
{



‘

~ M 17 Control general dc horaé'mdau1na
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2

M 14 Consumo mensual de 1ubr1cantes

¢

TM 15 Ana1151s de aceltcs,'} o

-; j ‘

ﬁM 16 Céntrol mcnsual dc horas trabaJadas,‘tlcmpos

-t .

1~W: perdldos y reparac1oncs c£0ftuada& por maqu1na

R e i T - -

i

1M 18 Control gcncral dc horomctros Yy sch1c1os

” §

M-19 Reporte de:serv1c;os dewmantcnlmrento 10 hrs.
MJZO Reéorie‘de servicios;de~mantep1m1ento 100 hrs.

M-21 Rebafte derscrvicios de‘mahﬁenimiénto 500 hrs.
M- 22 Reportc de serV1c1os He mantenimiento lodoﬁhrs.

l

La: 1nformac1on debe 11egar de. las obras on:un soB

-

paqucte al departamento de’ manu1na51a para ser d15tr1bu1dw

o .»», B

a las scccrones‘correSpondlentes y Formar expedlenteSkpor

e , _L_‘o ko

;cada maqu1na donde se 1nc1uye la factura de adnulsrc1op v

,,,,,, ' b

la documcntac16n aue p10porc1onc el provecdox."

) — =
T N i Ve
s I .
i .o

i
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CONTROL DE ENVIO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

| FOLID WO Q4
f P10, DE MAGUINARIA FECHA DE £QUIPG PROPIEDAD DE:

AV TOLUCA No. 373 ENVIOD ' RECEPCION g[r)/?bﬁsl (Y
COL.OLIVAR DE LOS PADRES i ’ _
MEXICO 20, D.F. . | ENVIADA POR_ | RECIBIDA POR | No. ECONOMICO

. 550-04-00 " [ : o " :
TE'LEFONO 55 00 . RENTA
T 1 PO . MARCA MODELD SERIE

MAQUINA
MOTOR | - - -

VALOR COMCERCIAL:

s NOD . S/ NO

Q3 caratoco oF PARTES Ho. 3 €3  Peamiso 0E CARGA GENERAL Wo. . ..

O O wmawnvat or oreracion Ho. £ ©  pracas ‘ Ho. . . .

{ 3 O mawvval be MANTENIMIENTO Ho. 3  coria cerTiF. DE FACTURA No — . _
O BITACORA . o, €3  raguETON DE CIARCULACION Woo .
O & cowrrot of caLap - o, 8B &3 TARJIETON R FA.S W'
£33 avawwe or tLANTAS No. O3 peamiso mororR DIESEL o _
O POLIZA DE SEGURD By "N, REVISTA o, =
- VIGENCIA DESDE___________HASTA : ‘€3 ©3  PEDIMENTO ADUANAL - Ho. _

I ' : “TRANS PO RT-15T A

ORIGINAL DPIO OF MAQUINARIA . LINEA ) CHOFER TALON O

wep LUGAR OF RLCEPCION

erc p LUGAR DF ENVIO . 1

| v-cue 0BRA [CONTROL O ARCHIVO)

c 'fi‘p' - TRANSPORTISTA .o ING MECANICO ALMACEN vo 8o

VA A
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- Se mchcarA la forma en* que se env{a el eqmpo al Dpto de Maqmnana
de una obra a oira, ¢- dc una- obra al- Dpto. de Maqumana -

vy ERY ¢ A
: e e c e e v e o -y

2«» Se pondr.i el nombre del Dpto. ] obra que. envia e i

f
bt

~Se indicard el nombre del arrendador 0 propietario del eqmpo, ya sea COBAL ¢
un tercero.

5.-- St escribird el niimero econbmxco conespond;ente al eqmpo, ya sea propxo o da

tercercs. \

6.~ Se pondr el importe que causa el equipo por concepto de renta.
7.~ Referente a la miquina: . '
a) El tipo de méquina enviada, ej. Tractor, Motcconformadera, etc.

b} La marca, ej. Caterpillar, Hubber, etc.

¢) E modelo
d) La serie I

8.— Refereme al’ motor:

T e - -

’ a) Sx se trata de un motor de gasohna, diesel o eléctrico."

b} La marca - o
. - —— et e -9

) Ei modelo : . RO
) ‘ ' . - M
d) Lasenep,. o L i

. T L . N “ — o

9.~ Se desglosardn todos los componentes O accesorios que leve el eq\upo asi como
Gualquier ob..crvacnbn al MiSMO. (™ T - - s K .
't‘“ (W _______________.’h\’\ s 3

P

10.~ Se indicar4 si se anexan o.no los documentos que se menczonan mnbxendo los L

2y ) R

nimeros quie \con-espondan a cada documento.~_» - = " iegiy

11— La firma del Ing. Mecémco, del almacenista y el Vo. Bo. de qmen autoriza &l
' envio,
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.IUGAR DE ENVIO  (ACUSE -DE RECIBO)
OBRA (CONTROL 0 ARCHiIveO!

' ING MECANICO ALMACEN

-

CONTROL DEF  RECLPCION OE
/W‘AUU/:"../]/JA Y £aQUiro IED.{/U) :’\"E :\G\”‘
: ‘ FQUIFD PROPIEDAD UE
fomo. DE MAQUINARIA . FECHA Yy S
“AV. TOLUCA No. 373 be  Recercion : 7”??-'&'5“%’ e )
COL.OLIVAR DE LOS PADRES - : [ — ]
MEXICO 20, D. F. ENVIADA FOR RECIBIDA POR No Econpntico i
FONO: 550-04-00 ) Y
TELE , LN TA |
] B B
T1pPo0 ) MARCA MODEL O SERIE
MAQUINA | -
U >
i
s/ N0 ‘ s Ao s
CATALOGO DE PARTES No. O 3 Ferntiso 0F caRGA GENERAL Ho. .
£ O mawnvaL pe oPERACION No. _ O O ruacas Ko
3. O wmaANUAL DE MANTENIMIENTO e, 3 O  coria ceanir. o FacTURA Ho. ___
BITACORA T No., TARJETON DE CIRCULACION o —
© cownTROL DE CALIDAD WNo. O O rasveron g Fa. o
O avaivo o LLANTAS No. O3 & prermiso moToR DIESEL Moo
a POLIZA DE SEGURO " No. O O revista ' o, .
" _VIGENCIA DESDE HASTA O O proimenta ADUARAL Koo _.
CONTROL DE ENVIO W : h
" URIGINAL: oPI0 DF MAOUI-NARM C
{UGAR DE RECEPCION b — —




O

- hd e
FiCHA _ ! HORGMETRO No L0070, .
MADUINA . MARCA MODELD stAig
NMOTOR MARCA MODELD SCRIE
ENVIADC A RECIQIDO O i
MOTOR - Sahida  Entrads  SISTEMA MIDRAULICC ceee o Gabds  Entrada
1. Corara de radisdor I . 81 Bombe hdrdulica
2 Hadmtor - _ 02 Greogmiche vatvulaz
+ 3. Mangumrar y ebrvadsra - SRR e S 94 Cinatros hidrdulicos -
4 Falrnisdor Ge aceite do atar _— 94 - Manguerat y cunexionet
8 . Vantilador — et 9% Tuherias
6 Pulrs de ventriador e GG Cirmwenro det (diro
7 Barxis de veahitador W A 17 - Control 1pnmuentu Ge 18 hoyd
folea tengariora " et QU Coa tir controles das Circatn
9 Romha dr agus i a9 . Cajacle enntroies de ia ccomalize
10 Termostzlo ] [ 100 Cayn etz mecaninmos de dueccion
11 Rombysebadora 101 Cyade 1ransterenc
12 - Bombia de transirrencis L. 162 Cas dr ronteoies de inciinetién
13 - Bomba gv inyeccitn 103 Moror hutrdulico de prentlacion
14 Inyectores o tobermi o g — 104 - Motor hndraubico 08 rotacion
15 Filiros de combustle
96 - Tuberia de combustible L i EQUIPQS
17 Precamaras b § 105 - Mo
S.Hopiopadore i L) LA LA
18 G remenistors — w06 Rer 441 (3)
5. 107 Ercardirador
'.? ’ :l"l:'u:‘:’f;"l o 108 - Cuchardn
- u » -t e ] - o
"7 indiendor de jrenbn de pirs § B 1";’(9} z"‘;";f;"”’”"
>3 Multiple de admuién . - 191 Forta puntas de exteam.s
‘; ;‘Z-h?rs;u:(.lw —— et 112 - Puntas de aniramo
rarader . o | )
6 Mutnp'e de escape . l : :3 R (7:::::-‘!!01 o drentat
77 - Tubo de ercape y silenciador _ ) % 115 Adopradores )
8 Tiempadsilyvio L l ! 116 Marco
79 Cirter de motor b 117 MuRones
30 - Cubire chrrer t’_‘ 118 Pernos
31 - Gabernador — 19 Gupes
32 - Reysradsra de oceite 62 Mot R 120 S:quros
33 Dayoneta 121 Citindros hrduticos
- 39 Eirmento daf fritro 122 Braros de inclinacidn
- 33 Varidtap 123 ‘ugo
J6 - Tap de punterios }» 193 Cweoto
37 - Horometro pE— 125 Loporius

(:fm;m_:;? {:AL_‘EEU

[

TRANSWISION

338 - Clutch

32 Junta universsl

40 - Convertigor de torsién

41 Servo ttansronion

42 - Cajade velocdades

43 - Filirg magnénico

44 Eismento del hillro de sorels
45 Payonela

46 - Respiradero

47 - Corons y embragues de drecclén
48 - Elemento del fittro de aceite

. 49 . Dayonets

50 - Kewprrayero
51 - Clutches latercles
$2 Mande: fnales
5] - Eiemento ge! fiiro
54 - Bayhneta
55 - Respressero
56 - Tanderm
57 - Bryonein
58 « Diterencial
- 39 - Enfrigdor do sceite de transmedidn

TRANSITCS -

G0 - Rucctas dentadns {cotermat)
61 - Rumtat guran

€2 - Anditlot superoret
€3 - Rodilios inferiores
A - Pernos

GS - Buyjes

66 - Cadenar

67 - Zogatm

£8 - Revarte 1entar

69 - Tensores hadrdulicos
70 Dastectw

78, Llanray

72 Rines

73 - Tornitins {manipouws)

SISTEMA ELECTRAICO

74 Mraor de arrenoue {gas)
75 Alrcha
76 Generador 0 alternadoe
7 Reguladoe de voltoe

783 Swateh general
0 Swiich e arranqus
BO Swich e fucas
81 interruptor de cornients
H2 Baverias
8°) Tarrmunales y cabloy
RA . Léinparas y (alaveron
NS Cajacte lusthies

_ BG Inntalacin wtécirien

JABLENO DE INSTAUMENTOS,

87 - Ampar{manro

88 - lrelicador de temparaiyra
6} - Ague de motor

) . Arerte da motor

€l - Aceite de transmrnda
29 - Mandmarray

s} .- Aceae de motor

bl Aceiie de tronsrmisedn
¢} - Combuttible

! .- Acente hadrauheo

o} +Ague de rediordor
- Awve

80. Yowdmetro .

(HTHOTL (O Oy Os

|

i
L

Tl
|

T

[l

11

LTI

126 Ubreador del cuchardn
127 - Brazes

128 - Rérolas

129 . Pluma

i30 - txtenvoney

131 - Crivndros bedrduticns
132 - Pernos N
133 - Bujpes

i34 - Seyuros

175 - Cabley

2) - De tevenre

6} Dearecstre

NIVELES ¥ TAPONES .

136 Combustible

137 - Acaite moior

128 - Acerte ransminidn

139 - Acente hwdraulico

140 - Acoife onrong v ermbraguet
1471 - Acenre mondos fimoies

142 - Agus

FRENOS

143 O mang
144 Depre
145 Oeere

TaRROCERIA

146 - Azrnro

147 Valane

4R Prridlas y peioncas

149+ Prgales

153 - Cascto

151 - Coxraces

152« Purttas .

157- 15 wure dde combustible vy oolsdeor
154 Tanaue de hidrauiico y milsgor
150 Travewidos

1596 Do compwitattors

157 - Hoplatens

100 Pintura

155 Estriba

1GQ - Tolvas motor

161 Tolva psg

L7 - Todvas track

161 Tolvas bateriay

104 - Tolvet y cutnertas oo gorect =

VARNOS

5 Snidd ntura
16 Torniisrn
1LY vy agnonscoras

16 - Cuchiling tie barras Heguerior ee
17 - flaryne hnpreddosas

170 CGraveroy

171 - Pareriia

172 - Na-rags thy

173 Esvrsbas
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POSICION GRAFICA DE NEUMATICOS
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SOLICITUD DF REPARACIO

HES HMAYORES

Qun DL SOLICITUD

“NE 1A CORA

PARA LFECTUAR REFARACION EN

TIPO

MODELO

No ECO

MO

TOR

MACGUINA

HOROMETRO ACTUAL

HORAS TRABAJADAS FN OBRA

N LCRIPCION OE t A REPARACION

i3

@

5 ¥

FECHA ULTIMA DE REPARACION J

S! NO

REPARACION Dia

S

aNEXOS

PRESUPUESTO DE RERARACION

CONTROL DE CALIDAD

" INICIACION

REQUISICION DE PARTES

TERMINACION e

v

sotLiciTO

O

JMGINA

.

ING MECANICO

DPTO DE MAQUINARIA

[
G, BITACORA (DFTO. MAQUINARIA)
SCPT . BITACORA (OBRA)
e’ ) SUPERINTENDENTE
Lee

. ARCHIVO (OBRA)

SUPERINTENDZNTE DE OBRA

—n,

T e B

"AUTORIZO

DPTO. DE MAQUINARIA




~
*+
o8rA . FECHA R
LIQUIDACION OE REPARACION DE EQUIPO MAYOR i
GERENCZIA HOJA oE
— -
t
~
NUMERO LECTURA FECHAS OE ¢ ) IMPORTE HORAS
MAQUINA . = EMPLEADAS EN OBSERVACIGNES
_ . EConowmico HOROMETRO SOLICITUD INICIACION | TERMINAC.ON |  AUTORIZADO TOTAL DE REP REPARACION
DESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO
- ‘ ' FORMULO
' DESGLOSE DEL CARGO" . .
_ REFACCIONES
MATERIALES
MANO OE OBRA
ING MECANICO
INDIRECTOS -
IMPORTE JOTAL AUTORIZO

ORIGINAL:  OPTO 0E MAL

. X DPTQ DE MAQUIN&RIA
cce, BITACORA (CPTw  ~ 1'2%ddus iviy

C.C P. BITACORA (C5RA)

cce ARCHIVO (DERA)
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por el Almacén de Qbra. En caso contrario no se aceptan como comprobaniecs véhdos4

La liquidacidn deberd ser enviada al Dpto. de Maqumana maximo 15 dias. gespués de'

haber sido terminada la reparacién. . -

i.os vales y ordenes de trabajo doberdn,ycargarse a una cuenta puente de deudores y

acrocdorc especifica para las reparaciones, snendo el Dplo de Maqumana ¢l Gnico que’
pucda afectarla, .o P

N
: f . . % M

4

En la forma deberd aparecer lo siguiente:
2) Namero econdmico de la maguina en cuestion . :
b) El tipo de la maquina de que se tiate. '

c) La lectura del hordmetro a la terminacién de la reparacuén
Las fechas de: 2) La soiicitud de ia reparacidn

b) De iniciacion de la reparacion

c) De terminacion de la misma . :

Indicaran el importe autorizado en la solicitud y el importe total de la reparacion.
Asi mismo reportarén las horas empleadas en la reparacién.

Describirdn minuciosamente el trabajo efectuado. Co '

i
Reportaran los cargos que se originen por refacciones, materiales, mano de obra e md:-
rectos, asi como el importe total de la hquudacuon c

Apareccran las firmas del Ing. ‘Mecanico que formule y del Dpto de Maqumana auton-
zando la liquidacion.

tregs

.3 cakus v n C e T e - P R -

L gt 5T

- “Ancxos a'la hqu«docnon deberdn ‘enviarse” lodo.. jos vales y érdénes de trabajb fohadas‘
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CONSTRUCTORA BALLESTEROS,

B
i
S

"i h ﬂg ™™ L N i Bt 0O ticana 0‘ ::L»umu:

! s 1§ 3o . L{ RO

J ks by be s i aiiy O ExtErna

. A e ey fuytrvadviies el fag =
CHOEN #

. FALLLR: ‘

J

MAQUINA B ez e
MARCA No. UON _------»--—Q”~
MODELO. Tiempo estimado de repar.acién e
SERIV, —
CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION | IMPORIE
§~
|
i
i
|
)
i
!
|
MATERIALES
REFACCIONES
MANO DE OBRA i
OTROS f
|
]
COSTO TOTAL $
Depto. de Maquinaria y Equipo
ORIGINAL: Depto. Maquinania G
COPIA: Depto. de Contraloria
1 COPIA: Depto. de Contabilidad
“.x.




5 YORME DE INSPECCION DEL TRANSITO

a

Obra

Proyecto

Maquina

No. Eco.

Modelo

N/S

Marca

< vt LS

_Accesorios

Al
‘

Equipo No.

Lect. Hor.

.'—

Aplicacion

[

Tipo de Matenal

Fecha

e

o Informe hecho por

NS N

-

I

Medidas

lzq.

Der.

Observaciones -

Paso

Desg. Ext. Buje

Eslabones

Secciones

"No. Picza

Zapatas

Apcho’

Tipo

Ruedae Tensoies

Roditios Super.
I Frontal

QLR

2.

Rodi- |

. Catarinas® 7

.

flos

“|” Guardas-* ¢

tnfer.

" Alneacidon

~SNiolo A

. i

Dist. Ceja Rod. a Refuerzo Eslabon
Otras .

Cbservaciones

21

Paso

Diam. Ext.
~de Bujes

Alt. de
Estabones

Alt. de
- " las Garras

Rodillos
Anfer.

Pestana
Rueda Ten.

Rodiillos )

Super.

Bimen. Oy

Dimen. Actual

Desg Habioo

0. Pesmisible

% dr Desq.

Total Hrs. Est.

Horas de Use

N

7 Horas Restantes

Empleo de la Magquina®

)
M

Pweza Critica

Horas/Qia !

Dias/Semana

1
i

|

'
' |
_Horas Restantes Estim.,
1

Horag/Semana

Foche Estim. de Serv. oo e

oo




LISTA DE COMPROBACIONL Y EN LA INSPECCION

Pernos y thujes uc i35 lensoras

- {Scllados? ' . ¢Derayos o de discos?

éReconstruidas?

¢{Voltecados? : rulad: R
D Lubricacion Permanente?

¢Bujes Agrietados?
El Mayor Desgarte:
{Lado de Avance?

rscapes?

¢Condiciones lados Sec. Cential?

. . . ¢Condiciones cara Sec. Central?
é{Lado de Retroceso?
¢Se hallan soldados los Pernos Roailos
alos Cslabones? ‘ _ ¢éDe Lubricacion Permanente? .
‘ {Reconstruidos?
Eslabenes - . éHay fugas?
. D , {Condiciones de las Cejas?
¢Reconstruidos? ’ " {Condiciones Internas?
(Agnctado - . LCuantos de 1 ceja y 2 cejas
~ {Se han desgastado las caras? Rodlllos Superiores
> i? ; s
éDLsge?slc iateral dgl carril tForJados'? )
Zapatas éDe Lubricacion Permanente7
o o ~¢Reconstruidos?
. ¢Doblamiento . . “{Descejados?- -
. i)
¢{Garras Reconstruidas? Catarinas
?
¢{Bordes Desgastados? . Mayor Desgaste:
{Es Reutilizable la Tornilleria? - - ¢Lado de Avance?
L ) . ; ¢{Lado de Retroceso?
Datos Diversos _{Arillos Dentados cambiados?
TEsts istados | carrilne -{Tipo de Soldaduras?
{Estdn debirdamente ajustados los carriles ¢{Hay Fugas
{Mecanico o Hidraulico? ‘¢Condiciones Internas?

Recomendaciones:

NOMBRE . ' B T FIRMA
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{AQUINA

MARCA

MOTOR

MARCA

CONTROL GENERAL DE HORAS

MODELO

AlO

SERIE

MODELO

SERIE

s
1

M-

OBRA

MES

HOROMETRO
INICIAL

HOROMETRO ACUMULADO

FINAL

EN EL MES

EN OBRA

TOTAL
ACUMULADO

OBSERVACIONES

MARZD

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

——

AGOSTO

SEPT.

CCTURRE

KOV,

DIC.
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»w0., Econbmico

"SERVICIO CADA 10 HORAS DE TRABAJO

Fecha

Horbémetro

riotor, -

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

%évisar, sopletear & reemplazar filtro de aire 10. y 20,
Revisar y limpiar colector de polvo 6 indicador de servicio
Fn caso de tener filtro himedo, revisar impurezas y nivel -
de aceite, reponer en caso necesario

Revisar
Revisar

sistema de admisién
funcionamiento de hordmetro

Revisar y reportar fugas en el sistema de inyeccibn

Revisar
Revisar

En zwnas salitrosas, agregar anticorrosivo

nivel y reportar fugas en el radiador
mangueras y abrazaderas del radiador

Revisar que el agua no contenga aceite
Drenar filtro y tanque de combustible

fugas y nivel de aceite

Revisar tensibn y estado f{sico de bandas de ventilador y -

Revisar y reportar fuga y nivel de aceite
Revisar carrera del pedal del clutch, ajustar si es necesario

Revisar y reportar fugas y nivel de aceite

¢

manSmetro de presibn de aceite
indicador de temperatura motor
manémetro de presibn diesel
manSmetro de presidn hidréulica
amperi{metro

> Y YU o

farolas, luces de tablero e instalacién y switch

estado fisico de barra de tiro

presién y estado fisico

kuedas delanteras

Base y pivote de pedales

de la transmisidn

Perno de la barra de tiro

pluma

Brazo de levante

de cilindro de levante

Brazos de retorno

de braZo de retorno

9)

10)

11)

12) Revisar

13)

generador

Transmisidn, -

14)

15)
Sistema Hidréulico.-—

16)
Instrumentoge~

17) Revisar

18) FRevisar

19) Revisar

20) Revisar

21) Revisar
Sistema Elfcirico, -

22) Revisar
Eguigo.—23) Revisar
blantas.-

24) Revisar
ngrasc.-

25) Eje delantero

26)

27) Eje trasero

28)

29) Palanca

30)
Engrase Equipo Bote.-

31) Base de

32)

33) Muriones

34)

35) Munones

FTNDN TN N N

P ey, PN NN

Ao b bW

- WO

graseras
graseras
graseras
graseras
grasera
grasera

graseras
graseras
graseras

graseras
graseras

s s

g S ol N

_mr._h__
)
!




-
[

Enqr<se £quino ch.oLanvadora.-

" 736)

©37)

S 38)

L 39)

40)
-
U 1

Extensidn de pluma
Serno de pluma -
Huriones dc‘cilindro ‘de pluma

Munonchde c111ndro extcn516n ’

Munones de c111ndro de retorno

f@'
= " ™

.

EFECTUO

grascras )
grascras )

graseras )
’graseras )

g

(3
(2
( 1. grasera )‘
(2
(.2

o




No, Econdmico

Hotor, - 1)
2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

_ — e e e v EEUPL N 4

SERVICIO CADA 100 HORAS DE TRABAJO

Rev.sar reporte de operador

Revisar, sopletear § reemplazar filtros de aire 10. y 20,
Revisar y limpiar colector de polvo

En caso de tener filtro nUmedo, limpiar charola y cambiar
acecite

Revisar y reapretar sistema de admisibdn

Kevisar y lavar cedazo y resbpiradero de combustible
kevisar y corregir fugas en el sistema de inyeccién
Cambiar filtros de diesel y lavar cajas

Lavar trampa de bomba-de transferencia

Fevisar el funcionamiento del nordnetiro

Revisar y corregir fugas en el radiador y sopletear
Fevisar y corregir mangueras y abrazaderas del radiador
En zonas salitrosas, agregar anticorrosivo

Revisar que el agua no contenga aceite

Cambiar el filtro de aceite y corregir fugas

Lavar y revisar respiradero del carter

Revisar tensibn y estado fisico de bandas de ventilador y

generador

Transmisidn, -

18)
19)
20}
21

Levisar nivel de aceite y corregir fugas

Cambiar filtros cada 200 horas

Lavar respiradero y cedazo

Revisar carrera del clutch, ajustar si es necesario

Sistema Hidréulico.-

22)

Revisar nivel y corregir fugas

Instrumentos. -

23)

24)
25)
26)
27)

g

Revisar manbmetro de presibén de aceite motor

Fecha Horéretro

Revisar indicador de temperatura motor

kevisar manbmetro de presibén diesel

Revisar manbmetro de presidn hidr‘ulica
Kcvisar amperimetro

R odiie < B B

Sistema Blfctrico.-

28)

29)

£quipo.-30)

Llantase-

Revisar y corregir farolas, luces tablero, instrumentos y

switch
Revisar y agregar electrolito de baterfia, limpiar bornes

kecvisar estodo fisico de barra de tiro y perno

31) Revisar presibn y estado fisico, hacer reporte ce desgaste
Frenos.-32) Revisar buen funcionamiento calibrar en caso necesario

Direccibn.-
a13)

%ngrase-34)

Revisar buen funcionamiento ajustar en caso necesario

Cojinete de éhb?ague de toma de fuerza
y
!

|

m

|

i
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g © P

Cojinete. desengranador del embrague

Bote.-A‘ : A s

TN

Erazo de levante - - \
Muriones de c111ndro de 1evante

fufiones de cilindro extensidn

35)
- 36) " Eje delantero
T::> -37) Rucdas delanteras
38) Eje trasero
. 39) Basc y pivote de pedales
- 40) Base de volante direccibn.
- 41) -Palanca de la tFansmisibn
) ‘4?) Perno de. la barra’de tiro
43) Varllnge de direccién
Engrase Equibdo
44) Base de pluma
" 45)
46)"
'4?) Brazo ée retorno
48) hunones de brazo de retorno
Fnurase Equipo Pctroexcavadora.-
'49)  Extensiénde pluma
50) Pcrnos dc plima
5%) Munpnes de cilindro de pluma
" .52)
. 53).

Muiiones de cilindro de retorno

EFECTUO

s 0
B Tan Ran PN s V)
37

f F ]
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graseras )
.graseras )
graseras’ )

L W e N

2 grasefaég)
4 graseras )
.- 4 -graseras )
; 4 graseras )
& gtasp;aé )
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No. Economice

Motor.-

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18]
19)

20)

21)
22)
23)

24)

26)
27)
28)

29)
30)
31)
32)
33)
34)

35)
36)

37)
38)
39)
40)

N P Rt Y

TRABAJO

R S R P,

SERVICIO CADA S00 LHORAS DE

Fecha

Revisar nivel acelte y agregar lo necesario
Revisar fugas de acclte
Drenir tangue y filtro de combustible

. .
Horometro

Verificar y corregir fugas en sistema de inyeccion

Veriricar nivel agua y aaregar lo necesario

Revisar mangueras de agua Y abrazaderas del radiador

Revisar y corregir fugas en radiador
Sopletecar filtro de aire ’

hevisar
Revisar
Revisar
Revisar

sistema eléectrico en general
estado fisico y tension en bandas
indicador de temperatura

Revisar indicador presidn de acelte
Revisar amperimetro

Drenar tanque de aire

Engrasar articulacion del gancho
Engrasar polea

Engrasar pernos de la garrucha

Cngrasar roles de pluma

Engrasar extension pluma

Engrasar articulacion de los apoyos
Revisar nivel de aceite en planetarios
Engrasar pernos de cilindros,de direccion
teriores

Engrasar freno de emergencia del cable de con
trol (

Revisar nivel acelte de engrane de la tornamc
sa :

Engrasar engrane del adaptador de tornamesa
Engrasar sinfin de movimiento de.la tornamesa
Fngrasar articulacion de cilindro de levante
do la pluma

Engrasar balero de la tornamesa

Engrasar carrete del cable

Engrasar freno de emergencia de cable de con-
trol

Revisar nivel de aceite del depdsito hidrauli
co

Engrasar flecha cardan de la transmision a la
magquina

Engrasar terminales de la varilla de la direc
cion

Engrasar baleros de los ejes de las ruedas
Engrasar pernos exteriores de cilindro de la
direccion

Rellenar aceitera en motor de arranque

Checar nivel de aceite en diferencial trasero
Engrasar balero de diferencial trasero
Revisar nivél de bomba de doble accidn

in-

mangueras de filtro de aire de admisidn

J——

e}

(1
(2
(2
(2
(2
(4
(4
(1
(1
(1
(2
(1
(1

(1

(3

(4
(4

(4

(1

grasera )
graseras)
graseras)
graseras)
graseras)
graseras)

graseras)
grasera )
grasera )
grasera )
graseras

)
grase )
grasera )

pa Y

grasera )

graseras)

graseras)
graseras)

graseras)

grasera )




41)
42)
43)
44)

45)

46)

T 48)

47)

49)

50)

- 51)

(]

52)

53)
54)

55)

Engrasar
Engrasar
Engrasar
Engrasar
Engrasar
tal

Engrasar

Engrasar

‘Engrasar

Engrasar
Engrasar
Engrasar
a bomba

Engrasar
Eﬁgrasar
Engrasar
portes’

Engrasar

EFECTUO

- 2 -

gobernador del cable de control (1
gancho de cabeza (2
bloqueador de direccion (1
caja de transmisidén del cable (1

crUCetas de.transmision del eje fron

o (3

artlculacion del cilindro de levante {2
embrague del '‘eje de mando (1
perno de pivote de la plumz = (2
rollos guia del cable I ¢~}
tambor de malacate ' e
cruceta de flecha de mando del motor,
. : o ; (2
pivote de brazos de SOporte foe o (4
mufion de cilindro de los soportes : (4

'munon interior de cilindro de los so=-

‘ (a4
embraQUE’de{bomba‘de'éngranes N

Sy

xee

REVIS

grasera )
graseras)
grasera )

grasera )

graseras)

graseras).

grasera )
graseras)
graseras)
grasera )

'graseras)

graseras)
graseras)

graseras)
grasera )
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No. Econbmico

-—RVICIO CADA 1000 HORAS Dt TRABAJO

Fecha _ Hordmetro

Motor.- 1) lavar a vapor la mfiquina en general
2) Checar reporte de operacibn
3) Afinacién mayor, calibrar vAlvulas y reapretar cabezas
4) Revisar y apretar tornillos de montaje
S) Revisar y limpiar colector de polvo
6) Revisar, sopletear o reemplazar filtros aire primario y secundario

7)

Revisar y rcapretar sistema de admisién

8) Revisar y lavar cedazo y respiradero del tanque de combustible
9) Revisar y corregir fugas en el sistema de admisién

10) Cambiar filtros de aceite y corregir fugas

{1) Cambiar filtro de aceite, lavar caja y corregir fugas

12) Lavar tirampa en bomba de transferencia

Llantas,~

~4g B
-y

Transmisidn.-

19) Cambiar aceite y filtro, corregir fugas

20) Lavar pespiradero y cedazo

21) Ajustar pedales, varillaje del clutch, frenos y palancas
Sistema Hidré&ulico.- -

22) Lavar cedazo, cambiar aceite y corregir fugas

23) Lavar respiradero

24) Revisar presiones de operacibn, mangueras y conexiones
Frenos.-25) Desmontar y revisar estado f{sico de balatas

26) Ajustar y purgar
Ruedas Delanteras.-

27) Reapretar dos tornillos de las masas

13) Revisar el funcionamiento del horémetro

14) Cambiar agua y corregir fugas en el radiador y sopletear

15) Revisar y corregir mangueras y abrazaderas del radiador

16) En zonas salitrosas agregar anticorrosivo

17) Revisar que el agua no contenga aceite

18) Revisar tensién y estado f{sico de bandas del ventilador y generador

28) Revisar presibn y estado fisico % de desgaste
29) Corregir fugas y reapretar tornillerfa
Instrumentos.-
30) Revisar
31) Revisar
32) Revisar
33) Rev}sar
34) Revisar
Sistema Eléctrico.-
35) Revisar
36) Revisar
37) Revisar
. lubricar moderadamente
aqdjpo.—38) Revisar escarificador, caja soldar fisuras y roturas

manSmetro presién de aceite motor
indicador temperatura motor
manfmetro presién diesel
manbmetro presidén hidrdulico
amperimetro -

- e Bl B BV

D e
T e ttr—

farolas, luces del tablero, instalacibn y switch
densidad de baterfas, lavar bornes y reapretar terminales
carbones, funcionamiento del alternador, motor de arranque y

:
!
{

|




* -0 - '

39) Rcv1<ar c111ndros h1dréu11cos y reapretar si es necesario

l;;% de Ganso,- &
40) Revisar flsuras, roturas y soldar, efectuar ajustes
Tractor.~ '
41) Base'y p1votes del. pedal del clutch
42) Pernos de base de pedales de los frenos
43) Pernos de la palanca de transmisién
Cuecllo de Ganse C

44) Pernos de' la base del ganso

ngrase

VRN

- 45) Pernos de pivotes’ céentrales . . AR S

46) Pernos dﬂl—balancin de la direccidn
Escarificador:Rodille” *
47} Pernos-del,cilindro- de levante .. . L e e
48) Chumacera del’ eje del ‘redillo
49} Pernos del- p1vot; de levante del rodillo
Caja de lLastre . . o o .

50) Pernos del ¢ilindro de levante
Rodillo Leumét1cowv . Lo, ci o
51) Pernos 'de las muelles
1speccidn General.- ;

52) Rev1sar y reparar fallas, roturas o fugas en tornillos capados

(;/_ 53) Revisar, operar y corrégir fallas en’los controles-

P P . . PO \ -
[ Y S ! P

[N

EFECTUO

( 2 graseras)
(' 2 graseras)

“\'('T”grasera’}

( 2 graséras )
(.2 graserac)
('g‘grascras)

*

-, { 2 graseras)

.( 2 graseras)

( 2 graseras)

(-2 graseras)

( 8 graseras)

o~

~

v

REVISO
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6.5 COMPARACION DE LOS RESULTADOS REALES

CCN LAS NORMAS O ESTANDARES

Andlisis de los reportes

Forma M- 3

i

Horas programadas.- Si cstdn dc acuerdo con 1la

finalidad dec aprovechamiento del equipo, 300 hrs. por mcs
Horas efectivas.- Si corresponde a lo quc s¢ pro-
gramé cn utilizaciodn

lHloras reparacidn.-Si este tiempo fué previste o

fucron reparaciones e emerzencia debido a la falta dé man-

tenimicento.

Horas espera.- Si™se estd aprovechando dcbidamente

cl equipo

Porcentaje de utilizacidn.- Determinar auc aspectos

del programa cstdn impidicendo up mejor rendimicnto.

Forma M- 4

Verificar las rcparaciones efectuadas a cada meca_
nismo del equipo, con su costo de reparﬁcién incrementado

Checar si la reparacion fué hecha en base a una
orden debidamente autorizada y si la reparacidn se cfectud
completa.

Dctectar las fallas de mala pperacién, manteni-
miento dcficiente y fallas.repetitivas en miguinas y equipo.

Forma M- 7

1

Se exigﬁré al Ing. Me¢cdnico que la mdquina aque en
| n

vie a otra obra, sk encuentrc en buenas condicioncs de trabajo,

O

O



N
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y en caso dclrcqucrirlo, se efectlicn- las rcparacioncély"

man;enlmieﬁtnlneccsarjo enlel-ldgdr dé:drfgen/del envio.
| Del envio o rccepcidn dell ‘equipo“debe gencrarse

de iqwgdiafo léif§%ma cdrrespondiente~pdfé la;seccién de

f,w.'\h.'r‘ ;‘.r',v’..fﬂ‘{'

mantcnimiento, . CELe T

¢ . e . B

Forma M- 8“r: PRRTIRY S S

Comprobar el nGmero existente- de méqu1nas en obra

o

.";
y quc este grupo sea considerado’ en’ el programa ‘de nantenl-

3,

miento, para?que\rec1ba toda la informacidn correspondiente

v
LAY

Forma M- 9. ¢ RS RS SN RO

Dc acuerdo con los horometros,’comprobar si el pro_

7

i e iste 'y en ambios de mas
rama de GCarac oncs mayores-existe 'y’ los* cambio mu

v

'qu1narla entre obras, hay sccuencia de informacidn.

Preparar en el depto. de maquinaria 6 'éon'lds Dis-
tribuidorés;‘Iosﬁphquetes dé reparacioﬁéS“méfores) motores,
transmisioﬂgs, triansitos, etc. AR -

Céﬁfirmaﬁ'cqn obra con anticipacidn las fechas pro-
gramadas para que se tcmen las medidas necesarias, tales co-
mo sg}icétuécs, traslados de paquetes, etc.

VIDA DE CONJUNTOS

1,-Motores Diesel -

‘a) ,-Caterpillar
b).-G.M. Curimins
"5 C).-Perkins, Deutz, International, etc.
‘a).-6000 hrs.
¢ . b).-4000 hrs.

] © ©).-350¢ hrs.
’ . P {




2.-Transmisioncs automiticas
a).-Allison (Fuller)
b).-Caterpillar
c).-0tros
J.-Transmisiones estandar
a).-Caterpillar
b).-otros
4.,~Sistemas hidrafilicos (Bombas)
a).-Todas
5.-Sistemas hidratilicos (Valvulas)
a).-Todas
6.-Difercnciales y mandos finales
a).-Todos
7.-Transitos
a).-Todos
8.-Sisfema elétrico
a) .-Todos
9.-Direccidén y frenos
a).-Todas
10.-Convertidor de torsién
a).-Todos
11.-Unidad compresora
a).-Todas
12.-Aditamentos,chasis y carroccria
.a).-Todos
13.-Torre de la perforadora

a).-?odas
|
|

J
t

hoja #

4000
5000

3500

5000
4000

4000

7000

7000

4000

4000

4000

4000

4300

7000

4000

hrs,
hrs

hts.

hrs.

hrs

hrs

hrs

hrs

hrs

hrs

hrs

hrs

hrs

hrs

hrs

27
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<:> 14.-Unidad mévil perforadora

¢

© "dra‘ga,‘f‘érﬁa A A St o 6000 hrs

.. 15.-Planta-deasfalte™ > = 77 w0
‘ ~i+a).-Unidad “dlimentadéra” . 4000 hrs
w2 wb)v~Colectas de-pdiﬁb" SRR
. L - : e .

Coae “wrly-lavade YT ‘° " 4000 hrs’
¢) .-Unidad secadora 4000 hrs.

e w. - d). +Unidad dosificadora” " 4000 hrs

. 'e).-Pesadora'y méicladoré © 4000 hrs
.. .o s f).4Unidad generadora’de’ &

‘,m;.J oot ealont (caldefa) <77 " 3000 hrs

- 3
N 1
o denn

. . ..u .. g)e-Tanqué ‘dé~almacena- "

mignfo = ‘ 3006 hrs

O ' 16.-Planta de trituracién

’ R ' - - ., Vo . . I‘,’ en O ',”-A L: - e
;e e De-a)e-Unidadtrituradora 7000 hrs
ﬂ ‘ Mg S L SR TN BV IE ¢ S RSPV
- b)s-Motores eléctricos " 5000 -hrs
.17, -Dosificadora’ para concreto
o H MEAIRNS I Sl Pl

" a).-Uniddd pesadora 'de

agregsdos y cemento 4000 hrs

K . gy e \:” 'f:l‘ Y. :3-\., )‘4‘:}[{‘; S ‘;77';.
cenle v p)4 -Unidad” transportadora

N L ) 45\3 ”:t‘ o

ot yimezéladorat U 4000 hrs

c).-Compresora 4000 hrs

PR

Forma M-11 i
. 1'% Una"vez efectuadd Id reparacidén, revisar las or-
denes_dec :trabajo, para ‘¢omprobar que las reparaciones efec-

() tuadas fueron autorizadas.
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Forma M-12

Analizar si cstc clemento de enlace, cntre obras
y tallercs, cstd funcionando, proporcionando datos dc la
mdquina, la descripcidén detallada del trabajo efcctuade v
costos autorizados, mismos que scrdn amparados con valcs
de almacén cuando sc trate dc orden intecrna de trabajo.

rorma M-13

Sc considera esta inspcccidér como elemento auc
determuna cambios en la programacidén de reparaciones mayores,
tomando cn cuenta la estimacidn del trabajo a que estd sien
do somctido y los desgastes que esta sufriendo; sc infor-‘
mard a la seccidén de control de equipo para los cargos por

estc concepto. -

Forma M-14

Coﬁparar los consumos por cquipo con las tablas
tabuladoras quc contienen rangos permisibles.

Determinar las unidadcs que se encuentren ope-
rando con consumos anormales en cacda uno de los mecanismos

Forma M-15

Que se efectlie con la frecuencia recomendada la
correccidn de la programacidén de mantenimiento, de acuecrdo
a los rcsultados obtenidos.

Forma M-16

Determinar el comportamientc decl equipo por horas
trabajadas por dfia y cuales fueron las reparacionecs efectun

das.

Analizar que dichas reparaciones no se vuelvan re

petitivas por falta de mantenimiento; comparar horas recpor-
) \,
\ i
.\ . j
t ]
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tadas cn la forma M-3 con las obtenidaé”dﬁ cste rcporte.

&
0 - ©

or ~ “
PR -~ v

Forma M-77, G NDE TN R L

Con los datos enviados’ por la obra,'cstablccer

<

el comportamJ ¢nto dcl equipo MES- AVO rev1sanao los rc-v"

sultados- para 1nvest1gar e I orlgen de las varlantcs y de-
/

tczmlnar quc/be 'va-a reallzar para la correcc1on de 1las

\
I o, c oS e 5,5“ B - L

dcsv1ac1ones R s e

}owma M-18 o Joo e e el

En base a las horas’ trddeadds,—observar'<1 los
/ o
servicios dérmantenimieﬁtoyeﬁtﬁn‘efectuﬁn&ése ¢omo se re-
comiends o de lo contrario solicitar informacidén del nor-
e me s e EE S ity ~-ﬁ}(“i RS -

que no-serhacen; .07 FTRT v AmToue

) . B SR S A SIS
Formas-M-20, 21, 22 “=%- < "= o Pt

‘ D Ces mee o n :
- Comprobar que’los sérvicios de mantenimiento

stadn’ 51endo cfcctuados ‘dé*acuerdo” con 10 establcc1uo cn

x_‘_,‘,_- . v Ve, - N
I . P Na 3 rtil A

las bitdcoras, s L0 S

6.6 CORRECCION DE" LAS DESVIACIONES'

o s

+ Como ‘conisccuencia de ld conccntrhclon'de Teportes
que/generan“fas'ob}asﬂhI”DépértamqhtU\dé Maqhiﬁhfia, se e
tard en condiciones de obtcnér reéuitéhbgﬁyiEbﬁfiusiones
que en- forma planeada’y organiz ada, se deoera apllcar con
el f?nﬁdehdontrblaf las desviaciones y trabajar dentro de
las tolerdncias permisibles. |

¢, -~ Para auxilio sé llevardn tablas tabuladoras que

contendrin los diferentes rangos de consumos, costos de

mantcniqlcnto, etc. para L%S diferentes midquinas y asf
o -

i g . , ‘;J
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tcner medios comparativos.,

A continuacidn se enumeran 1los conccptos quc
podrian scr arrojados como resultados y conclusioncs al
analizar la informacién:

1.- Si las horas programadas son razonables dc¢

de acuerdo aliestado mecanico de la maquina

2.-51 las horas desocupadas son elevadas por
falta de programacidn

3.-Si los tiempos de rcparacidn son elevados
por falta de programacidn en el mantenimicn-
to.

4,-Se¢ darén sugerencias para mejorar el mante-
nimiento y operacidn en caso de que los re-
sultados asi lo requieran.

S.-Calificar al Ing. Mccidnico, respecto al man-
tenimiento que efectlGa y al estadp en aue se
encuentran sus méquinés.

6.-En caso de recihir maquinaria, estar verifi-
cando que el Ing. Mecdnico reciba con control
de calidad de la mfquina, enviando de inmecdia-
to el reporte correspondientc a la seccidn de
mantenimiento.

7.-Si el Ing. Mecanico estd controlando el grupo
de miquinas a su cargo y si estd rcpottando
los cambios de mecanismos habidos en elia.

8.-Avisar a control de equipo, los cambios habidos

en los inventarios.
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9,-Que las reparaciones mayores sc csten rca-
lizando con técnica y refacciones adccuadas
para garantizar el trabajo rcalizado, ya sca
en tallecres locales o con los distribuidcres.
10.-Controlar los costos generados quc involucra
la rcparacion,
11.-Si los trabajos se estan ordenando adccuadamente
12.-Reccmendar la sustitucién 0 reparacidn de tran-
sitos; avisar a control de equipo si hay traba-
jo severo.
13.-5Si los mecanismos de un equipo rcquieren man-
tenimiento, COnsumos excesivos.
14.-Si los lubricantes empleados son los adecuados
15.-Si hay alguna contaminacidn en el aceite.
16.~Si los rcndimientos por turnos son aceptables.
17.-Si se estd tomando iniciatiya para corregir
fallas para quc no sc vuclvan repetitivas.
18.~Las horas cfectuadas trabajadas en cada obra,
datos acumulados, para consulta en cambio de
horOmetros.
19.-Si sc estdn realizando los mantenimicntos pre-
ventivos, establecidos por las gulas.
Como complemecnto para obtencr resultados y corregir
las desviaciones, se llevara lo siguiente:
Control gencral de grupos de cquipos, con los datos
mas importantes para obscrvar el comportamiento,; con cste
contrsl cstableceremos datos ?omparativoé entre todas las ma-

' ) i . i
quinas, Bo 'que nos dari mayor!seguridad en las aprecciaciones.
. ( '
}
{
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. Del reporte mensual de horas trabajadas, repa-
raciones y cspera, s¢ cstablecerdn griaficas de comporta-
micnto del rquipo.

Una vez que sc obtiencn los resultados y con-
clusioncs de los andlisis hechos de los rcportes, reci-
bidos de obra, se¢ preparari en todo caso un reporte por
cscrito de las obscrvaciones; mismo que serd entregado
en las obras para su consideracion.

El Ing. Mecdnico recibirad copia para su apli-
cacidn y otra sc anexard a la bitdcora de la maquina cowo
antecedente; cuando la conclusidn sea,de urgente atencidn,
se dard la comunicacién por la via mis radpida y aln ver-
balmente para despues confirmarla por escrito. !
Deberd existir en el archivo del Departamento

de maquinaria el duplicadc de las bitdcoras de equipo

mayor cxistente en las obras.
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<:> Co REFERENCI1AS
BASES.ESENCIALES DE LA ADMINISTRACION
L © Joseph L. Massic

ADMINISTRALION DE EMPRESAS (Teorfa y practlca)

scgunda parte Agustin Reyes Ponce

LA DINAMICA ADMINISTRATIVA
William H. Newman
. Charles E. SumMer'

E. Kirby Warren

PARKINSON HABLA

€C. Northcote Parkinson

CONTROL DE LA PRCDUCCION (sistemas y decisiones)

James H. Greene

ADMINISTRACION INTEGRAL

Fco. Javier Laris Casillas

DIRECCION ORGANIZATLVA (sistcmas y'procedimicntos)

Earl F. Lundgren

<:) ‘ LA COMUNICACfON FUNCIONAL EN LOS NEGOCIOS

Jessamon Dawe
5‘

 William Jackson Lord Jr.
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SISTEMA DE INFORMACION PARA EL ONTROL DE EQUI PO
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revolLblon c1ent1£1Cu y de las Lecnlcas modernaJ, las ¢
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rgan . zaciones se ha #n en plena.mutacién. Dcben adap
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tarse a nuevas caracia.isticas :tecnoldgicas, finarcicr.s
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Esta 51tuac1on or&g;nu cambios cuyo significedvu es preci

' so percibir y cuyas cons.ocuencius deben analizarse.
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e e S Uerdo e @b e 2 :
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v éistcmas, de materiaius y eqqppps.utilizados,kde orga-

nizacidn,: estructuras, nibitos y objetivos, asi como dg

RS TG

criteicios de eficacia y determinacidén de las politicas a
seguir. Efectivamentc cualquier industria tiene ¢ua optiz

entre la aceptacxon de las tecplcas avanaadas 0 su propio -

v 3 oy T g aTna
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destruccién. ' El dilcma es para todos, en Gltimo terming,
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el de modernizars; ', sapareccr a mayor o menor plazo.
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nsi es como la cienciua de la informatica se convierte con




una exigencia imperiosa para tc.los los dirigenics quienc:
no rccurran a los medios que pruporciona, estaran a futus
impos.ibilitados para luchar en .gualdad de circunsiancias
vy condicibnes denlro de sus respectivos mercados.

Para oquiﬁarse, modernizarse y subsistir, en ciertas raua
de activiéad se tendran que reaiizar tales inversiones ga

las organizaciones se veran forzadas a fusionarse U reagr)

parse.

Esta «3 una de las razones por ias que, con diversos gradd s
i

y con:ccuencias cuya importanciec puede variar, todas las - -

organizaciones se encuentran ya, y Se encontraran con mai(< s

razén en el futuro, frente a un cambio considerable resped -~

t0, ai mismo nivel de decisiones, que se han vuelto cfect:-

vamente, de una complejidad extraordinaria y de una imporida:n

cia capital.

PUestc 4ue comprometen el porverir, las dccisiones reclaw.a
una ir-Jormacidén excepcional y una extrema rapidez do reo. -

cién. Deben scr tomadas en funcidén del conccimicncto 4o .

situacidon particular de una determinada actividad y do s
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siturAiQQ gencral. rracticamen: » ya no hay orientacidn
o‘dcborm;ﬁggéég_éuqxpqua relegurse a segundo téimd ro.
vependiendo. de las yrardes: lineus,.politicas.y econdmicas,
todas_dcben tener en, cuenta elrcontexto:.gloval, ¢l porve
nlr. - . . . . : T ewe L tavroa L me e

Al miswo tiempo,.egtas organizaciones quecvain hazidndose

te en cambio constanie, las, necesidades de. inforiwacidn =-

adguiceren cada vez mayor importuncia. Los .alios nivelces

jerdrcuicos se ven obligados a .ceptar este hoecho vy bwuscis

una via de solucidn a.los milti; ies, problemas. ya pluntea-
O " '

AOS.. . .. ien poboio . st @8 2u 7 2Eel

-
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De este modo las. organizaciones.~stén -llamadas a conocer
transformaciones que.implicarin en todos los campos, una

verdadara reconsideracidn. a sus: estructuras y sus motodo:.

Dentre de estas transrformaciones. deberdn-verse involucr.. ~
dos 1l¢i estudios referentes al ilujo de la informacicsa -

dentx< de las..organizaciones, -mcdiante la Sistematizac.ic.

de suc operaciomnes.. o -




La implementacidén e uistemas ha sido un punic de apoyo
amplicente utilizado en la solucidn de jos puobloias -
que presenta la rcestructuracidén de las Ordchazaciones,
con distintos grados de éxito. En opinid-. dc algunos,

su éxito o fracaso no descansa en la invent.iva con la -
cual se formula el problema, sino en el analista que ma
neje el problema total. EI éxivo del andlisis de sistc
mas y la validez de sus soluciones estdn influenciadas

por la habilidad de los analistas para representar el -

problecma en forma simbdlica.

De la diversificacidén en los méiodos de soiucidén de »ro-
blemas se infiere gue no existan métodos universales a

disposicién del analista de sistemas. AGn cuando las =--
situaciones presentadas son repctitivas, el método sigue
siendc heuristico. La prueba y el error persisten pero

en un medio ligeramente mis formal. El método de solucid:
de prcolemas mantiene los elementos criticos del andlisi:

en re..acidn apropiada con el problema.

et

La metodologia de las soluciones estd dirigida a los coug
Jjos problemas que presentan las organizaciones. Enkos sc .

dificiles y pueden estar compuestos de elementos, tanto - -

.

O
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Ios 51stemas se catalogan de acuerdo a sus caracteristi-~

Yo Ty T e E

cas. Las categorlas tipicas son: fisicos o abstractos,
fabricados o naturales, asi como de combinacidn hombres y

méquinas. Dado el conjunto de caracterlstlc se explo-~

. e

‘.

ra la ﬁaturaleza func1ona1 Y operac;onal de‘los sistemas

empresarlales. - e e

. . J— e iy T EURR .
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Ahora bien los 51stemas pueden ser catalogados, teniendo

s dead

en cucnta sus diferencias y similitudes. . Una primera ca-

tegorla puede establecerse. deflnlendo ,como. s;scemas fisi

e I s

oy Nl Tl e

cos a los que tratan con herramlenta?, eguipo,wmaqqinaria

froe N
.- I PN
o

Y, en neneral, con objetos o artefactosvrea;e .- Esta de-

Boeam b
-{

P oan R 1

finicion puede ser contrastada con’la de,sisﬁemas;abstrgg

. SN
v

tos, e atendlendose por estos. los que en base a una simbyo

\.

. N T L
) JEY SRR

logla xcpresentan atrlbutos de objetos, como ejemplo se -

cita los s;stemas de 1nformac1on.




Una sc¢ nda caracteristice clasifica los sistoemas de acuer
do con .u origen, Los sistemas naturales son deiiniddos -
como ag «wllos que se desirrolian de un procece sin la an=-
tervenc.6n del hombre. &L clima 7 el ambieni. & . ° ipicos
ejemploc de esta categc:ia., Los sistemas fabricado: son -
aquello. en los cuales :1 hombre ha dado contribucidn fund:h

mental =l proceso en marcna, ya sea a través de objecos, -

atributes o relaciones,

En el sistema de honires y maquinas, el papel de cad. compe.
nente esta definido, L . to el hombre como la maguina pucdo.
éer centrales para la operacidn. Conforme al uso ¢ aglica-
cién de la maquina se incrementa, aumenta la relevancia ce

la misma.

Resumiendo, los sistemas fisicos tienen como resuliade un -
producto material, como por ejempio, un sistema de ag.:a pe-
table ticne como resuliudo la disponibilidad del ligu.do es
los punins terminales de la tuberia. En cambio, los sisie-
mas absiractos tienen como resultado la formulacidn de una

. - o P Ld - .

idea en ¢l receptor. .. ejemplo ras comun son 1&s L i3 Lemas
de infor acidn que producen inforres o datos cuya int. cpret

cién es ibsixracta y dependiente dc¢ la persona gue recibve I, Cj

datos, 3i-udo la reaccidén una idc a.



Particnslo de las bascs gcnerales antes expuestas, ¥y una vez

2

f - ~
que sc han establecido ias caracteristicas basicas de los -

diferentes tipos de sis.cmas, citaré como ejemplo, un siste

et
-

ma para el control de maguinaria en: las  eémpresds’ del ramo

de la construccién. .. . . o o Lo

un sistumg de informacidén para el control de equipo, ﬁiene
como funciénvprimordial,»actuar conmo elemento de control -
permiticndo la retroalimentacidn a-los centros de decisidn,
del conocimiento sobre ell comportamiento’y utilizacién del -
parque de equipo utilizado por una ‘empresa constructora.

Considero este tipo de sistema fundamental, debido a las --

[gdw

Cuaitio$é§3iqgégs;qﬁes;pepesariaSVPaIaQIa&édqﬁigﬁéEEn'de -
los equipos propios: del ramo, incluyendo los altos costos -
de mantcnimiento’ y operacidn de éstos(l

Partiendo de. un modelo-general ap’icado-a uh ‘procéso’ tipicc,
Se establece el 5mbito«devcompetenciaifantd de ‘los sistemas
fisiqos paxa el_psqgﬂcgm;qninaria“comO»del‘gfsﬁéma dbstréq;c

de informacidn para el coatrol de la utilizacidén del equipc.

En este modelo, los ejecutivos y supervisores responsables

dnl é:ea de maquinaria en una empresa actuan como elementos




reguladores del funcionamiento del equipo,

A los opcradores corrcsponde el papel de ejecutures, ya gue
éstos operan el equipo y en el mismo papel el personal de -
mantenimiento responsable de la inoperabilidad. La conjun
cién de estos elementos con un elemento de retralimentacid:.
permite cerrar el circulo, obteniendo de esta forma un siste
ma cerrado. Como sc ha establecico antes, el elemento de -
retroalimentacién es el sistema de informacidén disefiaco pic:

permitir el control dei equipo.

Un(sistema de informacidén para el control de equipo es un -~

conjunto de procesos en los que participa, tanto ¢l hombre

como la maquinaria. Cada proceso cubre una serie de nece .
. J .

sidades de informacidén similares, permitiendo asi el conoci

miento completo sobre la existencia, aprovechamiento y si--

tuacién del ‘equipo. A continuacidn se define la funcidn dc

cada proceso, asi como las caracteristicas de los datos qur

procesa.

~ Lroceso de identificacidn de equipo.

ILste proceso tiene como funcién basica permitir el -



conocimlonto COMyieuO del ¢nventar10 de wmaguinuria,
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asi como de lan &uldCtGIlSulcaS de:cada una, su-lo-

30 '~1.x« S L ol

T

callzac1on j dLLUd como procesoﬂrector de -los. demés

AR

procesos quc componen el _sistema.. ..

Los datos necesar10s para iniciar este proceso son
todos aquellos que definen un .cambio. en la situacidn

del 1nventarlo dc equlpq comoﬂsonnadqu;sicioncs ac¢

.1" '*"“"‘-.
\
lpo. bﬁjgs y aadblos de .bicacidn.
4) } )
‘\. A [< )
Este- proceso,,como resultado, produce la informacién

\,

o Es prmRas D et T L

L ST hecdsaria para’ Pleltlr el ‘conocimiento correcto Y
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o completo accrca del 1nvehtar10 Yy sus caracterlstlcas.
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~ Proceso dé informacién sobre el uso del e'";po.

+ - ’zf g
E1l conocimiento referente al uso del equlpo es fundc-

mental para su correcta programacion y dptimo aprOV(-
chamiqntq.uya que sin esta informacién, no. es posibl..
1a toma de dec1s1ones sobre la utlllzac1on de éste.
Este proceso se inicia con los datos contenidos en -

las 6rdengsﬂdg/trabajo Yy las bitécqras de uso rele-

- s




rontes a cada maguina. Una vez obtenidos esion Ga- oo
c¢n forma ciclica o periodica, es posible contar wui: -
informacidén referente al grado de utilicccidn del - -

equipo, asi como su disponibilidad.

Este proceso produce inforres estadisticos dGe uso, -
asi como reportes de disponibilidad, guc permite una

adecuada programacién del egJuipo.

Procesos de informacidén solre mantenimien-o lcl equi- - . <:>
El correcto mantenimiento del equipo es basicc para 5.
adecuado aprovechamiento, por lo que este tipo de pro-
ceso es importante, ya que .oermite el conocimiento so-
bre el comportamiento de cada magquina, asi como lam -~ -

partes de descompostura frecuente.

Lste proceso recibe como dacos fuente o iniciales las
érdenes de mantenimiento cc.rectivo y preventivo, in--
cluyendo datos de tiempos, costos de manco de obra, ro

facciones, unidad reparada, etc.

La informacidn producto de .stos procesos s.o.wiite —- (:
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De esta forma el control sobre el comportamiento de
los departamentos de mantenimiénto es conocido y las

acciones: corréctivas’y .preventivas se pucde e
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.+ . es.usada.y ‘en: consecuencia’el -aproveéchamiento de la - -

inversién desenbolsada en su’ compra, operacidén y mart:

nimiento. LoS!procesos propios de estas funciones -

.partén de la informacidn ¥ 3sultante d& 'los tres ante=-

riores.y-produciendo-como'cdnseécuencia informacidn r2 -
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ferente..a -1los costos de operacién, de mantenimiento,
los valores procesados por la maquina y adicicnalmein:

se logra ‘obtéfier "¢€l' costo tGnitario“que cs de vital -
\ O,
~“importancia pard -él ¢ontrol cdrreéecto de la obra.
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Se han c¢xpuesto las partes o proccsos gue componen un Sisi.
ma de informacidn sobre el control de maquinaria sin mencir
nar las partes en cada proceso que desarrollan el honbre y

i

las computadoras. Bsta situacién obedece a dos causas.

la.- Es fundamental conocer la finalidad de un proces.,
asi como sus productos y los datos fuente que re-
quiere, a fin de obtener una visidén clara de la -

estructura basica del sistema y

2a.- Se debe considerar al computador electrdénico como
una herramienta. Lo cual implica’ que no debemos -
considerar que sin computador no hay sistema. Ist
herramienta, como todas, tiene un punto de equili--

brio a partir del cual se convierte en rentable.

4d

Por lo que la decisidn de usar o no un equipo cler
trénico debe basarse en los analisis de economia ..z

escala a f£in de realmente conocer su rentabilidad,

5

Finalmente es posible establecer cue basta con conocer 1o
gque se reduiere lograr mediante lcs procesos de informacidn

para estar en condiciones de aprovechar realmente el uso de



L3

la informatica. No es necesario convertirse en experto «.:
el uco de las técnicas y herramientas prcpius de ia indo. -
matica para aprovechar su potencial. Bastua <ou teﬁér 1o -
capac.idad para definir lo que e quiere, y dejemos a lot

técnicos en informitica que la desarrollen.
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. CONTROL DE MANTENTMIENTO EN OBRA

-2 23 2-N-J-B-3-R-2.N-F-F-B-3-F - B 4-F:-F-F-F-2 -8 X4 % §-8_J.]

74 cohf&dk'ée'mdhténémiéktb que se efectua a La maquinaria i equipo de ‘construc-
cifn en obra, tiene tanta o mds importancia que ef mismo mantenimiento.

Tdene como objetivo, optimizan Lo hecurnsos utilizados -para LLevar a cabo La 5dn
cibn pnop&a al mantenimiento; es decin; que dichos recursos -no Aean malgabtadbé. \
Teniendo™en cuenia que se puede estan gaAtando por aiba o pén debajo del nivel
dthmo“ - - . s T T Tt

| S&endo ek manten&m&ento Andispensable para conservar en cond¢c¢oneb 6p£4mu4 de -
thabajo a todas y cada una de Las maquinas que se encuentran en obna, de: debe ~-
proceder a’ estudiar como. coondLnan La pnoduchdn con lo& peniodoa en que debe --
parar . cada m&qu&na. Lo . ’

[

- ? N o

Lo anterion se baAa annchaﬂmente en el pnognama de 2a obra a ejecuian, programa
que siwwe a su vez para eLaborarn uno que nefaciona el trabajo a healizan encada~
area de £d obra con el equipo adecuado para ejecutan’ chho xnabajo, eAte se deno-
mina 7 Pnognama de Utxl&zac&6n ", \

Este pnognqma es afinado porn el depantdmento -de Maquinarnia Zﬂegando a sen el Pro-
- ghama maestro de utilizacibn (forna 1) (Es el mismo phograma de ut&tizac¢6n, -pe-
no adccuado al equ&po nequenLdo en La obra).

Maqu&na&&a se encarga de surtin ez equipo pnognamado en £a 6echa pheULAZd, cuando
exista algin. cambfo en LoA proghamas y se hequiera oira mdqu&na se ut&l&zand La-
forma- No. 2 " Solleitud de Equipo " . '

Para egectoA de contnot “cuakquier envio de maquinarnia ind acompanado con La -
Fonma de’ Enuzo (No 3), de Control de Calidad (No. 4), de Avalio de LLaniuA {No.5)
j al sen neeibida se 6ohmu£a La de Recepeibn de EquLpo (No. &) .

TodaA ‘estas fonmas be envian a La obna deéixnainALa queddndo&e cop&a en £a ' obra
conALgnainALa (Obra u OéLana Matafz, segdn sea el caso) .

Cada mdqu&na debe Llegan a obra con sus documentod:
1. BLtdco&a de Matenimiento, Catdlogo de Partes y Manuazeb de 0penac46n.

En caAa de sen zona Libre o fronterizas

2. Factuna o Pedimento Aduanal.




(2)

EL Contrhol de Mantenimiento empleza al conocerse el plan general de La oéna.
Un paso dmpontante constifuye el tener ef Programa Maestno de Utilizacibn,
pero esto nada sdignifica 84 no conocemos o sabemos a qué y a cudl equipo se
Le debe dar mantenimiento.

Cuonde se conocen fas condiclones de aribo a obra de una mdquina, 4e pue
den planear eficazmente Los servicios y cambios de Los elementos de desgas
te, prevenin el mantenimiento cornrectivo menor, que segiin experiencia, sea
necesarnio y proghamar el mantenimiento courectivo mayor que serd efectuado en
el Taller Central, '

Este mantenimiento correctivo mayor es programado y discutido con Oficina -
Matnlz para su aprobacibn (Proghama de Reparaciones Mayores Fonma No. §).
Obna se encangard de utilizar bien La mdquina hasta La fecha programada de su
nepanacién mayor. Cualquier adelanto a esta fecha se considerard como nespon
sabitidad de obra. | |

Cuando se acerque La fecha de una reparacibn mayor, serd soficitada a oficina
matriz por medio de La Forma No. 9. La solicitud es tomada como una confir-
macién del envio a Taller Central de dicha mdquina y send Liquidada {uso de La
neserva de mantenimiento) mediante La Fouma No. 10 .

Los conceptos que deben sern controlados exhaustivamente por Obra son el Mante
nimiento Correctivo Menor (Taller Mecdnico) y el Mantenimiento Preventivo.
Dado que Last hreparaciones mayones son efe tuadas en el taller central no es
tan importante su contrnol por obra.

. Los conceptos anteriones, Tallen Mécanico y Mantenimiento Preventivo, nos -

proporclonan La sequridad y continuidad en La produccibn de cada mdquina.

Es impontante hacenr Ancapil sobne el punto de optimizar £-s esfuerzos, ya que
84 no se Le dan impontancia debida a estos conceptos, ALa obra puede sufrin de
"MAquinas Paradas" y su costo respectivo.

Todos Los costos en que se Lncwuren son controlados en un "Cuaderno Mensual -
de Maquinarnia" (se anexa el Indice de dicho cuaderno) .

{

O

O
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" CUADERNO MENSUAL DE MAQUIMARIA C.P.

[<R-N- B - R--F-R:8 BB R -N-A-F-F R1N-F.-N-F.-F-§ J-4 B K.8- 4 K & ¥ 3]

CONTENIDO

I~ PROGRAMA DE' UTILIZACION DE EOUTPO

a) Solicitudes.
b) Rentas. -
‘11.- ' REPORTE_DE_HORAS

| a) Thabajadas

b} Reparacibn

¢) Oclosas

e e e D e gt e o O A e om0

TI1.-  ANALISIS DE_COSTOS HORARIOS DEL_EQUIPQ | L

NOTA: Favor de pasan Los siguientes datos en el costo def fallen.
.a) Operacisn (Obna de manol ®

“b) “Consumos * -

¢) Hc)mmmem

d) Equipo Auxilionr.

V.- INVENTARIOS FISICOS DE_MAQUINARIA, °

V.- REPARACIONE MAVORES : (CUADERNO RESUMEN] ®
a) Programas
b) SolLicitudes

¢} Liquidaciones

Vi.- REPORTES DE LABORATORIO,‘ ANALISIS DE ACEITE °

e Ay S - n om O e AP W R e S TR MR G G MM N B A4 eh GO & MO OB G O A C e D

.| DIAGNOSTICO ).
VIT.- | ALMACEN DE_REFACCIONES  *®

a) Sa,edo& ‘Mensuales, :
/ b) Pedidos pendientes. ;
i e) Taventardios {cada 6 meses: .Sep, Manzo, Sepuembnei




VITI. -

qu-

CONTROLES DE CALIDAD, @

a) Equipo enviado.

b) Equipo necibido.

INFORMACION TECNICA FALTANTE °

a) Catdlogos y Manuales.
&

b) Bitdcoras.

e) Vardlos.

* Conceptos que th usados para controlan el mantenimiento.

D o o o e e e e R D D D D D AN O 2 CP OB G e D e e WS e e O A O G 6 e WD e P G P AR e e G GO OP D WP e 06 G e

(5



(5)

Fase. importante es el mantenimiento preventivo, .ef cual tiene Au‘meja&;ﬂeggg

- sentacdbn pon -Las Camionefas de Mantenimiento. Estas camionetas esidn equi
'~ ‘padas con:todo Lo -necesario:para realizan-un ajuste en el campo: . herramienta,
“compreson. de aire y planta de generacibn de.energla eléetricd... ., ..

[ A I AL
AR .
N .

Se iiénen ademds otnos apoyos tales como el tallen m6ui£ que es Lo h£$mo -

" que;und cam&onexa de ‘mantenimiento, .~ pero con eZ espacio suficlente para hepa-
nan Aobne eﬂ camibn, ya que gencralmente 4e ut&t&za un camibn de pﬂaiaﬁohma
‘para adaptunlo como taller m6vils y como Las camionetas de engrase o Lubrica -

clfin ﬂaA que egectuan su tnabajo en e£ sdtio en que Ae encuent&e £a mdquina.

1:01“‘:,

R ManIQMAmLento Predictivo nesulta tan-Anteresante o mds que el preventivo, -

ya que se Leeva a cabo con una tecnologla:mds desarrollada.

‘3$z‘£iﬁhen'd05Imétod04 para La nealizacién de este Lipo de trabajo; el primero-

eb et LABORATORIO DE DIAGNOSTICO en el cuaz se analizan Los elementos en sus -
penAL6n en £Los deeites Zub&&canteb, med&ante un Espectro-Fotémetro de abson -
cibn atébmica, ‘sdendo necesarias Las pruebas de dilucibn de combustible y agua~
Y ke ULACOALdad del: ace&te. E '

\‘1

Pon eAtaA pnueba& 8. posible pnedec&h el gnado de desgaste de una pieza deter-
minada. deﬂ conjunto al cual se analiz6 el aceite Lubnicante.

EL. ot&o nengtdn, Lo fouma el peﬂAOWAL el equipo y Las camionetas de diagnésii
co. Eﬂ‘ﬁQu&pO estd compuesto porn una sernie de aparatos montados en una camio-
ne&g;cgqqﬂa que e va al Lugar donde se encuentra trabajando una mdquina y ahl
inismo -se Lo analizan sus presiones, temperaturas y otnos factores que {ndican-
el estado gene&aﬂ de La mdquina.

EAte’iipo“de gentes (Ingenieros y Mecdndicos) elaboran un programa de atencibn-
a todais” Las obras y cuando se encuentran en La obra programada,en una fecha da
da-se junxnn con Los Ingenieros de obra para proghamor , mdquina pok mdquina fa-
atencidn a eAia obaa,

Cada mdqu&na es analizada en su twwno y se clabona un nepoate de -dicho andld -
848 el cudl, sinve para confirmar el estado §{sico y mecdnico en que e encuen
e cada mdquina, - Este neponte send informacibn importante para Los coordina-
doncA de mdquinaria, para Los ingenienos de obna y para afinman o desmentin el

L2y
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z chequeo que se LLeva a cabo por medio del andlisis del acelte por el Labora
tonio de Diagnfstico. O

Se anexan a continuacién £as formas utilizadas en el sistema del Control del
Mantenimiento; ademds, efemplos de Manuales de Operacibn, de Mantenimiento
y de Catdlogo de Partes.

Se anexa también una -senie de diagramas que explican ef funcionamiento def -
sistema  sdendo ¢

Diagrama NO, 1 Programacibn del Mantenimiento

2 - Control del Mantenimiento; Concepios y Relacio
nes '
3 - Fonmacibn def Cuaderno Mensual de Maquinaria
4 - Laiaonatow de Diagn6stico
5 - Diagm%técq por Aparatos-Camionetas Q
[ f ' 6 - las formas y sus nelaciones.

3/09/76
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HAQUINARIA

SEQLICITUD DE EQUIPO

. =

Obra DEf_P‘!“f}ﬁ.ES O I VA BV | Fecha 25 l()!\jl:‘) :']f:
. T - T — P - . B -
Tipo de Maquina Solicitada [ RACTOR S22 2 QU5 -~ )
Marca Preferida CAT i~ 2 AR
e . T e :
Modelo D H o D 8 K
G —— 2z ).
Capacidad Cval o [p
r : -

Tiempo de Utiljzacign 2 m horas A partir de A?OG%O 36 hasta A 505 T 7
Estd en Programa de Utilizacign Si () No. () h o
infotrmacion Complementaria:

.. J

SUPER!NTENDENTE

-

ING. MECANICO
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ACUSE DE RECIBO

Forma No. 3



MAQUINARIA C. P,

CONTROL DE CALIDAD

De Envio (

De Recepeion ()

2) Ventilodor
3) Bondo ventilodor

$ ) () ()
4) Bombao de ague () () 50) Cucharon o bote ( ) ()
Sg Bombo de acelte 51 Lanzo de orrastre
Bomba trans{erencla 53) gironho olacran
7) Bomba inyeccion ' ancho .
8} Turbocargodor . () ; ;?irlecd o guia cable { ; é {
a
TRANSMISION Co‘ianl"es
9} Cluich ; De extension () (
10) Crucetas b) De sostén______mts. { )
'HE Flechos Cavrdan c) de levante_______mts, E z
12) Cojo velocidades ., d) de atrastre mts.
13 Biferencial toe {1 {) FiLTROS, NIVELES Y TAPONES
57} Combustible ()
TRANSITO 58) Aceite motor ( ) {3
15) Ruedos guic 2 59) Transmisién 2
16) Catorinas 0} Hidroulice
17) Rodillos superiores ( 61) Aire {
"!g Rodtllos Inferioras { % g 2 62) Aguo ( ()
Rodillos coseto
20) Cod e FRENOS
21) Z: z:‘:s i () 63) De mano
P 64) Do Pie
SISTEMA ELECTRICO CARROCERIA .

)
22) Motor de arrqnque
23) Generodor
24) Alternodor
25) Regulador
26) Switch encendido
27) Precalentador
28) Paro automatico

47) Empujador
48) Cargodor é ;
49) Retroexcavador

65) Asientos
66) Cristales
67} Volante

No. Eco. Obra Orden No.
inspecciond Companiso _
Maquina Modelo Serie Horometro —_—
Sole a Licgoda de
. MOTOR Gasoline { ) Diesal { ) Reporodo { ) Porcentoje de Vida
Satida Llegode Salide Llegade
1) Redicdor

68) Perillas y paloncas
49} Rines
70) Tanque combustible

A

im

29; Boterios 71) Tonque hidraulico

Nt i Nt " St et N

S S, (o S B N N, S, P, SO
e s Nttt et ottt et e g
A A T, A, PN N

30) Instalecion 72) Silenciador

31) Claxon 73) Hojaloteria

322 Lvces 74) Pinturo

33) Calaveras 75) Limpioparabrizas
76) Coseto

TABLERO INSTRUMENTOS

34) Horémetro
35£ Amperimetro

77) Porabrisas y cristales
78 Es!ribos

; ro s motor

e, HN o O e, Sy, S s P~ SO S
i, PN TN P I, I P, T N gy P i
v et

N st St T PN Sl st Nt g Nsia s st et

36) Termémetro

o) agua molor

RODILLOS VIBRATORIOC

81) Bandas

2} Civich

83) Acclerador remoto
84) Ruspodores

_—

b; occite motor

c) acecito tronsmision
; Tocometro

38) Mondmeiro

(
|
|
a) acelte motor | 2
|

P P et s i e S S "t P el
— P e s a? e S et e s e
———
S g, oy

A, A, P O o, g
O o~

b) aceire transmislion VARIOS
c) combustible
d) aire 32
SISTEMA HIDRAULICO 87)
39) Bombo hidrdulica 88)
40; Bonco de valvulas 89)
41) Mongueras y conexlones 90
42) Pistonos hldvoullcos 91
43) Acumulador nitrégéno 92

EQUIPOS , 33

44) Cuchillas '
45) Govilones '
46) Escarificador,
;o : 98)
! 100
X.- MAL ESTADO

Wy
gt St
g
o

i o
e —

i

§
O.- VER OBSERVACIONES
AL REVERSO.

A~ o o, N S, s, P, O PN 0 P,
-+

|
|
|
z
|

»- BUEN ESTADO

DT A ~AD A
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HMAQUINARIA

CONTROL DE RECEPCION OE EQUIPO

Obra: A EAC AT
Fecha: CrioQ a0
7 ‘ Y
© Mo Feo. 2253 G- T niquing MBIOOMNE . NMarca  MOGE R _podele . D 1700 Serie Z07/- 782
— Procedencia - &S - AMIMAS . . Fecha de Llegada 23 Odcruansec 44
Rentada ST () No (<)
Controf de Envio ST () No.( )
Contro! de Calidad ST (XY Mo ()
-
Biticora de Mantenimiento S () No <)
batﬂogos Si () Ro (<) Especificar
Manual Si Q) No ( ) Especificar DE  JANNTEASI L7 =4 150
Byalio de Llantas ' Si (39 No ( )

QObservaciones:

- BITACORA

ING. MECANICO (0BRA]
O O . Egr:m)a No. §
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) : . T JNYEMTARIO FISi€O DE EQUIPO - -
0BRA: .o < - D .
. s
FECHA; . o
"‘ ~ N - - -\ . £ ~e .- * -
) } .CARAC TERISTICAS DE LA MAQUINA' CARACTERISTICAS '‘DEL MOTOR : - ) FEcwaoe |wo. e Lo Y
No.Eco.] DESCRIPCION - PROCEDENCA . OCBSERVACIONES
’ i - 2ARCA ‘MOOELD S seme - neo HARCA BOOELO ) SEME- - LLEGACA CORNTROL * B .
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HAQUINARIA

PROGRAMA DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR

Obra:
_Fecha:
HRS. KRS, o
MES PROBABLE DE REPARACION
o - MAQUINA . | TRABAJG—{-mENsUAL 12 - e OBSERVACIONES
eco. ACUM. | gnopra | PROM. OiNIDIE|F|M-LaAalMI|y A
]
Forna No. 8
ING. MECAHKICO SUFPERINTENDENRTE
L .



SOLICITUD DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR'

R
AAQUINIRIA

g

:\«.\“ : .
Obra:.
F‘e;:ha: Lugar:
Maquina No. E¢o. " - -
_Marca “ Horémetro Actual
Modelo Horas Trabajadas en Obra
Satie

Cambio de:

Reparacién:

Fecha dltimo cambio

Costo Aproximadoe

Fecha Iniciacién

Fecha Te.ninacidn

Fecha iltima reparacidn

Mano de Obra

Horas - Hombre

SO LI CHETO

i

SUPERINTENDENTE (OBRA!.

g

ING. MECANICO -

AUTORTZO

MAQUINARIA C. P.

Forma

9




MAQUINARIA )
LIQUIDACION DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR

obra

Fecha Lugar:
Maquina No, Eco. Lectura de Hordmetro
Fecha Solicitud Importe Total Reparacidn
Cantidad Autorizaia . Fecha Iniciacion
Horas Honbre rm. L3738 _ — e - Fecha Terminacion

DESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO

Delalle del Cargo:

Refacciones

Materiales

Obra de Mano

indirectos

importe Tolal :

FORMULDO AUTORI ZO0

O - 0

ING. MECANICO MAQUINARIA C, P,



CONTROL DE COSTOS HORARIOS
EQUIFO KAYOR
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.3, -

- Servicio NO Ejecutado (Anotzciores al Reverso) i x _

INMO LNV LAY U FARA S MY IV LIS 100 Lty
CARTAS DE MANTENIMIENTO PREVEN ':CIVQ

"Reporte del operadoz" (forma MP 1); Este reporte debe contener
cl informe acesrca del estado fisico da la miquina y lectura de ho*

rémetro, datos indispensables para la realizacidn df*l manteni~- =
mlen‘_o prevertxvo.

"Control de Servxcm 5" (forrna. MP 2); E1 secretario eacargado del
Departamsanto d2 Mantenimiento Preventivo, en la obra debara vg_'
ciar diariamente en esta hoja de Control, las lecturas de hordme- -
tros que contiene el "Reporte del Operadoz®. .

Con base en esta hoja de Control, el secretario deberd formular -

el "Pragrama de Mantenimiento Preventiva” (forma MP 3), mis -
mo que entregari al jefe de Maquinaria y 2l Jefe da Servicio, pa-—
xa su ejecucidn.

"Programa Diario de Mantenimiento Preventivo' {forma MP 3); .~
Como se dijo anté¥iormente esta hoja la formulari cl secretaxio-~’
quicn se cncargari de ver con el Jefe de Servicie, que se lleve a-
cabs de acuerdo con la Carta c1° Ma nfcnrmento co*rcsnondxcntu,
la cual deberi ser llenzda y firmada por ¢l Jefe de Servicioy Vo. .

"Bo. del Ing. de l\«Icnteapmlen-.o correspondiente.

. ’ .. s .
“Carta d2 Mantenimiento" {(El nimerxo de la forrma varia de 2cuer

do con los tipos de miquinas 2 que corresponde).

En estas cartas se esp=cifican todas las operaciones gue es nace-~
sario realizar para darle a la maquina el Servicio qgue le corras —
ponde. :

A la dsrecha de cada hoja gparecen cuadros que de‘bg.ran llenarse-
con la clave siguiente :

Szxvisio Ejecutads ] o v

=1 revergo de cada carta se deberi llenar con anotaciones impor-
tantes referidas al servicio efectuado, como por gjecmplo : Medida
d2 compresién del motor en los diferentes cilindros, pieza2s O par
tes qus requieren cambio, ajuste o reparacidn, servicio que no —
se ejecutd y motivo o causz por lo gque no se hize, ctc.

“Control Mensuzl" {forma MP 4). Esta hoja dzberd d= llcrarla el

e e e el At mevametrn rmErlia? e mrtne i e ey ) TR AR ETIL e




A.-
B,-

Do

E.-

Ho=

_SERVICIO DIARIO

Revisar Reporte del Operador

Motar

1.—- Revisar nivel de Aceite del Motox

2.- Localizar fugas de Aceite y carregir

3.~ Revisar temperatura de operacifn

4.~ Revisar tensi6n de las bandas.

Convertidor de Par y Transmisifn

1~ Revisar nivel de Aceite

2.~ localizar fugas y carregir

3.- Revisar temperatura y presitn de operaciém

Sistema de Enfriamiento

1.- Revisar mangueraé y accesarios
2.—- Revisar nivel de agua
3.= Revisar radiadar y ventilador

Sistema de Canmbustible

i/--Drenar tanque de cambustible
2.~ Drenar filtros
3.- Revisar y corregir fugas en el sistema

Sistema de Aire

1.- Limpiar filtro de aire

2.~ Checar abrasaderas y apretar si se requiere
3.- Revisar fugas de aire en el sistema -
4.- Checar indicador (vacuametro)

Sistema Elé&ctrico

1.~ Revisar nivel de agua en baterias
2.~ Revisar funcicnamiento del sistema generadox,

indicadores, luces, alambrado, motor de arranque, etc.

Sistema Hidrdulico
1.~ Revisar nivel de aceite

2.- Revisar fugas en el sistama
3.~ Checar su funcicnamiento.

I.- Motor Auxiliar ( Los que Traigan )

1.~ Revisar nivel de aceite
2.~ Limpiar el purificador de aire
3.~ Checar funcionamiento

J.- Mandos Finales y Carriles

70-D

1.~ Revisar nivel de aceite

2.~ Revisar fugas de aceite

3.~ Rovisar tanplado de las cadenas
4 .- Revisar mielle estabilizadora.



SERVICIO DE 100 HRS.

A.~ Revisar Respartes de OperaciGn
Q.- Motor \
1.~ Cambiar filtros y aceite
2~ Carregir fugas
3.~ Luhrigue baleros del ventilador
C.- Convertidar de par y Transmicifn

i.- Checar nivel de aceite
‘2.-~ Cambiar filtros 'y aceite a las 300 Hrs.
3.~ Revisar tapfm magnético (ver si tiene rebaba)

D.= Sistemas de Aire

1:= Revisar condicicnes de elementos

2~ Limpiar elementos

2.- Revisar mangueras y abrazaderas

4.~ Checar funcionamiento del indicador
B.= Sistcma de Canbustible

1.=- Cambiar elementos de cambustible
2.p~ Localizar y corxregir fugas
3.~ Drenar tamque de cambustible
F,~ Sistema de Enfriamiento
1.- Revisar nivel de agua
2s--Checar el anticorrosivo (si se usa)
() 3.-Revisary localizar fugas de agua en:
-/ radiadaor, mangueras y bamba -
4 ;- Checar tensi6n de las bandas
G.= Sistema Eléctrico
1.~ Checar nivel de agua en las baterias
"2.=Iavar y engrasar teminales
3.~ Revisar generadares o alternador

4. w(mecarfum10namentodelmortorde arranque,
(en caso de tener de este tipo)--

H..r-b*btorhmi]_iar

1.- Cambio de acelte y filtxo
© 2.- Limpiar filtro de aire -
" 3.~ Drenar tanque de gasolina

I.~ Sistema Hidrdulico

1.~ Revisar nivel de aceite

2./~ Revisar fugas'y corregir

3.~ Checar funcianamiento
J.= Trinsitos '

1.~ Checar templafio de las cadenas
2:--Inspeccicnar desgastes anomales
O 3.~ Revisar nivel de aceites de mandos finales

K.= Varios

1.- Apretar tornilleria suelta
2.~ Iubricaci6n general de la m&quina
. 3.- Revisar y ajustar si es necesario
embragues direccianales.
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7&
B.-’

10.~-

110"
126-

13.-

14.-

15.-
i16.~
i7.-
i8. -~

190-

20.~
21.-
22,.-
23.-~

SERVICIO BE 500 HRS.

Revisar reporte del operador
Lavar la unidad ]

Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en:
radiador, bomba de agua, mangueras etc.

Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten-
sitn de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de ~—
ser necesario.

Cambiar elementos de filtros de aire, revisar mangueras-—-
Yy apretar abrazaderas del sistema.

Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tapones
de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo.

Cambiar aceite y elementos de filtros del motor.

Revisar nivel de agua en la bateria, limpiar y engrasar—-
terminales, revisar tensibén de bandas del alternado o ge-
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiento --
de motor de arrangue.

Revisar y drenar aceite del convertidor de tensidn, lavar
filtros magnético y metalico del mismo.

Cambiar aceite de la transmisién y elemento de filtro del
mismo, lavar respiradero, cedazo y tapones.

Revisar tornilleria, sellos y mangeras de la transmisibn.

Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la
misma. lubricar palancas.
4 11

Revisar embragues direccionales si son de plistico came==--

biarlos,

Revisar aceite y elemento de filtro de mandos finales, ==
reemplazar si es necesario.

Revisar y cofregir ajuste de frenos de ser necesario.
Revisar ajuste de embrague de la direccidn.
Revisar puente estabilizador, muelle y tacones.

Revisar tornillos tensor del transito, ajuste de bandas -~
del mismo; ajustar baleros de las catarinas de trdnsitc.

Efectuar revisifn general del transito, elaborar programa
de reparacibn., -

Apretar tornilleria y tolvas sueltas.

Limpiar purificador de aire del motor auxiliar.
Revisar'ajustd del embrague del motor auxiliar.,
Calibraé bujids y platinos del motor auxiliar.

]
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SERVICIO DE 100 HRS.

A.»~ Revisar ResportYGS de Ope;aciém
O B.- Motor - SO - o
1.~ Cambiar flltros y aceita
' 2~ Carregir fugas-
-3.=.Lubrique’ ba.;eros -del ventilador
- C.= Convertidor: de par y 'rransmd.cidn .

1.~ Checar nivel de aceite
2.~ Cambiar filtros v-aceite a las: 300 Hrs,
. 3.~ Revisar tapin nagnético (ver si tiene re.baba)

'DwSlstcmasdeAire

1 - Revisar ccmdiciones de elemtos
2.n~ melar elementos ’

3.~ Revisar- mangueras y abrazaderas c
4.~ Checar - ﬁmc:.onanue.nto del mdicadon:'

" E.~ Sistema de Ccmh.\stible .

1.- Cambiar elementos de ccml:nst.i.ble
2, Localizar y corregir® fugas
, 3-Denartanquedeccmtmst1b1e

. Fo~ Sistema de Emfrianuento ’
" 1,- Revisar’ m.vel de agua :
. 24--Checar el. anticorrosivo (si se usa)
O 3.~ Revisar y localizar fugas de agua en: -
O ‘ radiador, mangueras y bamba® x .
4 ;-.Checar tension de lasbandas

G = Slstena Eléct.nco o

’ 1—Checarmveldeaguae.n1asbaterias
2.~ lavar y engrasar teminales
© 3.- Revisar generadores o ‘alternadar
- 4.~ Checar funcionamiento del motor de arranque,
.(en caso: de tener de este tlpO)

H.»-Mortor Auxiliar

1. chxmblo de acerte y filtro
2.~ Limpiar:filtro de aire
3.~ Drenar tanque de gasolina

I.= Sistema Hldréullco
.= Rcvisar nivel de acelte

2.5~ Revisar .fugas y corregir
3.= Checar funcionamiento

Je b TrénsitOS

1.- Checar templado de las cadenas -
2;~-Inspeccionar desgastes anomales
O 3.- Revisar nivel de aceites de mandos finales

K.- Varios

1.~ Apretar tofnille.ria suelta
2.~ Iuhricacién general de la m&quina
-3.~ Revisar y ajustar si es necesario

'ih . embragues’ dn_recr'lonallkes
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SERVICIO DE 1000 HRS.

l.- Revisar reporte del operador

2.,- Lavar la unidad

3.~ Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a
fugas cn: panal, bomba y mangueras.

4.~ Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten
sién de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de -
ser nnecesario.

5.—- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar mangueras -
Yy apretar abrazaderas.

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque
¥y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis—
tema.

7.-= Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, localizar
y corregir fugas en el sistema.

8.- Revisar nivel de agua, medir densidad limpiar y engrasar
terminales de bateria, revisar tensibén de bandas de gene
rador % alternador, cambiar bujes ol baleros de los mis=-
mos, revisar funcionamiento del motor de arranque.

9.- Efectuar afinacidn al motor, apretar cabezas y calibrar-

alvulas, revisar soplador o turbocargador.

10 A& Cambiar aceite a la transmisibdn, lavar respiradero, ceda
zc y tacones.

11.- Revisar tornillerfia sellos y mangqueras de transmisidn.

12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza.

13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma
lubricar palancas.

14.~- Lavar tengue del hidr&ulico y caldera del mismo, cambiar
aceite del sistema y sellos del filtro hidraulico.

15.- Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar ca---
bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta
UU o

1l6.~ Revisar embarques direccionales, cambiar de ser necesa-f
rio.

17.- Cambiar aceite v filtroc de mandas finales.

18.~ Revisor y corregir de ser necesario ajuste de frenos.

19.~ Revisar ajuste del embrague de la direccidn.

20.~- Revisar fisicamente puente estabilizador, muelle y taco-
nes. .

21.- Revisar tornillo tensor del transito, ajustar baleros -
de las catarinas, revisar ajuste de las bandas del tran-
sito, formular informe del mismo.

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi-
sar equipo bulldozer y reparar lo necesario.

23.- Aprctar tornilleria y tolvas sueltas.

24.- Limpiar purificador f« aire del motor auxiliar, revisar-
ajuste del embrague, ajustar y calibrar bujias y plati--
nos en el mismo.

- T0-1000
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SERVICIO DE 100 HRS.

A.*~ Revisar Respoartes de Operacifn
Motox

O‘B-_ 1.-

Cambiar filtros y aceite

2 p~Carregir fugas
3.~ Lubriqgue baleros del ventilador

C.= Convertidar de par y Transmicién .
1.~ Checar nivel de aceite

2‘“‘

Cambiar filtros y aceite a las 300 Hrs.

3.~ Revisar tapfn magnético (ver si tiene xebaba)
D.~ Sistemas de Aire :

1:- Revisar condicicones d= elementos

Z r~-Limpiar elementos

3.- Revisar mangueras y abrazaderas

4 .~ Checar funcionamiento del indicador

B.~ Sistema de Carbustihle

1=

Camnbiar elementos de cambustible -

2.~ ILocalizar y corregir fugas

30_

Drenar tanque de cambustibie

F.~ Sistema de Enfriamiento

1.~ Revisar nivel de agua
2s--Checar el anticorrosivo (si se usa)

o

3o~

Revisar y localizar fugas de agua en:
radiador, mangueras y bamba

4 /~.Checar tensifn de las bardas
G.~ Sistema Eléctrico '

1.=- Checar nivel de agua en las baterias

- Lavar y engrasar temminales

3.~ Revisar generadores o alternador

4 ,= Checar funcionamiento del motar de arranque,

(en caso de tener de este tipo)

Ho~ Motor Awxdliar

1.~ Canbic de aceite y filtxc
2.~ Limpiar f£iltro de aire

‘3.-

Drenar tanque de gasolina

I.= Sistema Hidrdulico
1.~ Revisar nivel de aceiﬁe
2.~ Revisar fugas y corregir
3.~ Checar funcionamiento

J.—~ Transitos

1.~ Checar tamplado de las cadenas
2.:--Inspeccionar desgastes anormales
3.- Revisar nivel de aceites de mandos finales

Q K - Varios

1.
2.
3.

4

Apretar tarnilleria suelta

Luhricaci6n general de la miquina

Revisar y ajustar si cs necesario

anbragues direccionales. ,

Revisar v limpiar respiraderos de mandos finales.

()

P W W O SN g oy Lo X X oY PN, Sy Py
U ot s S S el Qe s St Ve Ve s

e R e
W’ S Ve

P P S Py
Ve S St 2

o~~~ o P~ oy S gy
PSR o L Wt Vgt s

Cn Y an )
Vet Nt Swpt?

()

S~~~

P ST s

* e’ s e A -

T e ?

et N T el ?

P N R e Ny P g -~

o~

L W ot e N A,

I~

=~

ol N it

L)

el Nome” Vet st

L i

et
[

S Nme?
.

G o gy

P e e Rt R )

~

Faa Yt

Gzt s’ e




100—

1.~
12, -

13.-

14.-

15.~
l16.-
17.-
18.-~

19.-

209-
21.~-
225—

3
L e ™

SERVICIO DE 500 HRS.

Revisar reporte del operador
Lavar la unidad

Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en:
radiador, bomba de agua, mangueras etc.

Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten-
sidn de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de r——
ser necesario.

Cambiar elementos de filtros de aire, revisar mangueras--
y apretar abrazaderas del sistema.

Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar'tapones
de los tanques,; localizar y corregir fugas del mismo.

Cambiar aceite y elementos de filtros del motor.-

Revisar nivel de agua en la baterfa, limpiar y engrasar--
terminales, revisar tensibn de bandas del alternado o ge-
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiento --—
de motor de arranque.

Revisar y drenar aceite del convertidor de tensidn, lavar
filtros magnético y metalico del mismo.

Cambiar aceite de la transmisidn y elemento de filtro del
mismo, lavar respiradero, cedazo y tapones.

Revisar tornilleria, sellos y mangeras de la transmisibn.

Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de lia
misma., lubricar palancas.'

Revisar embragues dlrecc1onales si son de pléstlco cam=--
biarlos.

Revisar aceite y elemento de filtro de mandos finales, ——
reemplazar si es necesario.

Revisar y corregir ajuste de frenos de sexr necesario.
Revisar ajuste de embrague ue la direccibn.
Revisar puente estabilizador, muelle y tacones.

Revisar tornillos tensor del transito, ajuste de bandas -
del mismo; ajustar baleros de las catarinas de transito.

Efectuar revisidn general del transito, elaborar programa
de reparacién.

Apretar tornilleria y tolvas sueltas.
Limpiar purificador de aire del motor auxiliar.
Revisar ajuste del embrague del motor auxiliar.

Calibrar bujias y platinos del motor auxiliar.
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SERVICIO DE 100 HRS.

A Revisar Resportes de Operacitn
Be— Motor

O 1.- Camhiar filtros y aceite
- 2g4~Carregir fugas
- 3.~ Lubrigue baleros del ventiladar:

C.~ Comvertidor de par y Transru.cim

i.- Checar nivel de aceite’
;2.~ Cambiar filtros y aceite a las 300 Hrs.

3.~ Revisar taplin magnético (ver si tiene rebaba)

D - Slatemas de Aire

1 - Rewisar ccrxhc:.mes de elementos

- 2r--Limpiar -elémentos
3—Rev1.sa..mamgue.rasyabrazade.ras ,
4,-~ Checar func1mam1ento del mdlcador

E.= Slstana de Canh.xstn.ble

1.- Camblar elementos de ccmh:st'_ible
2.~ localizar y corregir fugas
3.~- Drenar tanque de cambustible

I-‘,- Sistema de Enfriamiento

1.~ Revisar nivel de agua

2.--Checar el anticorrosivo’ (si se usa) :

3.~ Revisar y localizar fugas de agua en: -
O .- radlador, mangueras y bamba
.4 ;= Checar tens:.én de las bandas

—

G.- Sistema Eléctrlco

1.~ Checar nivel de agua.en las baterias

2. =lavar y engrasar tenmminslon

3.~ Revisar generadares o altarnador .

4.~ Checar funcionamiento del iotor de .arrangue,
(en caso de tener de este tipo)

H.~ Motor Amd.har ‘

, 1.~ Cambio de aceite Y fi_ltro .
e 2.~ Limpiar filtro de aire.
4 3.- Drenar tanque de ga.,olJ.na

I.- Sistema Hidrdulico

1.~ Revisar nivel de aceite
2.~ Revisar fugas y corregir
3.- Checar funcionamiento

ot 'I‘réxbltos

.- Checa.r temp).ado de ias cadenas
2:-- Inspeccmnar desgastes anormales
3.~ Revisar nivel de aceites de mandos finales

OK - Varios

" 1.~ Apretar torm_'l_leria suelta
v 2.~ Iubricacién general de la m3quina
{ 3.~ Revisar y ajustar si es necesario

anbragues direccionales.

;a - Rewvisar v limpiar respiradexos de mandos finales.
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SCRVICIO DE 1000 HRS.

1.- Revisar reporte del operador
Z2.- Lavayr 1la unidad
3.~ Caombiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a

fugas c¢n: panal, bomba y mangueras.

4 .~ Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten
5i6n dc bandas y estado de las mismas reemplazarlas de -
ser neccsario.

5.~ Cambiar clementos de filtro de aire, revisar mangueras -
y aprctar abrazaderas.

»6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque
I y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sig--
- tema.
T+~ Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, localizax
y correglr fugas en el sistema.
€.~ Revisar nivel de agua, medir densidad limpiar y engrasar
terminales de bateria, revisar tensidn de bandas de gene
rador 6 alternador, cambiar bujes o baleros de los migs-
mos, revisar funcionamiento del motor de arranque.
.- Efectuar afinacidn al motor, apretar cabezas y calibrar-
alvulas, revisar soplador o turbocargador.
10 X Cambiar aceite a la transmisidn, lavar respiradero, cedg
zo vy tacones.
11.-~ Revisar tornillerfa sellos y mangueras de transmisidn.
12.~ Cambiar aceite de la toma de fuerza.
13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma
lubricar palancas.
i4.- Lavar tangque del hidrdulico y caldera del mismo, cambiar
aceite del sistema y sellos del filtro hidraulico.
15.- Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar ca---
bles y conexiones sueltas, reempla?ar cables en mal esta
GO,
16.- Revisar embarques direccionales, cambiar de ser necesa-r
rio.
17.- Cambiar aceite y filtro de mandes finales.
18.~ Revisar y corregir d¢ ser necesario ajuste de frernos.
19.~ Revisar ajuste del emorigue de la direccidn.
20.~- Revisar fisicamente puente estabilizador, muelle y taco-
nes. :
21.- Revisar tornillo tensor del ti&nsito, ajustar baleros -

de las catarinas, revisar ajuste de las bandas del tran-

sito, formular informe del mismo.

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi-
_sar equipo bulldozer y reparar lo necesario.

23 .~ Apretar tornilleria y tolvas sueltas.

24 .- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar-
ajuste del embrague, ajustar y calibrar bujias y plati--
nos en el mismo.
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VOCABULARTO. S
o Aucér - Acn_p?ana --Aereonave o ‘z;.ij | : i

" Automovil V. W., Renault R5, Veh[culo&-— ‘Coche *~

‘ Apﬁanadona - Pzancha - Compactadona L .

UNWAOHH - Regadona = A U SO R .

* Arado neversible. - el e

AL dmentadon Vibratonio - Feeden - anafey SO
Aﬂ&nadona - Acabadora - Pubidona - Penﬁecc¢onadoha

. -

, u . 1-— NN M TN

*T“Sotaﬁéand nezdga - Eéhip\ | _ Co

Bombd para LcdoA de d&aﬁnagma

Bomba de quﬁannpana Lechada - Bomba Moyno - Ingectona de lerhada

" Buel Dozen - Topadolza‘nec/ta\o”cu/wa“- Equipo frontal - Angle Dozer - Cuchilla

,énmba‘dé Djaﬁnaqma mecdnica - Bomba para Lodos

bomba Ncumdttca - Becenro - Bomba de achxqua ~ Bomba:dle sumidenro

Romba Mofud Gaa =" sy Ty oL LT Do

‘ Tonba Mo for Eléatrico - Vertical - Honizontal - Bomba Centrlfuga.

Bomba Qumcﬂqcb&e - Fléetrica - Pozo Profundo - Bomba. QquAQ4b£e Fozo Profundo

|
3

: homba Pozo Pnoﬁundo - eoi 0 8N CoRiima. ” ‘nw

Ba(ﬁahxna)MOumdtxca - An&Aanadona Neumdtica - Compactadbna Neumdtica

T
Pomua pawa Concrelo.

. 2
. A

Canno pana Agaegadus - Tofua con Athadoﬁ

‘Cowtadona de Var (fla - Ajustadora de V.- Tajadona de V,- Soccionadona de V.

Cofc%otena - Tnyectona de Cofeneto - Mezcladona de Coleneto

Cuﬂi&uadona doble bana - Labradona dobfe barwra - Labonadora doble barra

Cadena para desmonte - Cadena de Ranco - Cadena

Compneéon para_Tatlen {hasta 100 PCM)

Camcén con Crida Hidnfud (ca

Camu?n Rodxﬂias - Camién CAstacas ‘

IR
(‘nmlﬁm Prwvvi o« Camrfiun TAwvann ' ;




(15 )

Camigneta T-350 - Camioneta de Estacas - Camioneta de Redifas

Camioneta Pick-Up - Vehfcufo

Cemidn Volteo LLgeno - Camién Caja - Volteo - Camibn Volteo

Compactador sobre Neumdtdicos

Cargedon Sobre Orugas - Cangadon Sobre Carniles.

Cangadon Sobre Ruedas - Cargadon Sobre Neumdticos

Compactador Vibratordo

Compreson Rotatorndo - Aspas - Porntatif - Fstacionanio - de Pistones - de Ton

willo ~ Compresora.

Cubeta para Concreto - Bacha - Bote para Concreto

Draga Excavadora Sobre Onugas - Sobre Camidn - Guda Sobre Carnif - Grua sobre
Camibn
Jue - Pacton - Compactadon

Equipo Lubricacidn &/Camibn - Onquesta - lquipo de Fngrase.

Escudo para Tinel - Fscudo

Escarndficadon Hidndubico - Ripper.

Fmpujadon pana Motoesenepa - FPuch - Impulsadon p/Hoto - Arrancadorn p/Hoto.

Excavadora - Sobne Onugas - Sobre Camidn o Neumdticos - Autopropulsada.

Fertilizadona de 4 Aalides -Fecunddzadora- Abonadora

Fresadona.

Gaiia_Autopropulsada - Motoguia - Pato - Gudnche.

Guila VLajena ~ Guda Puente

Cnda_Hiab - Guinche Hiab - Guinche 4/Camidn.

Guia Sobre Camibn.

Griaa de Consinucedlbn - Ambrica

Helicdplero - Autnaino - Heficoplano

i
i
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Jccp-wizzyé - Doble Traceibn Land Rover - Zafard - Vgh;cuﬁa - Camioneta doble

Thaceldn.,

Jumbo9pdna'8anhénac£6ﬁ - eon brazos hid&du!icob - Jumbo.

5 o
[ N

Locomotona.

Lavadora_de Mena =-Limpiadona de Aiena - Purificadona de Arena - Gusano para

Arnena.

Lanzadora de ‘Concreto - Awnojadora - Tinadona - Botadora

Lavadora a Vapor - Limpiadona a Vapor

Matacate para Rezaga

Mafdcate para Personal -. Efevadon

Hezcfadona panalechada: - 9o v

Malacate

o e e .o ——

Microbus - Camioneta,Combi - Vehfcubo

M tillo=PfLoteadon = Martinete =

Mo toescnepa - Escnepa - Mototrailla

Motoconfornmadora - Conformadora - Motonivefadonra -

4

Niveladona

Paga’ Yumbo - Excavadona Hidrdubica - Excavadora

Reataforma para Materiales - Carro para materiales - Base para Materiafes- -
' ﬁ?',qi@érﬁax pana, Materiakes. .

'{Pﬂ‘ar‘a‘/‘ixde Crnibado - Planta Clasdificadora

7
S, v

- Polipasto. - Aparejo . o b
Pe)tgofftéqoi;q Ponta Dnill - Taladradora - Agufereadoka (rotatoria percusién)

! /
Pe}aﬂomgolta Franks pana Pozos (rotatoria percusidn).

vy

Penforadona .Callweld - pana muesireo combinado

1
Pejtﬂoﬂazldm Bucyrusenie - flama . : };
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Pengonadona Tngersollf Rand,

Pe tw &L zadona

Penfonadora sobre Onugas

Perforadora con Canno AMimentadon

Piesna Neumdtiea - Empujadorn - Soponte

Ponforadona Neumdtica - de Piso - con plerna - clefo - stoppen

Pavsmentadona - Finishen

PLanta de Luz - Generadona - Planta Generadora

Planta de Asfalito

Planta Dosificadora - Planta Pesadona

Penforadona Rotatoria

Quebradora de Rodilfos - Taituradora - Rompedona - Fractuwradona

Oticbradona de. Qui jadas - Thituradora - Ouebiadora de Muefas

Rippen - Anado - Uscanibdcadorn - Reja - Mancena

Retrhoexcavadona Frontal - Hidndulico o Meednico - de Cabfe - de Cadena

Re.troexcavadora - Para Tractor Agrnicola,
Rastha 750 de Discos - Santa.

Rastna Townen de Discos - Santa,
Remezebadora ELEctnlca,

Reja Rome - Anade.

Ras thnillo Rome - Carnda - Carndillo.

Rezagadora sebre Via - S/Neumdticos - S/0nugas - con Moton Newmdtico, Diesel-

o Ebécinico.

RodilLo Paila de Cabra - Simple - Vibratlonio - Rodi?fo de Tacones - Anlanadon -

nata de Cabra - Apisanador pata de cabhra. (:)
RodilLo de Rejilla - Hysten.

Revotuedora p/Concneto - Hommigonera - Mezefadora p/Concheto - Tambor eje ho-

rizontal - de Gusano - Agitadona - Meneadonra.
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Revgluedora S/Camién - Honmigonena S/Camibn.

Remezefadora de [echada - Agitadon de Lechada.

- Sotdadona con Motor de Gas - con Moton ELéctrnico - Transfonmador - Rectdpica--
don. /
Sembradora - Esparcidona.

" S{erra - Circwban - Radiaf - Pontdtil - de Cinta - de Sable - .

Taladno de Columna - Portatif - de uso pesado o nudo.

Tallern m6uil - sobre nemolque - sobre camibn - Equipo Mantenimiento - Taller-
de apoyo. ‘ R |

Thactor Agnicofa - Tracton Sobre Neumdticos.

Toano - Revolven - Panalelo - Automdtico - Venticaf.

Tracto-camidn

Totva de Agregados.

Tractor sobre Onruqas - Tracton Sobre Canniles.

Tonnapipa - Tornapull - Pipa fuera de Carretera

Trhanspontadon de Banda - Banda Transpontadora - Banda Conducidona - Banda - -

Vagoneta - Vagén - fuhgdn
Ventifador para Tinef - Sapladon - Aireadon - Oreadon

“Vibradon para Concreto - Gasolina - FLéctrico - Neumdtico - de Pared o exte -

Afon.

VoLteo pesado - Camidn Volteo Pesado - Fuclid - Camidn Volteo fuera de Carre-

tena - Haul Panch.

lanjadona - AlLanadora - Removedona.
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CO3TOS DE'MAQUINARIA
Por: Ing. Jorge A, Cabezut Boo

CONSIDERACIONES GENERALES:

i

Siempre sera un tema de gran actualidad lo relativo a costos de maqui
naria dentro de la Industria de la Construccién, pues es evidente que
la interyencidén del recurso maquinaria, en obras prIica; o privadas =
y en especial en aquellas relativas a construccion pesadc;, tiene una =
gran influencia en el costo total de las obras y come consecuencia en

los precios unitarios que forman parte del contrato.

Debemos estar siempre conscientes de que en los costos de maquinaria,
que dependen en principio de los precios de“(odquisicién, son determi=
nantes aquellos f?ct‘ores;' que ‘afechn las f:ondiciones del mercado. Sa-
bemos que el equipo de construccidn estd continuamente modificéndose
debido sobre todo a- las ‘investigccioncs cientificas que llevan hacia un
avance tecnoldgico y que producen continuamente mejores maquinas y
de moyor capacidad. Influyen por llo toanto en los precios de adquisi--
cidn, no solamente el concepto de inflacion que hoy esta de moda --
|

puesto que sabemos que los precios estdn en continuo ascenso y en -

rara ocasidon descenderdn, pero también ofros factores como los avan=



¥

ces tecnoldgicos, los incremenios en el costo de mono de obra, nego

ciamientos con ¢l proveedor, como ‘son las condiciones. de financiamien -

e
[
ey

to y las facilidades de pago, incremento en ‘el costo de las materias \= ~

primas y situacidn econdmica de los paises productores, (Ver grafica |).

| s .

‘El propictario del equipo deberd tomar en cuenta todo este tipo de as=-

pectos con objeto de que cuando quiera reponerlo pueda cstar en posi=
bilidades 'de ello, amortizando su equipo debidamente 'y, evitar sitvacio

: o
nes de descapitalizacién ‘que se presentan con cierta frecuencia y que =

pueden ser un motivo de una situacion econdmica dificil en las empre=
sas de construccidn.

r \
La Industria de’ la Construccion requiere de recursps para su proceso, -

¢

los cuales comunmente se dividen en materiales, maquinaria y mano de

]
i i

. L . ‘
obra. Sin embargo, es conveniente clasificarlos para el caso que nos -
M ! ‘
. {
. A e . o 1
ocupa en recursos teénoldgicos, financieros y humanos.
; . P

_Esta concepcidn

nos permite considerar la influencia tecnoldgica y financiera en los ==

costos de maquinaria dado que son factores gue ecstan en continuo cam-
o4 \ . ;

v ":;’4" - ‘ [ x/ R , . )
bio, y que permiten adquirir,'nuevos modelos que  aumentardn el fendi~-
|
L3 I o ! L - L d
micnto y abatirdn los costos de produccidn; si esto no fuera asi la tec=

nologia scria estatica o regrosiva. Ademds el aspecto financiero es fun=

1
T N -

domental dentro de la Industr%o que nos ocupa para poder comprender ==
T
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O

que los mdquings se adquicren con dincro, que al carecer de el en =
forma programada impediria la adquisicion de los equipos necesarior ~
para la construccion, También deben tomarse en cuenia las fluctuacio
nes en’ el mercado de valores y tencr la informacion suficiente para -

- - l".‘ .
doterminar los costos ve siempre seran cambiantes.
r 9

Los precios de adquisicion de las maquinas mas comunes han voriado =
er forma notable (Ver gréfica 11}, desde 1967 a la fecha casi 'se hon

d&p!icado, esto significa que en promedio cada aiio han aumentado de
un 10 a 12 %. En el afio de 1973 el fendmeno se presentd con mayor
intensidad, pues esI probable que las condiciones mundiales del merca-

do provocaron un fuerte ajuste para que los precios legaran a su nivel

~

correcto, como consecuencia del problema del petrélee que inicié el -
fendmeno inflacionario y provocd ajustes econémicos no solo en el ==
[ 0/ L) - . - .
petréleo y sus derivados, sino tambiin en diversas materias primas y -
equipos que se utilizan en la indusiria. Lo mano de obra crecid en --
forma poralela y en general México sufrié el problemade la inflacidn

por causas ajenas a nuestra economia y iodos los precios aumentaron,

Si observamos la grafica Hl en donde se indican los precios de adqui-

L

sicion de olgunas maquinas nuevas, en los afios de 1971 y 1975, lo

que representa un incremento nwoiable en un periodo de 5 aiios, que =
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que es muy semejonte a los plazos en que sc deprecian lo mayoria =
. b . TTI .

do las maquinas de construccidn, esto significa que si en una época

dcterminada el propictario del equipo no estd consciente de los pro-

bables precios hacia el futuro no estard en condiciones de reponer -
’ o » . 4] 0 P - »

su maquina al término de su vida econdmica, y por lo tanto estara

i
en peligro de descapitalizarse. Esta diferencia enire los precios de
;
adquisicién actuales y los futuros, es lo que se conoce con el = =
nombre de "escalacién”, que es simplemente un fendmeno derivado

de la inflacién.

Frecuentemente se adquiere equipo usads, por lo que también nece-
|

sitamos conocer el mercado dc maquinas usadas, pues no siempre es

1

posible o conveniente comprar equipo nuevo, que no depende sola~

mente del capital social de la empresa sino de politicas financie~
Y 3|
P . s re - { .2
ras o técnicas. En la grafica IV se presenta informacion en es-
i

te sentido, tomada de algunas publicaciones que se imprimen en
v

1
1

los Estados Unidos; pero cn México también exisien mercados de
maquinaria usada en donde podemos solicitar informacion. El --
tratamicnto que debe darsele en materia de costos al equipo usado,
es scmejante al de, equipo nuevo, fundomentalmente lo que = =

varia son laé vidas econdémicas que puedan ‘aplicarse y a los rendi-

o,
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ﬁ GRAFICA 1V |
PRECIO DE EQUIPO -DE CONSTRUCCION USADO :
]
5 : 5 ‘ :
Do
. , g e - i
Miquina Li ) ) Moc/le]’o“ | Marca Seriec " Precio !
- TR ' | . ~En miles.de §
Tractores - D-~8 . Catcrpillar L6 A G143 - 25663 y
r b D-8- Caterpillar | 46 A 2027 30643
D~8 Caterpillar - $30 A 2173 204,00
D-8. Caterpillar | 15 A 30068 ° 149.4
: D - 9G ' Ca terpillar 66 A 4422 593.8
; D - 8i Ca terpillar L6 A 14205 4313 ;
! D - 8il Caterpillar | 46 A 28917 190563,0 i
f D < 8H Caterpillar L6 A 9878 343.8
] D - 8 Catcrpillar . | 46 A 23339 793.0 g
" D = 86K . Caterpillar 77.V 2759 1'638.0 ;
D - 7L - Caterpillar 47 A L742 450.0 i
1D~ 7E - Caterpillar '92 E 1628 719.0
s D=7 Caterpillar | 48 A 4632 3440
i ‘g . . T - ’ }
} Cargadhdr‘é‘s Fron . 1988 ..« . Caterpillar ., 87-A 8940 . 19481.25 !
/ “ " tales [088° © Caterpillar. | 87 A 5477 . 006,3 ]
| T 983 'Caterpillar 38 k2217 719.0 5
1 930 Caterpillar 89 P LO4L 1°162.0
{ 977K Caterpillar 70 J 866 37540 !
X ) 977K Caterpillar 70 J 1829 531.3
; 966C Caterpillar 78.G 1030 700.0 :
n 955 Caterpillar 12 A 2722 81.3
i 977 Caterpillar 70 31917 . 469.0 a
A 955 * Caterpillar ’ | 71 3 1589 " 2690
/ 955 Caterpillar 313 127 1206.3
g 951 Caterpillar 72 K 1252' 144.0
\1 . \
Motoconformadoras | 12 " Caterpillar 9 K 5934 © 62,5 {
} 16 . Caterpillar L9 G 668 494.0
' 1LE Caterpillar .72 G 389 494.0
: 12F Caterpillar 13 K 1559 431.3
1 12F, Caterpillar 13 K 2393 4313
12E Caterpillar 99 E 9632 271.8
12 Caterpillarx 99 E G970

243.8

LA
O
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! RAFICA 1V

|
PRECIO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION USADO

I TR R L R e R P S

- PRECIO oo

MAQUIN A MODEL O MARCA |SERIE o ANO | pmiLES DE 4 :

T i

Motocscrepa 6)JoC Caterpillar 61 F 2186 .08 3.0 :

621 Caterpillar 23 1 2483 356.3 ;

613 Caterpililar 71 M 2662 7L0 L :

613 Catcrpillar 71 M 2969 781.3 g

613 Caterpillar 71 M 3640 8LY .G b

:

Motoescrepas 10F Wabco 263429 200,0 :
101F Wabco ‘ 64380 : 525.0

A 222 Wabco L3496 L00.0 §

4

N N

222F. Wabco 44315 569.0 g

222G labco 15052 812.5 :
222G Wabco 45342 937.5

;

Jn86oO Wabco 61145151 L75.0 )

n8G6O Wabco 611130308 531.3 :

I

Criba | A8" x 14? 2| Symons F21-101 53.2 §

;

Cono 5% Symons 507 657.5 §

i

1Y

Cono Le Symons LLB6 322.0 1
Cono L8 8 Telsmith 6579 331.3

Cargador Frontal 250 International AB155 19,0 g

§

Finisher PF500 Blawknox 481.3 ;

| Planta Asfalto 2000/ Barber Green 1963 625.0 i

Planta Asfalto 2000/ Madsen 1955 219.0 é

' Planchas TC8-12G Galion 1963 31.3 :

Planchas TC8-12D Galion ’ 1961 31.3 g

' :

3

. -

:

;

L

§
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tos que pucdan obtenerse, pued .es indiscutible que la méquina nueva
: u"f’ ) e B ‘th ) .
“tendrd mayor produccién que la usada. Conviene recordar que las ba~
B " .

i "y,

* Car H I ' f
ses 'y normas derivadas dé ‘la A«Sey para la -coniratacidn de obras plbli-

EEN

o

Y

. cos,. sefidian.-que los costos horarios de las ‘mdquinas sicmpre deben ==

¥
£l Bk

calcularse ;r';onsiderahdo equipo nuevo. Utilizar equipo usado no tiene
R . '

importancia- si se finterpretan correctamente las diferencias en los cos~=

3

Pr Yt T . o ‘. ) .
tos horafios y “los -rendimientos correspondientes, destacando el efecto

s .
1

de la obsolesencia". que pueda tener el equipo de construccidén en el

3 1

° i " . 2y ’ ° P -
tiempo. Los niveles de obsolesencia en las épocas actuales estdn con-
tinvomente creciendo en relacion a las maquinas normales, pues el -

S b o ' . ) o, .
avance tecnologico Heva un ritmo .acelerado, es decir, los cambios -
A . . ' S R :

son.a -grandes velocidades. Se puede citar el desarrollo de la ‘veloci-

dad a través de la existencia del hombre, la cual hasta el afic de =

1900 alcanzaba ‘mésimas del orden de 150 kms/hre; en 1950 se lograron

velocidades "hasta «'dé’l 1000 kms./hr., y a la fecha el ritmo ccelerado -

de la ciencia'’y tecnologia permite navegar en -el espacio -a razén de -

i

60,000 *kms. /hr. «(Vé’r graficas V y VI). En lo relativo a equipos y pro=

cedimientos .de construcci{:n se puede comentar que ha sucedido un fend~

. @

meno similar. Claro estd que esta participacipacién del uso intensivo =
o . ¥

de equipo en la construccién, ha sido en deterioro de la utilizacion de
_ _ ;

'mano de obra que -én los Gltimos afios y tomando en cuenta el crecimien

i
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oo ST/ B DESARROL.,L_O DE LA VELOCIDAD A \f&:s ag LA :
EX!S ENCIA™ DEL HONBRE‘.
- ANO - VELOCIDAD .- TFPODE V’Hzcum B A
177 7000 -AC = 5 KM/HE CHOMBRE: - - - R B o
. 6000 AC = [2 KM/Hr CAMELLO , ' Tl g B
}. 1600 AC = 30KM Hc CARRO TIRADO POR CABALLO .
oool. 1784 DC =" 16 KM/Hr. _CARRO-CORREO ’
1825 DC = 20KM/Hr. LOCOMOTORA VAPOR: : :
x[ 1880 DC — (50 KM/Hr - LOCOMOTORA VAPOR PERFECCIONADA =~ R
ol 1910 DC.— 200KM/Hr . AVON @ GUERRA - ., ¥ : =
ol 1938 DC — 600KM/HF AVION 29 GUERRA -
ol 194¢ DC - 9COKM/Hr ~ AVION ALEMAN MiCHA:L SMTH
/V; 1952 DC = [200KMAHr.  -* AVION X-15 : :
-] 1957 DC — S000KM/Hr = AVION COHETE PROPULSION A CHORRO
ool 1959 DC —35CCOKM/H:  CAPSULAS ESPACIALES SP/UTNIK
wol 1978 DC =80000 Kit/Hr = CAPSULAS VIKINGO I-IT
1305 “ ’ ' R “g
120F ~ - g ,. :
nol \ )
DC"" e w :'. )
SOl .. - - ‘
, A
so} g - " '3
70F - :\_ >
60 :n_ ‘
sof g
s} o ‘
30 = |
20\ ) g
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€0 70 >o] 20 10 20 30 40 &0 70 80 S0 10 20 . 30 &0 50 & 70 g
1750 1800 - 1850 r 1800 1920 ,}_j

-l



to de la poblacién mundial, ha provocado serios problemas sociales.

3
h A

Los factores tradicionales quc;a se utilizan para integrar el costo hora-

]
rio de maquinaria, son cargos fijos, consumos y la operacién (Ver -
gréfica VII). Los cargos fijos se refieren a depreciacién, intereses, se

' v

guros, almacenaje y mantenimientd. De estos los que influyen con una

mayor intensidad son la depreciacidon y el mantenimiento, por lo que,

en cuanto al criterio para determinarios son conceptes muy discutibles,
!

especialmente la depreciacién que es la base parg analizar todos los ==

.o R] ' e i , . P
cargos fijos ¥y que se establece en funcion al periodo de vida econdmi-

. “ ;‘ e . > L3 » - » -
ca. Existen muchos criterios para fijar lu vida econémica de las maqui-

nas (Ver gréfica VIll), pues varia con los valores originales y de resca-,

te, métodos \de depreciacién, costos de mantenimiento y operacién, as=-

pectos financieros, valor actual del dinero y devaluacidn, costo de ad-
. o _eor ' a - ‘Yoo . ‘H .

quisicion de mdquinas nuevas, avances tecnolbgicos y obsolesencia y la

politica que se establezca para reposicién del equipo.

Para interpretar la influencia de la escalacion se anexa ia gréfica IX,
N i
en la cual se supone que los precios de adquisicién del equipo tende-
- . '

rdn a subir yn 10%¥ anual, y se compara con lo turva integrada por -
et 4 !

\

depreciaciones a 5 gfios, arrojando una diferencia en ordenadas que re
1 N

presenta la escalacién. En esta misma gréfica se ha dibujado la tenden

13. -
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. ° L X !
cia de una curva comercial en funcién a los valores de rescate = =
probables.

Los cargos por consumos de combustibles, lubricantes y llanias, asi

como los salarios de operacion también se modifican en el tiempo, -

por lo que es necesario tomar en cuenta estas variaciones para la in-

tegracion del costo horario. ;

17, -
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CRITERIGS PARA DETERMINAR VIDAS ECONGMICAS:

. v L

Dy
idat ’
b

, . R , . . Y , . e - e . . ol
El concepto de vida econdmica de la maquinaria se ‘maneja continua-
IR RERCY -—

N
W'y

mente en-la Industria, sin embargo en ‘pocas-ocasiones se comprende
¢ : '

s
e .

su’ trasceridencia y la gfan influencia que tiene enlos-resultados = =

;
¥
R

v
g
>

. . n
e h, . on s ,
economicos ‘de las personas morales o fisicas que sean: las:duefias del

t

equipo.' \ B

Los plazos que frecuentemente se establecen pdra la -duracién de ‘la

-l ,
P

O vida econdmicd son hasta cierto punto, arbitrarios y ‘apoyados” casi-

siempre en experiencias ajenas a’ los duefios de los bienes de produc

.

cidn, como son catdlogos de fabricantes, libros o folletos publicados

por alguna Entidad que ha tenido el cuidado de recopilar ‘informacién

1

[
de fuentes apegadas a la realidad del uso del equipo y crear con -
esto indices estadisticos.

Una de ‘las causas mas fr(‘}cuenfes de no ‘establecer el periodo de vi=-

da econdmica en forma realista, es la falta de control y de informa-

cién del poseedor de la maquinaria, pues de contar -con los datos ==

suficientes se tendrian estadisticas para imponer el criterio propio y no
» . - .
) tener que apoyarse en valo_r‘es numéricos que representan .grandes :pro
< > < e

medios y quée no obstante ‘qu;e puedan ser cifras dignas de confianza no

se adaptan a la realidad de cada caso. Prueba de esto es que los propios

8.~




editores de los cotélogg»s, folletos o libros' sefialan cn forma muy de-
terminante en el prélogo ‘qJ‘e las cifras son resultado de estadisticas -
restringidas a determinadas condicones y que sdlo el propio interesa-
do debe determinar los valorg§ mds convenientes para fijar la vida -

econdmica de su equipo.

~ e . . ° . -

Como consecuencia ni los investigadores que se han atrevido a publi-
car datos, tienen seguridad en los mismos, y sin embargo en multitud
1' ° V4 ac . .

de ocasiones para el cdlculo de los cargos fijos de la maquinaria se

tienen que aceptar por falta de un control riguroso de dafos e infor-
macion propia, la cual debe ser tomada a lo largo de-un tiempo su-

ficiente y considerando un grupo de mdaquinas del mismo tipo.

Los valores de vida econdmica se presentan generalmente en afios y
horas efectivas y con estas unidades se emplean para integrar los -
costos horarios del equipo y precios unitarios de diversos conceptos
de trabajo. Lo mas conveniente y sano seria confar con experiencias
propias para que el importe del precio fuera mas preciso del que re~
sulta apoydndose en informacion ajena o simplemente en la intuicion,
Cuando la intuicion funciona correctamente lo que sucede es que -

N

estamos hablando de experiencias positivas y no de intuicidn,

]9. -
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AFortunodamente suempre existe la posibilidad. de. corregir desviacio=

) ks
. N ' - . v -
4 t L H il

nes e i'ﬁif@:iur ia recopilacién de datos, de modo que en el futuro se
Lo ’ et U
pueda Ac‘é‘;ntar con valores que nos ofrezcan seguridad en su aplica~~

‘.-

H

Lo
cidn, Igs. cuales con los avances' i-ecnologmos de la época actual y .

N - mm
V 7
TR IS #

medlanfe un anélisis cuidadoso, -puedan arrojar cifras-que._permitan

o” '

"

defcrmmar lo vida econdémica de la maquina, especialmente la de =

consfrucéién, con un grado de;oproximacién razonable.

-t
. '

Siendo el equipoiun valor dentro'de‘llxbalance de una:.empresa siem=

pre debe manejarse con i‘odas~|c‘15:ca:racier|'sficus de una, inversién-, -

% ' B >

sobre todo en la actualidad en ' que los | prec:os de adqunsncnon son fan

M "~ L \
. e AT N

elevados. Debemos plcmear Ia bondad de comprar, rentar,reconsrruw o

- - } -
N ; : : ! Jroa ! T“."‘r(“v

reempluzar una m&quina y para tomar las decisiones, hacer una eva-

. : L
luacion,con todos los métodos que se vutilizan para evaluar proyectos,
garantizando asi que sea ‘una inversin redituable y que. produzca be-
neficios de modo que la relacién del beneficio sobre el costo siempre

sea mayor que la unidad.

Co.mo en(cqalquier andlisis de inver;ién, se deben calcular los-bene-
ficios, compararlos con los costos fijos y de operacion, busc?mdo -
méximizc}:r la produccién, minimizar los costos y obtener la mejor -
utilidad; ,Dado el ritmo inflacionario actual cualquier método de ==

evaluacion que se utilice como el beneficio costo, tasa de rendi--




micnio, etc., conviene actualizarlo a valores presentes para acer-

carnos mas o la realidad.

Con las ideas anteriores podemos buscar una definicion de vida eco
Pd . e .

ndmica y pueden establecerse entre otros las siguientes:

"Es el plazo en que la operacién de la maquina produce las mayo-

res utilidades".

"La fecha en la cual el costo de la operacién de la maquina hacia

el futuro inmediato serg mayor que el costo actual™

La Ley de Obras Piblicas la define como el tiempo en el cual la
maquina produce trabajo en forma econdmica, siempre que se le -

proporcione el mantenimiento adecuado.

James Douglas la dcfine "como el plaza que maximiza utilidades -

durante su uso",

. . o & e o ¢ | P
Otros investigadores apoyan la definicién de vidg econdmica en -
funcidn de costos minimos en vez de maximizar produccién, pero -

este Gltimo andlisis lleva al mismo objetivo. ’

Lo vida econdmica de la maquina de construccion en términos gene-

L]
rales serd menor que en la maquinaria de Piantas Industriales de ins

talaciones fijos, pues casi sicmpre éstas se deprecian a mayor plazo,

21, -



O

O

v

o _ ;
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© je el dueiio. (Gréfica nlmero X ),

L

P

s

R
T

En sintesis las definiclones que giran en forno a la ‘ll‘an]mdo,v,ida eco~

U .

némica de:

i

las mdquinas sefialan que es un periodo durante el cuol se
! . - ' f

! + T

A T ) . . - | ' )
deben obténer los maximos beneficios durante su operacion, pues el =
fn,:‘z ' Ty ' o \

equipo puede con1tinu§r~if’rabd§'csnglo por mas tiempo, pero Jas uf‘EIA?dade;s -

o,
o

o l .
S

e R . . ¢ ; ' 3
tenderan . a'disminuir.. A este nuevo plazo se le conoce con el riombre

v, s , { !

T 'S ‘- \ . ! ,- s " . H
de vida Util, de modo que la fecha de terminacion de la vida econd-
M N s . - . : :_ . ‘ ' « 2 °
mica puede ser elastica en funcidn de la politica de ganancia“que fi-
= ! T . .
$

- L
' -

Deberd tenerse la precaucion de no exagerar el uso 'de las maquinas -
3 ) . ' . ! .

- dentro del rango_sefialado, pues no interesa solamente téner beneficios

-sino las maximas utilidades, por lo que el aspecto interesante de este

planteamicnto es establecer el punto critico méximo que represente el

L
PN

‘ ’ -:l,{n ° L * . . ! .o ‘
limite conveniente para sustituir los equipos o si fuera conveniente re-
e [. § .
construirlos.
¢ < :
La estrecha relacién que existe entre el concepto de vida econdmica y

los eargos fijos de da maquinaria, obliga a buscar ese limite de imaxi-

ma productividad con objeto de abatir costos horarios, ‘pues si la ma-

' quina sigue trabajando més alld de esa fecha, dentro de su vida Gtil,

pero soportando mayores costos de opcracion por-diversos mofivos y re=
bosando la vida econdmica, los beneficios tienden .a disminuir con la

1
' B

22. -
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ucumuiaci 6n de otros cargos dufereni'es a la depreciacién. Esto reper

,.u s
3

cute -en forma negativa no sglame'ﬁte‘al poseedor de_lqsh bienes de - \

¢ i | N o<
produccién sino tumbién al ‘cliente que solicite sus servicios, . ;

"

: Lo ' : : . .
Nd;significd ~lo‘cnterior\ que se“debe reducir el plazo-de la vida =

— A e W U -

economlco, sino esfoblecerse dentro de un.rongo tolcrable, para que

e
)

. , : "y T .
oporl'unamente se tomen las decmones que procedan. -Quiza, inclusi

ve, fuerc mds convemente pasarse razoncbﬂemente del plazo econd-

mico y no ddelantarse a elo \ - ..
. "

Desputs de “una cOrrecta pldnececuon, Ios cquapcs deben adqumrse -

<

para. producw trobalo en determmc:das condncuones, por lo que Tos va

lores de vida econdmica-pueden. variar. atendiendo a la modalidad del
3 o
proyectos También:influyen ofros factores como son el adecuado man
S |
tenimiento, ' la ‘correcta operacién, el aqumento en los precios de ad-
/
quisicién; la devaluacién de la moneda, los avances tecnolégicos y
. }) 1
el sistema de depreciacién que se adopte. El tema de vida econdmica
¥ , ; E N
' 1 1

es paralelo al de reposicién del equipo,” pues es consecuente reemplazar

1 .
una ‘méquina cuando llega al término de aquel periodo -en el cual
. ' "
] L]

ofrezca’ los maximos beneficios. En este momento se adquieren. maqui-
;‘l \ , . .4
nas-nuevas O se reconstruyen, no deberd ser antes ni después, dentro

de los limités razonables de aproximacién en el tiempo.

( .
| 1
!




En algunas ocasiones el perfodn de vida econbimica serd igual a! pluzo
de construccidn de la obra, para clertas méquinas disefiadas para acti-

Lol [ i . .
vidades especificas y que deban depreciarse tolalmente.

~

Lo que no debe aceptarse es que el equipo se deteriore anticipadamen=—

7

te cuando por desconocimiento o negligencia las méquinas resulten da-

Aadas y no produzcan en forma adecuada, pues los bienes de produccién
tan pronto como se adquieren y queden instalados deberan estar precisa-
mente produc’tiendo,‘ pues la ociosidad significa pérdidas sensibles. Es un

buen sistema el conocer el manejo de las mdquinas, entrenar al perso-
i

nal y solicitar la inspeccidn periédica de los proveedores.
4 . L

Aparentemente puede existir la idea de ingretitud al rechazar a lo mé-
j o

- - , . . I - [ d -~

quina que liegd al término de su vida econdmica, pero tedavia en mu=
: tt ! !

chas ocasiones se puede aprovechar utilizandola con otro criterio. En -

caso de que no se vendiera, puede trabajar en nivefcs inferiores de pro
7 ! ' -
/ \

duccidn donde se requiera menos potencia, yo no se usarg .en primera -

| '
linea, pero estard realizando trabajos importantes de acverdo coh su ca-
. ’ ‘e

+

pacidad, por' ejemplo un tractor que se puede dedicar a jalar equipo -
" v ' v

! . @
de compactacién, desmontar o cualquier trabajo que no sea de los prin

. . o A P .
cipales denttb del proyecto, inclusive, como’ una maquina suplente para

casos especiales. \ *

250"'
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Otra forma de aprovechar la maquina ‘usada €5 reconstruirla e iniciar =

< -
un nuevo ciclo de depreciacin si esto conviniera, Una draga que al =

. . . o N . e . .
principio trabaja en forma muy activa en éxcavaciones, quizd posterior=

vy N
[, ¢

mente .ung. vez reconstryida, pudiera utilizarse en determinadas condi==
. a ‘.,.‘l e N RN » R . oo ’r,‘.." N R

ciones como gria. Cualquier decisién en este aspecto dependerd por

supuesto, de la politica que fijen los duefios de.las maquinas. En algu

- 5

nas ocasiones. en que se determine reemplazar equipos, - problemas in-

- [

. . BVEERE -
ey

flacionarios, .restringen estas decisiones y obligan a diferirlgs. Eviden=-

'

temente para que las personas que_ estdn a nivel efjecutivo puedan orien
S N L Ll -

. . 3 . ° P i . ‘ e -
tar las' decisiones hacia horizontes econdmicos, se necesita la informa=-

~ 5 * .
1 P

cion, cada miquina debe tener su hoja de registro en la cual se esta-
I ,,e_,;,‘n e L . .
bilezcan claramente todos los datos, pero en forma eéspecidal las horas -
T l‘ R s . . \ ¥ . i
efectivas de trabajo las o‘(‘e reparacidn y sus cosfos,-Al analizar la re~
- ‘w-\” . . 4 t ’
posicidn de equipo no decbe descuidarse el cfecto que causa una maqui=-

» >

na parada sobre otras que dependen' de ella, ‘como en el caso de un =

cargador que alimenta unidades de acarreo o de'un tractor  empujador =

qUe atiende a' varias motoescrepas. .

3 i

Como- las méquinas representan un capital debe ligarse su inversién es-
trechamente al concepto de utilidad. Sabemos que &sta debe obtenerse

como consecuencia de la apcrﬁ'acié‘ln de copital y los riesgos propios «

*

B
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del trabajo, es decir que viene siendo el cosio de administrar los re-

cursos productivos.

Para que las inversiones tengan éxito debe haber utilidades con objeto
de que puedan atenderse nuevos proyectos en el futuro y c;mpliar las

instalaciones si el mercado lo requiere. En esta forma la ;mpresa ade~
mas de operar correctamente cumpie su funcién social que ;es tundamen
tal pues estd creando nuevas fuentes de trabujo ademds de consolidar

las existentes, sin mencionar el impacto favorable al trabajador con el
sistema de reparto de utilidades, pues é}sfos corresponden no sdlo al ca

pital sino a todos los servicios que proprciona fa empresa.

Sin considerar las condiciones de mercado los factores de tipo técnico
que inciden en los costos horarios de las mdquinas son fundamentalmen
te la depreciacién y los cargos por mantenimiento, Si tuviéramos la -
informacion correcta y suficiente para relacionar estos costos con los =
,

beneficios, se observaria que a través del tiempo los costos de utiliza~
¢idn irian aumentando para sostener los mismos beneficios y por lo tan
to disminuirian los utilidades. En términos generales se observa que la

diferencia entre los ingresos producidos por el trabajo de la maquina -
menos los egresos necesarics paia su operocién, que viene siendo la =

utilidad, en los primeros afios de la vido de e maquina es ascendente,

-
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" llegando’ a “un punto critico mfiximo y de ahi en adelante los benefi=

(A - ' v . T T oo

N L i A 4
cios tienden a disminuir, Este punto critico es el limite de la vida -
. N -‘i (l ) DA .

o
\
t

B

i . F. ) i C i C -
econdmica. I - o

T P
Yo A ¥
o) ,

l "ﬂt‘,i( N . .. ofs
= ldeaimente se pueden graficar los resultados obteniéndose una familia
o S } f L p

b
: e
. T 3 !

de curvas segin el método de depreciacion que se utilice, pero el =

v
TEA LA iy [

- que nos lleva a resultados mds cercanos @ la realidad. es la curva --
. que tesulta depreciando la méquina aproximadamente en cinco aiios. u

B

- (Gidfica XI)----

ol i
A Tt —

. Considerando la depreciacién como una disminucién en el valor origi=-
.-nal del equipo por el trabajo realizado a través del tiempo se com--
L T ' b - .- e S - ‘ < ) L* a

. prende que es una forma de recyperar la inversién. [
‘:i s e P .

Hay. muchas definiciones de depreciacién, entre otras’ podriamos citar.

N -
AN

la-que. indica que es la distribucion en el tiempo de los valores acti-

vos del capital menos el rescate a través de su vida econdmica en ==

o 1 ¢

una forma racional y sistemdtica. -

ot
the }
.

El sistema que se elija para recuperar la inversién de equipo depen=
‘ :

dérd de la politica que ‘defina la empresa y puede ser con mayor o =

menor ritmo segiin se establezca una de‘pr?ciacién de tipo lineal o ==~
! ) . : ' . - e (¥4 » .
te. En‘el primer caso el cargo por depreciacion serd siempre

B

decrecien
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ia misma cantidad por unidad de tiempo.: Cuando se depg'ec-\fe con un

sistema declinable o decreciente, en los primeros afios la maquina se

’ . h’\,, ) ".’ ) 0 " A e . _Aq‘
amortiza mas rapidomente que. al final de su vida econdmicd. (Grafi= -

ca XH ) F | SN

¢ -

o

-

__ Eb valor de rescate influye en la depreciacién, a veces este valor se

~ -

__ hace igual a cero, con cbjeto de compensar condiciones imprevistas,

sin embargo muchos autores insisten en que cuando' menos debe aplicar
e T A i . : " ¥ -

Yo e A .

sele un valor minimo puesto que siempre existird una recuperacién ~-

aunque sea chatarra. , _ “ -

'
§

S e e el -
f .

" El periodo de vida econdmica -influira sobre el cargo de ‘depreciacién,
.cualquiera’ que sea el sistema- que se aplique, lineal o decreciente.

s - N

En algunos casos se necesita depreciar la méquing-o determinar su vi-
) , i 3
es el caso de una -

s

da econdmica en condiciones muy especiales, tal

formas metdlicas para el revestimiento de concreto de tineles, la cons
‘ S

... truccién de una mdquina perforadora integral para excavar tineles, la

- B R

~

" fabricacién de moldes especiales para determinadas condiciones de mon

taje o de:colados de concreto, en fin, habrd algunos casos especificos

en. que la vida' econémica dependeré totalmente del tipo de proyecto -

- habrg que depreciar el 100% de! valor de la inversion durante la --
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* niente.

ejecucidn de la obra.

'
¢ O

f

El ‘obici'o de-la de;\)’reciacién es,ir_,resccsfando elt.?capifa[,‘invertido pa-

H

f-'ru que al final de esta recuperacion podamos reshtuur el equipo, que

hP‘.\

‘ ryu traba |o y. que debe cqmbudrseo Con' este .fondo se va creando una

J.an

reserva de amorhzacuon que servira para- el reemplozo, sin embargo -

G

suempre existird una duFerencua enire el fondo de amortizacion y el -

L’(W"f‘:"""‘ 5 N DR -

- ~

) vaior de fo nueva maquma, que esi‘a en conhnuo ascenso. S| no se -

'ﬁ"‘.‘ \ ‘ e T s e

‘ hene cundudo de vupular este aspecto de nuevos precno: de adquss:cnon,

:
' -

al reemplazor lus maqumas se enconi'rarcm sorpresas desagrodobles cnl

4 T L A b - ;
"
¢

no contor con el efechvo suf:c:ente paru comprar 1c| moquma nueva,

ot - 7 ' «
f T r.

por esta razén el valor de rescate |gua| a cero resulfcra muy conve~-

R .
Vo e, .
' - B . el -
'
L

.
1
.t 3

N

Vi

‘lnéie“fpendi'entemenfe del criterio que defermine la;.eampfeso para fijar -
vnda econom:ca Y deprecnacnon no_ debemos olvndarl .que. | desde el punto
. "y .
de’ vista confqble existe una. depreciacién fiscal que.es. .de. tipo lineal

i ‘
y ‘q:ue fiia en términos generales que las condicion:ésde. !rcbqio de. =
uﬁc; ‘mdquina durardn cinco afios, es decir aclzepta una vida econdmica
y )

de cinco afios, lo peligroso es que no se determina el ndmero de ho-
" _ '/ ’
ras. Para esio se prevee dentro de las leyes correspondientes uha de-

a

preciacion de tipo acelerada, solicitando previomente la auterizacion.
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Un sistema de depreciacién ;;(je induce a orro criterio para determinar
la vida econdmica es en base al pago al proveedor, disminuyendo --
desde fuego valor de rescate en su caso, pero como es ldgico suponer
este criterio es el que estd mdas alejado de 5;1 realidad y menos ape-

gado a los sistemas de control de costos,

Muchos duefios de maquinas prefieren aplicar el sistema de deprecia-
cion decreciente dentro de los mismos plazos de vida econdmica y -
con esto durante los primeros afics de vida de la mdquina obtendremos
una depreciacion rapida de tal modo que el valor en libros serd menos
que el valor comercial. Esto puede llevar a decisiones de vender la -
” . - . . o e
mdquina o reemplazarla antes del término de su vida econdmica, pero
esto incidir@ en los costos de construccidon pues los cargos fijos de la
. - » sl ) . -
maquinaria serGn mayores. Se dan casos en que utilizando deprecia-
ciones decrecientes de este tipo practicamente en los dos primeros =
aftos de vida del equipo ya se hon depreciado entre el 60 y 70% -

del valor de adquisicién.
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PORCENTAJES DE DEPRECIACION ANUAL’

]

3

g W

DEPRECIACION =~ = A N0 s

1 2 3 4 5 6
Lineal o 20% 20% . 20%.. 20% = 20% O
Decreciente 40% sobre . '
saldos anuales - o 40% 24% 14% 9% 5% 3%
Suma de digitos 33% 27% 20% 13% 7% 0
Cuadrados de digitos 45% 9% 16% 7% 2% 1%

\

Se considera una vida econémica de cinco afios y un valor de rescate
igual o cero. En casode qde la vida econdmica sea’ diferente' a cinco
uﬁos los porcenthes variarn.

Lo vida econdomica debe darse siempre en horas efectivas y afios de tra-
bajo, pero es mas interesante determinar las' horas, puesto que en el ==
caso en que una mdquing trabaje dos turnos durante su vida el niniero
de aftos se reduce a la mitad. Al analizar precios unitarios en donde
intervienen costos horarios de equipo debe estudiarse cada caso en es-

pecial para determinar que plazo de vida econdmica debe formar parte

de estos andlisis.

Si una maquina cualquiera trabaja en el mismo tipo de proyecto duran-

te toda su vida serd mas facil este andlisis, pero siendo la Industria de




la Construccion definitivamente inestable pues las maquinas trabajan
en distintos proyectos, lugares, con direrentes climas y en circuns-
tancias diversas, cada andlisis debe adaptarse a las condiciones rea-

les y esto lleva a fijar valores diferentes de vida econdmica en cada

- RIS Ve awn

caso especials Por otra parte lg duracion de'la vida econdmica pue-
|

de ser diferente si ademds de tomar en cuenta los costos fijos 'y de

operacion se consideran los fiempos que afzctan a otras maquinas de-

pendientes, tal es el caso de una pala que estd alimentando @ un --

s - B
grupo de camiones.

e .-

tablecer dos .criterios para determinar valores de -vida =

iy o

Se pueden. es

R

econdémica, uno serd en funcidon de la experiencia para lo cual se re

quiere .recopilar mucha informacidn y aplicar todo ese .control -hacia

el futuro. El otro sistema es sobre bases tedricas y.puede quiza. apli-

carse al principio. de la vida de la mdquina. Finalmente como ya se

menciond basta. con gpoyarse en experiencias ajenas. P
Siendo muy dinamica la Industria de la Construccion los empresor:os
deben estar muy conscientes de que tarde o temprano deberdn reem-
plazar su equipo, pues la tecnologia con sus innovaciones lleva con=-

tinvamente.a .la presentacién de mdquinas novedosas,. mds. eficientes .

y no se puede permitir que los competidores cuenten con equipo = =

i



nuevo sin .cambiar modelos propios que pueden :ser obsoletos. Cambios .

>
» 1
¥

en las especificaciones .o normas llevan.a adquirir. nuevos- equipos,. -

casc que se presenta muy frecuentemente. en. la, construccidn.. .

o

Se ha. analizado este problems .de la economia de la-maquinaria.en. -

funcion de modelos matematicos, uno de los mas. interesantes ha sido.

presentado por James Douglas del Instituto de Construccion-de la = -

- . i * - ) N - . - - »
Universidad de Stanford, guien en su articulo.*Vida Optima del.Equi
PR, 9 12 P qui

po” integra un modelo_matemdtico a base de ecuaciones _exponencia-

fes fomando;en cuenta la obsolescencia, el-valor. actual -del. dinero,
- . i’: -

b} -

la depreciacion, la inflacion, los costos del capital y €l mayor. pre-~

cio de las maquinas. También considera ufri!iifadesj, costos de mante-

v i

nimiento y de operacién, es decir foma en cuenta todos aquellos -~
influyen en el uso de las maquinas.

€

factores que

'

Seficls que con la edad de Ja miquinc el flujo de-ingreso declina y.
. . - i \
i
los costos se elevan, es frecuente continba diciendo..este autor,, que -

cuando los costos de operacién de una. miquing son muy, altos, el -~

contratista concluye que se llegd ol término de lavida econdmica. la

3
L

. I ) et * N -
verdad es que quiza el periodo econdmico de beneficios haya termi-

-nado antes, indicando que para analizar su modelo se requieren bas-

N B

tantes datos. Este modelo o integra con datos de dos affos de un ~~

36-'-




g Ne el .. . cod e s e g
i.-upo de camionés ‘mezcladores de concretoy o ‘analiza ‘¢on“Una md-
§ i
quina computadora~IBM 7090.° Obtiene una familia” de curvas depen=~

diendo del tipo-de depreciacién - que seé considere, - ¥

Posteriormente-en un” articulo publicado en Marzo' de’ 1972 en"la Asc=

ciacién ‘Americana‘de Ingenieros Civiles, Neal Benjamin conéliye’ -
después dechaber heché un andlisis de sensibilidad ol modélo dé Dou<™ -
glas, que-el:ducfio del equipo perderd menos dinero'si réemplaza mas’
tarde que -mas -temprano con variaciones hasta dé medio-aiio aproxima=

damente.c Pero tdmbién indica que queda a juicio del duefio detéermi--

nar con .precision: el momento -oportuno de! reemplazol. -

- P P I 5 - DR € ‘
TR I L ¢ BT N . T , Coas
) R4 N

Se presentan otras causas de reposicion como pudieran ser la necesi-

caen emiies oo s v oyt Tt oo

dad de contar con mejores maquinas para el mismo servicio, cambios

e » B I R O [
3 B

en el tipo o la cantidad de servicios solicitados, cambios en las ma-
quinas en funcidn -del .avance tecnoldgico, modificaciones de normas

y especificaciones dé’ los proyectos’ y finalmente aspectos® ajenos®a Jos - *

i
can - e Mims A Loy A Nge
! Pt NOMEF SR § % S R S

contratistas ‘como’ ‘puedén ‘ser contingenciasy™ * - ¥

. - 5. - - ‘s T "
. AR A N - - RN . - DI e T R e Nt
P A A S M EPRRE a " E VRS T BNV w B 0% B RSO M S vk

Después de fomada la” decisién de reemplazor el equipo en algunas

'h‘fe; P N 1 . ‘j AR \"',, e ¥ {\:: rwewm ﬁ.&u; Jap SOy
z EA L :

ocasiones no se puede llevar a cabo por fqlfq de hquudez, condncuo-

i e . - . 2 N 3 " lq‘«-..,.my ¥ x; B & e wan
o 2o ot T NN e e 5 < ™ 1% [k e

T PN [ ,'. R . KN uu?

nes de fmancmmlenfo o svmplemente porque se marca una polmca -

. e > - . - So oy - a7
e A saFT O e Uy LRI o )”im”):fu oy L.u VAL N o L Tty



muy conservadora. En el caso de la Industria de la Construcc;ién de-.
be ;q!f’;adirse ademas .ofro aspecto que es la ines'fabilivdod; de la' .deman-
. " R ¢ )
da, puesto.que esta Industria tiene esa caracteristica. También. puede
tomarse la decision en funcién del valor que tenga la maquina en . los

libros pues siempre debemos pensar en dos valores del equipo, el que

cstd registrado contablemente y el valor de mercado. \

Gg:o;geTerbérghen su libro "Politica Dindmica de Equfpo"- trata. en -
forma muy calara estos conceptos de reemplazo llamandole.a -la ma-
quina usada "defensor" y a la maquina nueva "retador” haciendo un
sfmil a las competencias deportivas en donde aespués de haber ocu-

pado el primer lugar, un equipo debe pasar a un lugar inferior por

DI

obsoleto o simplemente porque ya cumplié el término de su vida eco-
ndmica. Reemplazar un equipo es distinto a retirar un equipo. Esto =
Oltimo significa que definitivamente la .ndquina se elimina y no hay

~ . M B

f

necesidad: de sustituirla.

Finalmente dentro de los. criterios que llevan. hacia la fijacién de fos

plazos. econdmicos en el uso de la maquinaria, uno de los mds impor-
tantes es el mantenimiento adecuado, pues a través de la experiencia
se ha confirmado que aumenta lavida econdmica, las utilidades, las

i

horas efectivas de trabajo y el valor de rescate. Ademds disminuye

4.

ety
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tos costos, los tiempos parados y permite trabajar con mucha mayor
eficiencia para garantizar el cumplimiento de los programas de tra-

bajo, pero esto ya es motivo de la organizacidén y administracidn de

las empresas. (Grafica Xl )

INFORMACION EXISTENTE SOBRE VIDAS ECONOMICAS:

Las exneriencias impresas a la fecha son de diversas fuentes, tienen
[
bases correctas y se pueden aprovechar, sin embargo nuevamente se

manifiesta que la mejor decision es la derivada de la propia expe-

riencia.

Desde el punto de vista fiscal la Ley del Impuesto sobre la Renta -
dice en el Articulo 109 del Reglamento respectivo que para efectos
fiscales se entienrde por depreciacion la absorcién gradual del costo
de adquisicion de un activo fijo tangible cuyo valor material o fun-
cional disminuya por el uso o por el transcurso del tiempo de ejerci-
cios posteriores a aquel en que haya sifio hecha la inversidn. Sefiala
que para automdviles, camiones de carga, tractocamiones, remolques,
maquinaria y equipo para la Industria de la Construccion se permite
un 20% anual de depreciacion sobre el monto original de la inver-

sion respectiva, es decir estd fijando un plazo de cinco afos de vi-

da econdmica, sin embargo no se estoblecen horas de trabajo. Permi-
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te el Reglamento la depreciacién acelerada para ofrecer la posibilidad
de recuperar la inversion a una tasa superior a la lineal y con esto
pagar menos impuestos durante los primeros aios en que se utilice un
nuevo equipo, a cambio de e”c}x se pagard mas impuesto desde que ter
mine ¢l periodo abreviado de depreciacion, Esto es un estimulo a las
inversiones en maquinaria bajo determinadas circunstancias, se obtie-

nen beneficios inmediatos pero a lorgo plazo resulta lo contrario.

La Asociacion de FPalos y Dragas también determina algunos criterios
para establecer vidas econémicas de estas maquinas, seﬁqla que la
depreciacién -que se utilice deber se consistente con la politica de
reemplazo y que depei de definitivamente del duefio del equipo fijar

estas condiciones.

Sin embargo se present. unu rabla en la cual establecen la vida --
econdmica en affos y .vras considerando que se trabajan 1800 horas
por ailo dependiendo di: condiciones promedio de uso del equipo. Si
se trabaja mas de un rurno indudablemente cambia la vida econdmica
estipulada en afios. Los datos siguientes son tomados dél folleto - -

"Operating Cost Guide".

Ll, =
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- ORUGAS — ]

~ LLANTAS
CAPACIDAD VIDA UTIL 1 VIDA UTIL
EN YD 3. t Afos  hr. trabajadas | Afios  |hr.trabajodas
0 .7 A lo}i‘ 'Js,ooo,T{i’ S0 *~18,000 |
5/8 1. : ﬂ N | 19,000 '}13v' ””;23;4obj
| 13/4 .5 | .13 23,400 ?151% © 27,000
13/4 2172 ) w | 25,200 "7 7| 30,600
2V/2 3.1/2 :]6 » 28,800 - {é 32,400 |
31/2 5 0 v ffqv | 30,600 .| 19 - | 34,200
y ) j ',
| ST

Las cifras que- sefialan: estos  proveedores definitivamente son muy eleva ™"

" Sii ST W .
dos pues consideran una vida gconbmica muy grande y totalmente dife
AT -0 - o A e o e

rentes a las presentadas por qtros autores o Dependencias: |

El llamado "Libro Amdrrillo” que corrésponde a Iu“"“ublicacién de ic ~
' ) , q .

Asociacion Gleneral de Confrahstas de los Estados Umdos, es uno de

‘A .
P

los follefos quef mds $e; uhhzcm para determmar éaa vqu economnca, -

l
+

pero marcan. dnuy:- claramente en su prologo que no cubre mngun caso
. ’ |I -
especial, que son. c'ondlcwnes promedio en i*ermmos genemles pard los ,

Estados Umdo’*.v No consideran devalvacion: de la moneda e indican -

que los valores déeben. u.gustarse conforme @ E?r modcslndad» de codu obra,




no incluye utilidades ni reparaciones menores y csios Gitimas inciden
en los costos de mantenimiento del equipo para fijar el periodo de -

reemplazo.

La depreciacion tomada en el "Libro Amariflo" es de tipo lineal, ba-
sada en 22 dias de 8 horas efectivas, es decir 176 horas mensuales.

Seafiala que en el coso de horas adicionales los cargos son diferentes

al primer turno. Este Oltimo criterio estd en contraposicion a lo que
sefiala ‘el catdlogo de Palas y Dragas, pero_ independientemente se de

be comprender que trabajor de noche o de diu en lasi mismas condi=
i : ,

ciones, para una maquina no existe diferencia, se sigve gastando y

depreciandose.

Ef "Libro Amarillo" es uno de los folletos en que, mas se apoya la -
[ Ld { ,

. o » o i . e ' a0 N . .
decision para fijar vidas econémicas y cargos fijos de la maquinaria

de construccion.

Otra publicdcidn frecuentemente usada pards determinar las rentas de
equipo es el. HHamado "Libro Verde" editodor por i Asociacién de -
Distribuidores de Equipo de los Estados Unidos de Amériwa, que utili=-

za las mismas bases que el "Libro Amarillo”, perd o los cargos fijos

d ;

' ' N } ‘|\'
del equipo se afiaden gastos indirectos y utilidad. No habla de vidas

P PR



‘ cuoncs hgadas a la construccuon es RitL, Peunfoy de la Escuela de -
: | Ly

\

) Agrlculrura y Mecamcu del Esh:do de Texas, Estudos Umdos. Seﬂala

P ‘}

futuro dé'opérar"unt{gqgip&a s'éré'myo;rfque fei'~ costo hor'mj'ib" de lg =~
T ) > L . . : ) .
operacién previa: {(Grafica’ XiV) SRR

l?w‘dicu dos. formas_de anq!izqr la .\‘rﬁidu’ecpné,mica,r,,qna forﬁqndq en -
épépta IosA{c‘oStos i igs y de quraq{én )5"0 QSggundg consijde’randvob o&g‘-
h{:s lt\as posf?s d(el ftjc;e’méo perdid§ de Wéqgir\};’t's de;{epdi?ntgs. Eée é‘,’_"*
for no };\acoﬁ‘lénfasris en uspe_ctoé’q'ue ﬁfox}en‘fiu'a' sof_\ muy umportontes

éqmo la obsolé,sce_nwciq y l& inflacic‘m.?‘,

\ s
i

'La Cémara Ndciondl de la Industria de la- Construccién publicéd un -

. ,,‘ - i
-catalogo de rc';argos '&iios de la maquinar‘id‘aé construccidn; sefialando

cluramente en el pv;ologo que se opoyan en, el mnsmo cnterlo del "Lu-

4
bro Amqrillo de Io Asocmclén General de Confrqhstos de los Estudos
] . \ ‘ 3 N
Umdos de Amenca con algunus modnhcaccones ophoubles a la prccn-
A : 1 ' \{ ! . T
ca exuccmu. Aunque el clima de Mexuco permnfe troba|ur lo mayor

AR ‘.. ~v(

parte del aﬁo, se aceptan los dutos conmgnados en el "Lubro Amonllo"

por la falta de continuidad, 1 , ‘

Ei menor costo de la mano de cbra en México Se compensa con el -
A AT

mayor costo de las refacciones.

que la vida' economuca de una muquma ha i‘ermmado cuando el costo




'

econdmicas sino que se refiere a rentas comerciales y no a costos.

Lo Secretaria’ de Recursos Hidrgulicos tiene en su manual para el cal-
cuvlo de precios unitarios de trabajos de cons'fruccién un criterio deter

minado para las vidas econdmicas. Se apoya para obtener estos valores

en un estudio que hace de los distintos investigadores tomando en cuen
ta los datos del "Libro Amarilio", los seficlddos por los fabricantes de
Palas y Dragas, del libro "Construccidn, Planeacidn, Equipo, Méto-

dos" de Peuri Fo ademds aiiade a toda este investigacidon su prepia
| Foy ¥ ! estig prep

experiencia derivada del uso de maquinas de construccién en sus dis~

i 2 . X . Y X
tintos trabajos, espécialmente en lo que se refiere a palas y dragas -

’ }

i 1 e v " .
que son maquinas muy utilizadas en esa Secretaria. Considera que el -

valor de rescate debe ser igual a cero.

Toma en cuenta los tiempos parados del equig'o que afectan definitiva-
0o, i N 4 i
. |
mente ofras maquinas dependientes y ademds considera la obsolescencia
g .
de las maquinas, indicando que cuando una maquina es anticuada en-

contrandose en un estada de deterioro gue su emplieo resultara irracio=

’

nal, debe regurrirse a los fendmenos econémicos de' la oferta y la de-
‘« N . ’

manda, es decir propone el reemplazo de dicha maguing.

. .
Otro de los qutores .que mds experiencia ha demdstrado en las publica=

)
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"Lo diferencia mds sobresaliente es que se consideran 25 dias de

CRR

horas que representan 200 horas por mes, en general en el resto de
“la informacién y presentacion utilizan: los mismos. plazos de vida =

$

o, ‘..;. e - . . ' oL T s
econdmica que los ‘contratistas de Norteamérica,

T
+ N

oy N
. P R
LY {

“Mer tabla de Vidas Econdmicas)

. . N

= .“: y ; I ") " o (T se s B
ma sencilla para determinar el plazo econémico de utiliza-

«
b

Una for

AT g . B
- . cion 'de una maquina o el tiempo Sptimo de reposicion seria llevan-
i ey . ' B -_“‘ : 7 L L , . K
o : - ’ }
- . N
~ do un control de. costos. :

- ) J: . -
) " Yo " T R - N ¢ s 7, 1., )
" Consideramos "A" como el valor de adquisicién, la depreciacion de-

nte con el sistema del 40% del valor sobre saldos y los cargos

¢

crecie

de utilizacién, que crecen con la edad, en funcién de la deprecia-

cidn,. sin tomar en cuenta tiempos perdidos. Los datos son: hipotéticos
oot " . M N . . ) \

Tl A
R

y se Jhugm tomado

'
! ¢

solamente para ilustrar el ejemplo. ( Ver tabla | de

N

A
,\
by

plazo econémico de utilizacién de una méquina).

N

El mismo ejemplo pers consideranda tiempos ‘perdidos por méquina
o . ,

" ’ 'baradd e influencia sob're’méquincasEdependienfe's. ( ver tabla 1l de

plazo ‘econdmico de utilizacién de una méquina).

" Si el control que se llev