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- INTRODUCCION

~ - -

Tratar de exponer todo lo concerniente a manten1m1ento €n un re
'sumen como el presente resulta dificil, quizds hasta imposible

por los grandes alcances que el tema tiene. Por 10 tanto, el de
sarrollo de este ténico lo haremos concerniente al equipo de -

construccién, tratando de lograr interesar a los que de una u -

otra forma tienen que ver con el equipo de obra, en la IMPORTAN
CIA DEL MANTENIMIENTO. : -

La observacién cuidadosa de la maqu1narla nos pondré alertas pa
ra tener en cuenta los sintomas de la degradacifn de sus compo-
nentes y hard que nos interesemos en la importancia del manteni
miento. Como consecuencia se encontrarin factores que se deban
controlar que se conviertan en los objetivos del Mantenimiento.
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Por los ecstudios que se.hagan, se implantardn ios SISTEMAS BASI
COS DE MANTENIMIENTO y Ya orgunizacidn de sus fuaciones, asi co
mo la definicién de sus politicas y objetives.

Una organizacién de mantenimiento, requiere tambi&n PLANEACION,
que puede ser a corto plazo, de trabajos criticos, de emergen--
cias y preventiva, con diferentes técnicas de aplicacibn y pro-
gramacién.

En fin, muy largo serfa enumerar todos los puntos a discutir, -
tales como medicién del tiempo y eficiencia del mantenimiento, -
control de trabajos en mantenimiento, clasificaci6én de trabajos
motivaciones y reportes, por lo que hemos abordado en este 11 -
bro, s6lo los aspectos que son ads familiares a los Superinten-
dentes y Jefes de Mantenimiento en el campo de la construccidn-
esperando que la curicsidad o las dudas que de &ste se despren-
dan, sean el incentivo de un estudio mis concienzudo en los di-
ferentes aspectos que el Mantenimiento involucra.

Finalmente diremos que las actividades de Mantenimiento, son di
nimicas, es decir, en constante cambio, dadas las circunstanci-
as del rdpide desarrollo tecnolfgico de nuestro tiempos y su in
mediata aplicacién en los equipos para la construccién,

S5A.1 GENERALIDADES

Con 1la introduccién de la Maquinaria en los métodos modernos de
Construccifén, ha sido necesario catalogar ciertas actividades -
involucradas intimamente al uso y aprovechamiento del equipo; -
estas actividades se conocen generalmente como: -

Mantenimiento

Ae denomina mantenimiento, a la serie de actividades que dirigi
das por una persona o un grupo de personas, tiene como fin lo -
grar y asegurar el aprovechamiento mias ventajoso de las miqui -
nas y equipos, que otros elementos de una organizacién necesi--
an para el desempefio de sus funciones y obtener la &Sptima recu-
peracién de la inversién.

Visto el mantenimiento como se definié anteriormente, se entien
de que. debe ser una funcifn muy importante de cualquier organi-

zacién, -pues maneja una fase de las operaciones de dicha organi
zacién,

. ro e :

El campo de accifn de las actividades de mantenimieto difiere -
en la prdctica para cada tipo de actividad o de empresa y es in
fluenciado por el tamafio de. la empresa y la politica de la mis-
ma. Sin embargo, es posible agrupar las principales activida--
des y clasificarlas en. la siguiente forma. S

-
1]



Funciones Primarias, que son l1a justificacién misma del nanteni
miento,

Funciones Secundarias, que son aquelilas cue por conveniencias,-
experiencias anteriores, o porgue nc hay otra divisifn 18gica -
dentro de la empresa, se delegan tambifn en el departamentec de-
servicio o mantenimiento,

Para los fines que nos ocupan analizaremos finicamente las fun -
ciones primarias que podemos agrupar en la siguiente forma:

5A.2 FUNCIONES PRIMARIAS

5A.2.1 Mantenimiento del eduipo y mzquinaria de la empresa.

5A.2.1.1 Mantenimiento preventivo

54.2,1.2 Mantenimiento predictivo

5A.2.1.3 Mantenimiento correctivo ‘

5A2.2. Lubricacifn.- Puesto que las leves fisicas gobiernan-
al movimiento de cualquier mecanismdé o componente de un equipo-
destinado a realizar un trabajo; es imprescindible hacer uso de
cualquier medio de lubricacién. Por su importancia, hablaremos
en un capitulo separado. : :

5A.2.3 Reconstruccién y reformas del equipo.- Es una funcién-
relacionada con la necesidad de aportar una parte o todo el ma-
terial que por desgaste o destruccidén se requiera en una miqui-
na o equipo. Se refiere tambi&n a 1a necesidad de adecuar me--
diante adiciones o supresiones de una parte o conjunte, el equi
po para realizar un trabajo determinado, :

Bidsicamente se refiere a procesos de soldadura y maquinados.
SA. 2.4 Administracién del mantenimiento.

a) Control de Mantenimiento (Bit&coras, compras, costos, Etc,)
b) Control de Equipo.

c) Control de Personal.

d} Control de Almacenes,

S5A.2.1.1 Manternimiento Preventivo

Entenderos por Mantenimiento Preventivo, todas las opreaciones-
de ajuste, comprobacién, reemplazo de partes o conluntos, lubri

cacién y limpieza, que como rutina a intervalos definidos, son
necesarios para segurar al usuario que la maquinaria y gquipo -

que necesita, estdn en condiciones apropiadas para su uso inme-
diato. También se dice que es la serie de actividades cuyo fin
es evitar el desgaste excesivo o prematuro que hace necesarias-
las reparaciones costosas que originan los tiempos muertos.

‘Por lo anterior se deduce que el mantenimiento logra considera-
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bles ahorros y-bajé de los costos de operacidn.

'5A.2,1.2 Vantenimiento Predictivo.

-La caracteristica principal de este tipo de mantenlmlento es -
“que es te8rico, es decir es un mantenimiento planeado, y se --
-ocupa fundamentalmente eén detectar la falla antes de que suce-
da, para dar tiempo a corregirla sin perjuicie al servicio.

Se sustenta b331camente en el andlisis estadistico de vidas G-
“tiles de piezas y conjuntos; el andlisis fisico de piezas de -

desgaste' el anflisis de laboratorio y diagnbéstico de campo.

El mantenimiento predictivo nos proporciona el programa de” -
mantenimiento preventivo, el prondstico de cambios, reposicio-
nes y datos para el reemplazo econfmico de partes y conjuntos,
Esto significa que el mantenimiento predictivo .aplicado adecua
damente se evitan los 51gu1entes problemas;

a) Sustituir en forma rutinaria partes costosas, s6lo para -

i "estar del lado seguro.
b} Adivinar la vida Gtil remanente a baleros, a151am1entos,
recipientes, engranes, motores, transmisiones, etc.

c) Suspender el servicio fuera del programa por fallas impre
vistas,

5A.2.1.3 Mantenimiento correctivo.

Es el mantenimiento efectuado después de la falla, ya sea por
-sintomas claros y avanzados, o por falla total. Se hace fuera
‘de programa v origina cargas de trabajo dificiles de controlar
la interrupcidn de trabajo productivo. Su ejecucidén inmediata
es imperativa, nos obliga al pago de horas extras y a compras-
inmendiatas de refacciones y materiales, '
En resumen es la consecuencia 18gica de un accidente,

Esta forma de aplicar mantenimiento impide el diagndstico exac
to de 'las causas que provocaron la falla, pues se ignora si fa
116 por mal trato, por abandono, por desconoc1m1ento de manejo

por depender del reporte de otra persana para proceder a la --
reparacién, por desgaste natural, etc, . Sin embargo, esta fa-
de mantenimiento es también necesaria como resultado del des--
gaste natural por teminacifn de vida Gtil de partes y componen
"tes; en cuyo caso se hace de acuerdo a un programa. ( programa-
de reparac1ones mayores)

-ObJetlvos de un sisitema de Mantenimiento

Ya mencionamos que la ventaja fundamental del Mantenimiento es
-aumentar la productividad, y &ste el el objetivo bidsico de la
planeacién del mantenimiento, Todo sistema de mantenimiento --
tratari de obtener la nmixima produccién al costo minimo.

~



. Costo de Reparacifn

Wl

Tiempo
GRAFICA COSTO- TIEMPO

La produccifn serf midxima, si se logra aplica en forma éptima -
el mantenimiento en sus diferentes aspectos., El costo del man-
tenimiento serd minimo aplicindolo al nivel 6ptimo mostrado en-
la curva 3 de la grdfica que es la suma del als -curvas de costo

de reparacifn y costo de mantenimiento. >
54.3 METODOS -
5A.3.1 Métodos de mantenimiento Preventivo

Como su nombre lo sugiere, esti basado en el d1cho comn "Vale-
mis prevenir que lamentar”. Se lleva a cabo, a trauez de. r

: 5
- InSpecciones fisicas al equipo ’
. = Servicios de lubricacibn y engrase

- Servicios perifdicos programados.de. iOO 500 1000, etc.hrs. -

Tanto las .inspecciones fi51cas, como 16s servicios de lu -
‘bricacién son indicados por el fabricante, y modificados por el
usuario de acuerdo a la intensidad del uso de 14 mfquina, tiem-
-po y lugar de ejecucifn de la obra. ~

_Su control es fundamental, por lo que se establecen reglstros -

-0 "bit4coras" que ayudan a ejecutar el mantenimiento preventlvo
en el Srden que se necesita, .

SA.3.2 Métodos de Mantenimiento Predictivo

Para el Mantenimiento Pred1ct1vo se- dlspone de 1los siguientes -
métodos.
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- Anilisis Estadistico
- Anilisis Fisico
- Analisis de Laboratorio y Diagndstico de Campo

ANALISIS ESTADISTICO.- Consiste en recopilar toda la informa-
cién posibhle sobre el equipo e instalaciones que vamos a mante-
ner. En nuestro caso se trata de miquinaria para construccidn
y como ejemplo tomaremos un tractor de orugas,

Sus conjuntos principales son: El motor Diesel, la servotransmi
sidn, los mandos finales, el sistema hidrdulico y los embragues
cuyo anflisis estadistico nos da las siguientes vidas promedio.

EJEMPLO

CONJUNTO . VIDA PROMEDIO
— - ( HQRAS )

Motor Diesel , . LiTT6e000

Servotransmisién ' ' 6000

Tren de Carriles | o 3000

Mandos Finales 6000

Embragues de Direccibn 6000

Hemos tomado estos cinco conjuntos basicos del tractor, por ser
los que.requieren mis z2tencibn de mantenimiento y se les ha su-
puesto una vida promedio de 6000 hrs. (excepto el tren de carri
les), al término de la cual se deben substituir o reparar.

Esta vida promedio es resultado de datos puramente estadisticos
y con ellos podemos formular un programa de mantenimiento pre.-
ventivo, de cambios o reparaciones. Este programa sin embargo,
carece de exctitud, en cuanto al desgaste real de los conjuntos
considerados pues s8lo se hace en funcidn del promedio _analiti-
¢co considerado. '

En el caso del trinsito o tren de carriles, se ha encontrado --
.que la vida promedio desde nuevo es de aproximadamente 3000 hrs
Algunos los reconstruyen cambiando bujes, pernos y zapatas,re -
construyendo las cadenas y rodillos; los que después de.recons-
truidos tienen en conjunto una vida promedio de 2500 hrs.

ANALISIS FISICO.- Este anilisis nos ayuda a controlar la velo
cidad de desgaste de piezas y conjuntos, mediante la medicibn -
directa de los mismos y asi se puede pronosticar su duracién.
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por ejemplo, en el caso anterior podemos realizar esas medicio-
nes directamente sobre los conjuntos de trﬁn51to o carrlles de-
los tractores.-

ANALISIS DFE LABORATORIO Y DIAGNOSTICO DE CAMPO - Algunos fabr1
cantes de maquinaria para construccifn han implantado el servi-
cio de MUESTREO PERIODICO DEL LUBRICANTE, con el fin de preever
las fallas de motores, transmisiones y mandos finales. Gracias
a este eximen del interior de la mfiquina,. se pueden corregir --

las irregularidades antes de que se conviertan en problemas gra.

ves. Algunas de las ventajas que se logran con el muestreo. pe-
rifdico son las siguientes:

- Se obtienen datos m&s confiables sobre las condiciones meca-
nicas del equipo y su disponibilidad para la utilizacifén in-
mediata del.mismo, - .

~ . r

.- Se advierten a tiempo las deficiencias del mantenimiento. -

---Se eleva la vida Gtil ‘de los componentes, pues se perciben -
los primeros indicios de desgaste excesivd,

-- Se pueden planear los periocdos de inactividad basada en da -
- -tos que revela la tasa de- desgaste

de posesidn.y operac16n.

- Los costos de operacifn se mantienen bajos debido a que se -
pueden hdcer las reparac1ones antes de que ocurran serios --
=~ 'desperfectos. ‘

Brevemente indicaremos 1la forma en que se efectia el muestreo -
periddico del lubricante, N K

Cada pieza m&vil de una miquina tiene un indice normal de des -
gaste, a medida de que se desgastan los componentes ‘las particu
las microscfpicas de metal que no retienen los filtros “se mez =~
clan con el lubricante. La medicidén -de la cantidad relativa de
€stas perticulas revela el indice del desgaste del motor o con-

junts. La cantidad relativa de &stas partlculas provenientes .

del desgaste, se evalla mediante un espectrofotdmetro de absor-
¢ién atémica. 'Este, se basa en la propiedad de que los 4tomos-
de cada elemento absorben luz s8lo de una longitud de onda espe

ciffca. El instrumento se regula para que emita y detecte luz-

de la longitud de onda de cada unc de los cinco elementos que -

se estudian: cobre, aluminio, hierro, silico y cromo. Se sitda

ur quemador y entre la fuente de luz y el dispositivo detector
y, mediante un tubo, se somete la muestra a la accifn de la 1la
ma y se produce la separacidn de los dtomos., Los Stomos libres
pasan al rayo de luz, y entonces se mide la luz que absorben.

La cantidad de luz que absorben es proporcional al niimero de i-
tomos en la llama, y esto depende a su vez de la cantidad de ca

- Mayor d15pon1b111dad de las mﬁqu1nas y reducclén de costos--
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da uno‘de los elementos en la muestra del-lubricante.’

La presencia de hierro, en lIa muestra,revela desgaste en la bom-
ba del 1ubr1cante en el cigllefial en las camisas de los cilin --
dros. - o o

El cromo muestra-desgaste de los anlllos de los pistones o de -
los cojinetes y en algunos motoreg de los viastagos, de las valvu-
las. . . _ :

El cobre indica desgaste de los cbjinetes de'empuje, el desgaste
de la transm1516;, y de los discos de la direccidn,

-~

El silico evalfia la presencia de -pSlvo (tlerra) en’' el motor.

Dentro de los diagnbésticos de campo, uno delos més sencillos es
la"prueba de gota'. Esta prueba es una forma prictica para de -
terminar el comportamiento de operacién de un motor de combusti-
én interna y también de establecer el perifdo del cambioc de acei
te, con el fin de obtener el mayor rendlmlento del mlsmo, sin --
perder sus caracterf{sticas lubricantes, A :

Esta prueba consiste en 10 siguiente: Se ‘obtiene una muestra de-
aceite después de un nimero de horas predéeterminado, posterior -
al cambio de aceite rutinario. Con la varilla indicadora de ni-
vel o " bayoneta'", se deja caer una gota del aceite en el centro
de un papel especial (papel filtro). Este debe hacerse con el mo
tor funcionando, o inmendiatamente después de que se ha parado.

Es muy 1mportante que al depositar la gota de aceite en el papel
fitro, 8ste sea sostenido por los extremos, sin ningln objeto de

apoyo en la cara inferior, lo que 1mped1ria fa absorcién correc-
ta del aceite.

En esta prueba se determina lo siguiente: -

Si hay detergente en el aceite
Acumulacidn de contaminantes en el aceite
Dilucién por combustible (fallas en el sistema de 1nyecc16n)
El estado mecinico del motor .

La base de la evaluacifn de este tipo de pruebas es la compara -
cién de los resultados obtenidos en las pruebas anteriores del -
mismo tipo de aceite, y del mismo motor, contra los resuktados -
de la prueba que se estd efectuando. o '

Das pruebas consecutivas que difieren grandemente entre s{, son
aviso de que la operacifn es anormal y las causas de ésta. debe-
rin investigarse y corregirse de inmediato para evitar proble -
mas posteriores, "

*
~



m_#LAobten1das=porﬁla_prueba de—gota,—ya—-que= cadaﬁt1po de-motoT—tlene

e

Es dificil establecer una gufa fija para las nanchas_de_aceite =

caracteristicas propias, aGn dentro de la misma marca. Influyen
també&n grandemente las condiciones del motor, el tipo de trabajo
que esti efectuando y los hdbitos del operador.

Ventajas que se obtienen con la prueba de gota:

- Una de las ventajas es que llevando un registro por cada mo -
tor y comparando la Gltima prueba con pruebas anteriores, se
determina el estado mecinico en que se encuentra el motor y -

- en consecuencia planear la revisifén o reparacibén de Este con
anticipacién, .

- Otra ventaja es establecer el control de perifdos de cambio -

de aceite 1ndepend1entemente de las condlolones de trabajo de
la miquina.’ DU

“a

- También se determina si hay dilucién en el aceite que se esta
utilizando para poder investigar las causas y:corregirlas de-
inmediato. .

5A.3.3 Métodos de mantenimiento correctivg

El mantenimiento correctivo, como consecuencia del desgaste natu
ral de los componentes de una miquina se ejecuta 2 través de un
programa de reparaciones. De acuerdo-a los anilisis estadisti -

cos, fisicos y de laboratorio, se harin programas de reparacio -
nes mayores por cada miquina o grupo de miquinas que cubran cuan

do. menos perifdos de un afio de trabajo, o la duracién de la obra
cuando fuera por menos tiempo.

~ ~

Puede suceder, al elaborar el .programa de reparaciones, la carga
de trabajo resulte excesiva para el taller, por ejemplo suponga-
mos que el primer mes se necesiten dos reparacxones, el segundo-
mes una, el tercero cinco, el cuarto una, el qulnto una, el sex-
to dos, y el septimo una,.Aparentemente, esta situaién harifa que’
en el tercer mes tuvieramos que realizar -las cinco reparaciones

programadas con el mismo personal con queé se inicié el programa
y esto no es posible, .

= ] -,
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La solucidn se'encuentra modificando el programa inicial, acep-
tando riesgos y costos, para lograr un programa de reparac16n -

mﬁ-ﬂ--ﬂdnru:da ﬁ_ T
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Programa de Reparaciones Mayores Corregido.
La fuerza de trabajo requerida en &ste programa y las refaccio-
nes necesarias, van de menos a mis y después disminuyen gradual
mente, fac111tando su maneJo

Se- presentan pnogramas de: barras generalmente cubrlendo un- afno-
de trabajo, y se corrigen o actualizan cada 3 meses.

A.3.4 Guia para prégramhr reparaciones'mayores

Esta gufa es producto de estad{sticas y experlenC1as en empre -
sas constructoras y quizi no vaya de acuerdo con.la informacién
que dan algunos fabricantes., Usese en todo caso como referen -
¢ia, ya que la vida Gtil de cada componente variari don el uso-
aplicacién y operacién del equipo; en algunos casos podri redu-
cirse entre 25% y 50% (trdnsito de tractor de orugas cuando el-
trabajo, sea muy severo, o incrementarse cuando menos un 25% en
condiciones favorables. Haga su guia de acuerdo con los parame
tros de su experiencia o de su empresa. . :

La experiencia nos 1nd1ca que es aconseJable tomar los
1nd1ces menares, :

3“ v e L e YEOT g VT L M

Claves da la Guia,
(1).-Motor nuevo, instalado de fibrica

y e [V ) . . .

. (2).-Trénsito, compuesto de cadenas, zapatas, pernos,bujes -

' rodillos superiores e inferiores, ruedas gufas y catari
nas. .

(3).-Mandos finales.- gmbragues de direccién y/o sistemas de
engranes planetarios ( en tractores y cargadores sobre
. ruedas, camiones pesados, etc.

-



MAQUILNA

roctores de Orugas
LPactores ruedas
Girgaadores Orugas
t nlor S/Neunfiticos
Clanadoras Estaticas
vmpactadores Vibra.
P

Motoconformadoras
Grﬁug subre ruedas
Exguvadoras de Orugas
Camiunes Volteo pesado

Motoecscrepas Autopro -
pulsadas

Plantas Elé&ctricas
Compresores Rotatorios

Compresores Reciprocan-

tues,

NOTA- bEstas recomendaciones se hicieron considerando

duracidn Je los componcntes se reducird en 25% o mis, seglin la cexperviencia del

GUTIA PARA PROGRAMAR REPARACIONES MAYORES HUPNS-HURUWE}RU J

vida Gtil

Total

12000Hrs

12000
14000
14000
16000
12000

14000

14000
12000
15000

15000
16000
14000

16000

"

(1)

Motor

6000
6000
6000
6000
70b0
6000
7000
7000
6000
5000

5000
8000
7000

8000

1)

(3)

Transito-Mandos

3ogo0

3500

6000

*Finales

6000
6000
6L00

000

71000

5000

5000

("
Trans.Hid,
3 Hidrosth
ticas.
6000
6000
6000
6000
7000
6000
7000

7000

5000

5000
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(5)
nit,

aopn

ouon

7000

5000

5000

(6]
Mec.Lev.,
y Viraje

7000

6000

{7)

dtros

6000

6000

6U00

Toun
uuon
o000
5000
5000
8000
r000

5000

un uso normal del equipo, en condiciones extremas la

usuario,

-

Nom, de
i

1
i
Mevanis

(L1}

SistJlid,

Sis:{n.u.

Sistltid.

Thindem

Sist Hid.
SistJHid.

Sistitid, |
i

Sist. Hid.

denerado:

|

Unidad | omy

Un tdindd | Comp
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(4).-Transmisiones hidrdulicas, hidrostaticas o mecanicas.
(5).-Diferencial

(6).-Mecanismos de lcvante y viraje en griias, dragas y palas
mecdnicas.

{7).-0tros.- Se reficre a sistemas eléctricos (marcha, gene-
rador, alternador, instrumentos,etc.), mecanismos de di
reccibn controles hidrdulicos, gatos,vdlvulas reconstru

cclones de cucharones cajas y tolvas, asi como unidades
COMpTresoras. '
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5A.3.5 Recursos llumanos

li's conocido el problemd quc se tiene al tratar de conseguir persc
nal capacitado para cjecutar el mantenimiento en cquipos y maqui-
naria de¢ construcciédn. Los campos de accién del personal de man-
tcnimiento son los sigulentes:

Personal de:
5A.3,5.1.-Supervisifn y Control
S5A.3.5.2.-Personal de Mantenimiento Preventivo*

5A.3.5.3.-Operadores de equipo

** Incluye, mecinicos en general, eléctricistas en general, solda
dores y personal especializado en lubricacién y otras activida
des especificas,

5A.3.5.1.- Personal de Supervisifn y Control

Encabeza este personal un Ingeniero Mecidnico, o un grupo de Inge-
nieros Mecdnicos que organizan y supervisan el sistema de manteni
miento adecuado a cada empresa y obra. Este se encargard de obte
ner el personal y equipo especializado necesario para cada uno de
los aspectos del mantenimiento, supervisari la realizacién de los
trabajos programados que a menudo se descuidan por lo que harid --
inspecciones perifdicas a las mdquinas. Para efectos de control-
se auxiliard con administrativos quienes de los aspectos conta.--
bles le ayudardn a formular programas y controles que la organiza
cién del sistema requieran. Se encargarid también de calificar al
personal de las difierentes especialidades y lograr la mayor efec
tividad de los mismos, esta labor junto con la de controlar cos -
tos y el cumplimiento de los programas son actividades propias --
del Ingeniero Mecdnico administrador del mantenimiento.

5A.3.5.2 Personal de Mantenimiento Preventivo y Correctivo (Me
cinicos de Campo y Taller).

Este personal es diffcil de conseguir por ser muy pocos los técni
cos especializados en esta materia teniéndose que trabajar casi -
siempre con personal capacitado empiricamente. Ademds de este --
personal, se requieren en el mantenimiento del equipo técnicos en
lubricacién, inspeccibén y control de calidad, reparacidén de moto-
res y transmisiones,soldadura, electricidad automotriz y electri-
cistas de corriente alterna.
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i1 responsable de una orgunizacidn de muntenimiento deberd dise-

, nar _los mifitodos Jdu_estos_trabajos_sin-afectar—desuc—iucgo—los—-
-—f————ﬁIULIimlH*dU—pIOJULLlﬁn_—UVl“lHd”_10H —duifrosT premataros cn 1'd ma-
quinuria y estableciendo uny pulitica adecuada de reemplazo de -

piczas y conjuntos. Ademds de los sistemas de revisiones preven
tivas, detcrminari las instalaciones de apoyo que para las repa-
raciones nccesite, y seleccionard, adiestrari y aprovechard la -
esperiencia del personal, |

La correcta aplicacién del mantenimiento depende entre otras co-
sas, del conocimiento e interpretacién de manuales, cuadros de -
lubricaci6n y cartas de serviclo; lo que hace indispensable que
el personal dedicado a esas actividades tenga o adquiera la pre-
paracibn necesaria para poder comprenderlos y efectuarios.

Algunos fabricantes de equipo han ayudado a resolver el proble -
.ma de lubricacién en el campo, colocando en sus mdquinras placas-
metdlicas en donde va gravando un croquis completo indicando las
partes a lubricar, las horas entre una apllcac10n y otra,los ti-
pos de grasas y aceites a usar y algunos detos mas que ayudan a-
realizar el mantenimiento y operacifn adecuada a las unidades.

Es prdctica comiin desenar hojas de servicio para la maquinaria -
de construccidn, comunmente de 100,200,500 y 1000 horas, ya que-
en ellas sc indica lo que debe rev1sarse ajustarse, corregirse-
o cambiarse, Con esta ayuda el personal podrd hacer un manteni-
miento eficaz, Por lo antes dicho, se recomienda como parte dr-
cualquier sistema de mantenimiento, .establecer.cursos de adies -
tramiento al personal en lubricacidén, motores de combustién in -
terna, cuidado de las llantas, sistemas hidrdulicos e hidrostdti
cos, transmisiones, soldadura, etc. -

5A.3.5.3 Operacién del Equipo

Es indispensable una planeaci6én en funcién del tipo de maquina -
ria que se¢ va a usar en la construccién de la obra. Dentro de -
esta planeacibn debemos 'incluir la operacidn del equipo que a me
nudo se descuidan, no obstante que a este personal es a quien va
mos a entregar los bienes prOductIVOS de la empresa.

Por consiguiente, el operador debe tener conocimientos bidsicos -

de mecanica y de mantenimiento en operar productivamente la mi--
quina.

En esta forma, podrd detectar y reportar inmediatamente cual --
quier falla que amerite la atencién del personal espec1allvado
En resumen, podemos decir que el operador es el primer eslabdn -
en la cadcna de actividades del mantenimiento.

5A.3.6 Recursos complementarios
Son los recursos externos que¢ se encuentran a disposicidn de los

usuarios del equipo prOporc1onaaos generalmente por los proveedo
res, o D1str1bu1dorc> de equ1pos de construccidn,

o



5A.3.6.1 Catdlogos de Partes

iste es un libro, o follcto ¢n ¢l que sc muestran las diferentes-
piezas de la mfiquina, identificadas por los nGrcros de relerencia
LOrerpUndlcntc‘, con ¢l nombre de las piezas v el nimero de par-
te conque deberd ser pedida al fabricante o distribuidor.

i

S5A.3.6.2 Manual de Opcracién y Mantenimiento

Son las recomendaciones del f{abricante para la correcta operacidn
y el mantenimiento opropiado de las maquinas que produce. Contie
ne instrucciones pricticas para el operador, y sugerencias de lu-
bricacién y seguridad.

5A.3.6.3 Manual de Tgller

Esta informacifn importantisima debe ser adquirida siempre que --
sea posible, dado que nos indican las secuencias de ajustes y mon
taje de 10s mecanismos, ajustes mayores de motor y los demds con-
juntos de la miquina; en el uso de la herramienta adecuada y las-

calibraciones o tolerancias necesarias para reallzar tales traba
jos.

5A.3.6.4 Instruccién de operadores

Para capacitar a los operadores, aparte de las instrucciones espe
c1all’adas, se deben aprovechar los cursos que los proveedores --
ofrecen periédicamente para estos, o bien solicitar cursos espe -
ciales para ser dados en la misma obra., Las compafilas que han en
viado personal a estos cursos de operadores han encontrado una po
sitiva respuesta pues convierte a €stos en supervisores y maes --
tros para futuras necesidades de entrenamiento. .

5A.3.6.,5 Instruécidn de Mecanicos

Paralelamente a los programas de entrenamiento Jde operadores, de-
berd programarse la instruccidn y preparacifn Jel personal mecdni
co en todos los niveles, pues independientemente de gue en el --
pals no hay mano de obre calificada en abundancia,deberi tomarse-
cn cuenta que el equipo estd sufriendo constintes modificaciones-
nor lo que tendrin que actualizarse en las innovaciones, o cam --
bins que el fabricante haya hecho sobre los mismos.

54.3.6.6 Inventarios de Existencia en sus Almacences

Este recurso es uno de los que puede discutir con los provcedores
con el fin de poder reducir la inversién de las partes almacecna -
das por el comprador, es decir, siempre que se decida la compra -
de un eguipo, deberé solicitarse al distrubuidor una existencia

minima de refacciones por cada miquina que se decida usar en sus
almacencs de servicio, Este punto en un momento dJado puede in -
fluir poderosamente en la decisidén de marca, modelo y distribui

dor con quicn realizar la compra de equipo.

5A.3.6.7 Servicios de Laboratorio Ty e

20



__Alyunos fabricuntes—cucntan—con—cquipos—de—ltaboratorio—para—prue.

‘has mecinicas, prucbas hidriulicas, €tC., de 1as cualcs podemus™
auxiliarnos en un momento dado para poder encontrar las razones-
de falla de una cicrta picza o conjunto y tener soluciénes més -

preprecisas al problema.
SA.3.0.8 Scrvicios Técnicos de Proveedor

Casi todos los proveedores de maquinaria programan visitas de --
cortesia ¢ inspeccidén a la obra de los clientes, con el fin de -
obscervar la utilizacién correcta de sus equipos y la oportunidad
de poder comentar, sugercncias pridcticas sobre la utilizacidén y_
el mantenimiento del mismo.

As? en el caso de un tractor de carriles el proveedor ofrece un-
servicio gratuito conocido como "servicio especial de carriles"-

un inspector enviado por el Distribuidor revisa regularmente ca-
da miquina. E]l inspector mide el desgaste fisico de los carri--

les ocurrido después de su Giltima visita, sus registros le permil
ten predecir el momento mids oportuna para reconstruir o reempla-
zar los componcentes del tren de rodaje para obtener el mejor cos
to por hora dec operacién: asi los usuarios del equipo han aumen-
tado la vida 0til de su tren de rodaje al seguir las recomenda--
ciones de &ste inspector,

5A.4 FORMAS DE CONTROL

SAL4.1 De Operaciones

Un sistema de .mantenimiento no es completo si no comprende un mé
todo para su control y evaluacién., Asi es posible en el control
de Operaciones con la ayuda de:

REPORTE DEL OPERADOR.- Este reporte debe revisarse diariamente-
y en &1 se anotan las horas trabajadas, los tiempos perdidos v -

~sus causas; fallas prescntadas, trabajo realizado y el frente de

trabajo cn que se esté operando el equipo, indicando el comporta
miento de la miquina ante los diversos materiales que se van en-
contrando.

El rcpote del operador no debe menospreciarse; tiene gran impor-
tancia como detector de fallas en el equipo y al mismo tiempo co
mo prucba del sistema de mantenimiento empleado. En éste repor-
te se debe dar cuenta detallada de: ruidos anormales en el mo--
tor o en otros mecanismos, fallas de los instrumentos, fugas de-
aceite y combustible, asi como el rendimiento de la mdquina. El
contenido de un reportc de operador cuidadosamente analizado en-
el Dpto. de Mantenimiecnto evita problemas mayores.

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGR MACION DE SERVICIOS

Este reporte. incluye el Programa del Servicio Semanal, en que --

van fijadas las fcchas o tiempos previstos de iniciacién y termi
nacidn de actividades o trabajos,
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REPORTIE DIARTO DEL TRABAJO DEL PERSONAL MECANICO. Indica los --
ticmpos normales y ticmpos extras dedicados a una o varias ma- -
quinas durante el dia.

REPORTE DE CONSUMO DUEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO. Es la informa
cion que controla el personal de mantenimiento y que tinene que
ver con lubricantes, combustibles, partes de desgaste, etc., in
dicando la mdquina que haya consumido éstos.

SA. 4.2 Da Costos

La mayor partida de gastos en el uso del equipo de construccidn
cs el costo de mantenimiento y reparaciones.,

En un periddo de ocho anos, se pucde gastar una cantidad equlva
lente al 100% del valor de reposicién nuevo en mantener éste e-
quipo. En condiciones severas, esta suma se puede llegar a gas
tar en s6lo trés o cuatro afos., Los costos de una mdquina en -
particulas pueden mostrar un comportamiento irregular como re -
sultado de reparaciones mayores costosas de conjuntos tales co-
mo: carriles, motores y transmisiones, 10 que ocasiona altos --
costos en el afio en que ocurren. Por esta razfn es importante-
llevar un registro completo de los costos de cada mdquina en --
particular. Este control de costos es el elemento bidsico para-
operar cerca del nivel dptimo del mantenimiento.

Para llevar un buen control de costos es necesario tomar en --
cuenta los siguientes aspectos:

- Unificacién de Criterios.- Con esto queremos decir que se ne
cesitan definir claramente los conceptos de los costos para-
poder clasificarlos; a menudo se confunde lo que puede ser -
un material con una refaccién o un material simplemente, --
ejemplo: ‘

Filtros, soldaduras, estopa. El usuario serd el responsable-
de definir el criterio,

- Disefio del sistema contable adecuado al tamafio de la obra.
Esto fundamentalmente se aplica al disefio de los reportes o-
formas para la integracién de los costos, incluyendo los con
ceptos anteriores.,

- Reportes de costos a difierentes niveles.- E1 Departamento -
de Mantenimiento es quien llevari el Control de Costos por -
cada miquina, esta informacién deberi reportarse: al Departa
mento de Maquinarid para sus juicios y evaluacifn del equipo
asi como también poder realizar los reemplazos de una manera
mis tecnificada; Al Departamento de Planeacifn de obras ci-
viles, para que &ste pueda incluir los resultados de los cos
tos horarios de las miquinas y proceder a los cilculos de --
costos de produccifn y considerar esta informacién real para
los prcsuEuestos de la construccibn de obras futuras; por al
timo, también deben enviarse estos reportes a la Gerencia, -
para que en funcién de la politica de la compaiia sea &sta -
quien haga los juicios finales en cuanto a la efectividad de
los sistemas, tanto de mantenimiento como de utilizacién del

equipo. i ¢
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-~ -Cobertura—de—-Mantenini-cnit-o—reveni-rvo

]

" floras cmpl lecadas on Mantenimiento Preventivo

x 100
loris totales de abajo de oy mlquina

liste nos informa c¢l tiempo llevado en realizar el mantenimiento
preventivo cn relacibn con las horas de produccifén del equipo.

Efectividad de Mantenimiento

b Horas-Hombre en Mantenimiento Correctivo
Horas-lHiombre en Mantenimiento Preventivo

x 100

Este Tndice refleja la cantidad de tiempo invertido en emergen-
cias, en relaci6n con el total de mantenimiento programado,

Costo de Mantenimiento Correctivo

% Costo de Mantenimiento Correctivo
Costo total de Mantenimlento
(Predictivo + Preventivo + Correctivo} . . .

x 100

Aqui se observa lo que cuestan las emergancias en relacién con
el costo de mantenimiento.

5A.5 INSTALACIONES DE MANTENIMIENTO
l.as instalaciones de MANTENIMIENTO indispensables son:
- Tallercs meclnicos

- Almacenes de repuestos, materiales, combustibles y lubrican-
tes,

TALLERES

Anteriormente se consideraba que el Taller era el lugar donde se
llevaba a cabo un mantenimiento rudimentario y las reparaciones --
obligadas por paro de magquinaria eran un mal inevitable, al que-
habia que Eacerle frente de la manera menos costosa posible. Pa
ra ello se improvisaba el taller en cualquier bodega o tejaban ,
el que se medio adaptaba para protejerse de las inclemencias del
tiempo. En E&ste se contaba con escasas herramientas de mano, --
sin ningln equipo auxiliar por lo que los mecinicos, tenian que-
recurrir a su ingenio para poder llevar a cabo los trabajos nece
sarios,
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S5A.4.3. NDe Resultados

Ya deciamos que un sistcema de mantenimiento no es completo si no
comprende un método para su evaluacidn; existen métodos empiri -
cos y métodos racionales: los primeros se basan en la observa --
cidén del objetivo inmediato y los segundos en el objetivo bdsico

Métodos Empiricos

Estos mé&todos son recomendables, pues lo mds importante es revi-
sar periddicamente el trabajo de mantenimiento para determinar -
el tiempo muerto del equipo, instalaciones, etc., comparanaolo -
con el ticmpo de utilizacién en ese periddo. Se puede agregar -
el costo de la mano de obra, el costo de materiales, el costo --
del tiempo muerto del personal de mantenimiento y el porcentaje-
del trabajo de emergencias en relacidén con el total.

El registro de los datos, tales como tiempo muerto del equipo, -
tiempo de utilizacidn, tiempo muerto del personal de los diver -
sos departamentos, por causa de mantenimiento, etc,, puede hacer
se mediante TABLAS o CUADROS; GRAFICAS o ambas cosas.

La técnica mids eficdz para aplicar los métodos empiricos consis-
te cn llecvar el registro de lo indicado anteriormente en forma -
grifica, las cuales, analizadas, permiten observar las tenden --
cias y proporcionan informacifn valiosa para la toma de decisio-
nes. La presentacidn gridfica tiene la ventaja sobre la presenta
cién en forma de cuadros, de la objetividad; los hechos o carac-
teristicas importantes se advierten con mayor facilidad.

La evaluaci6n del sistema de mantenimiento se hace por compara--
cién, es decir tomando como patrdn, determinado periddo pasado -
se miden o comparan los perifdos sucesivos.

Para determinar que sistema de mantenimiento es mds efectivo, co
mo resultado de la comparacidén hecha, se establece un criterio -
econémico de carfcter estimativo.

Métodos Racionales

Este método es el comunmente llamado Método de Indices, y a con
tinuacidén daremos algunos de los cuales pueden ser representatl
vos, indicando que algunas empresas han desarrollado sus propi-
os Indices:

Eficiencia Administrativa de Mantenimiento.

% Horas-Hombre Extra

Horas-Hombre Total x 100

Este Indice fdAcilmente nos detecta la cantidad de tiempo extra -
que estamos empleando en el mantenimiento, '
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A medida que los adelantos técnicos han avan:zado, mccanizando en

__ferma_notoria los_trabajos_de_construccién—y—permi-ti-cndo-mayor—-

iy o lume n=d c~obray—tambitén—han=mejorado—los iT0LTamMas d€ SErvicio-
por parte de los provcedores y como consecuencia natural, la ma-
yoria de las empresas constructoras se han dado cuenta de la im-
portancia quc tiene el conservar sus equipos en condiclones de -
trabajo el mayor tiempo posible, mediante un eficfi: mantenimicn-
to preventivo y reparaciones oportunas.

Las emprcsas constructoras actualmente estdn conscientes dez que-
sus cyuipos necesitan atencifn ininterrumpida desde el momento -
de su adquisicidn, Se puede decir que estin cbligadas a dispo -
ner dec instalaciones y sobre todo de talleres apropiados y pre -
viamente disefiados, que resuelvan todos sus problemas de maquina
ria en forma eficaz.

Para la rcparacibdn de maguinaria, las empresas constructoras nor
malmente se apoyan en trés tipos de talleres.

5A.5.1 TAlleres Centrales

5A.5.2 Talleres de Campo

5A.5.3 Talleres Externos (Ajenos a la empresa)

A continuacién describiremos cada uno de ellos y su aplicacién, X

5A.5.1 Talleres Centrales

54.5.1.1 Aplicacién

Este tipo de talleres se emplea cuando la empresa cuenta con un -
gran nfmero de miquinas y estas se encuentran diseminadas en dife
rentes puntos geogrdficos, de tal forma que se justifique la in--
versién en instalaciones y en transporte del lugar donae se ave--
ria la m&quina al taller y viceversa. Cabe haer notar que al es-
tablecer un taller central se pensard en que sus instalaciones se
ridn definitivas y que no se cambiaran continuamente, por lo tanto
el costo del taller central y del transporte a &ste deberd ser me
nor que aquel que se origina al tener un taller en c¢ada una de --
las obras en que se trabaje. EIl trabajo que se desarrolla en los
talleres centrales, consiste primordialmente en reparaciones gene
‘rales y reconstrucciones de equipo,

5A.5.1.2 ..Restricciones
a) Respecto al equipo a reparar:

- La maquinaria y vehiculos que son empleados en las obras lle-
gan en malas condiciones, la mayoria de las veces incompletas

- £l equipo es muy variable, diversidad en tipos de maquinaria-
modelos, series.

- No se tiene informacibén adecuada respecto al trabajo por efec
tuar, para dejarlas en condiciones de trabajo.

:) Respecto a refacciones: oo

- Restricciones(cada vez mayores) para la importacién de refa -
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4

=

a)

Respecto o relacciones:
Restriceiones (cuda vez mayores) para lu importaci6n de refacciones,

Actualmente no se ha dcsarrollado la fabricacifén nacional de refacciones
para este tipo de equipos.

Plazos de entrega muy largos sin poder respetar prioridad.
Alto costo de refacciones.

No se puede tener en almacén existencia de refacciones o inventario de -
Miximos y MInimos, por el alto costo,de la inversidn.

Respecto al Cliente:

Solo se atienden los trabajos de la empresa.

- Aunque se tiene '"Cliente" cautivo, &ste no proporciona un volumen cons -

tante de trabajo.

Las obras de la empresa no proporcionan ni respetan programas adecuados-
de trabajo provocando con ello una gran dificultad de programacién de ac

tividades de taller.

Sc cambian continuamente las necesidades y prioridades.
Del Taller
No es posible desarrollar procesos en serie.

No puede escogerse el trabajo, siempre tiene que aceptar reparar lo que-
solicite, inclusive las prioridades.

£l taller se considera como de "'servicio" y no debe tener utilidad ni --
pérdida.

Respecto al tipo de empresa:

» La oferta de mano de obra es limitada,

Existe constante alza de costo de mano de obra.

.1.3 Objetivos generales

Reparacibn y servicio de miquinas:
En tiempo adecuado.
Con calidad necesaria para trabajr en dptimas condiciones.

A un costo minimo.
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b)  Proporcionar una informac:idn confiibie y oportunz, respecto al costo

plazo y-concepto-de—reparaciones,

SALLO LA Planeacidon del Taller

a)  Calcuto del vielmen del trabajo.

- Cuantificacin del nimero de unidades de reparacién,
Para determinar la capacidad necesaria dcl faller, eés necesario considerar:
- El nGmero de mdquinas que se poseen (N);

- El total de horas que trabajan por mes (H}.

- EI perib6do estimado en horas para efectuar una reparacién general (R).

Y aplicando la siguiente férmula, se calculan.las miquinas que se repara -
rin anualmente (T). . . ‘

_T=NxHx 12

R

EJEMPLO: '
N= 10 UNIDADES
i= 150 HORAS/MES T= 10 x 150 x 12 _ s
R= 6000 HORAS 6000 -

La expresidn anterior es aplicable para maquinaria mayor que es controlada
con hormetro.

En el caso de maquinaria o vehiculos que no sean controlados por horomctro
el cilculo del volumen puede hacerse en base a meses de trabajo como se --
muestra a continuacién.

Nimero de miquinas * N

Total de meses trabajados para efectuar una reparacibn = P

Nmero de miquinas a reparar en un afio = T

T =NxM 27




b)  Determinacidn de las actividades de reparaciSn y de las horas hom --
bres necesarias para ejecutarlos.

Es necesario desglosar todas las actividades que deben efectuarse al
reparar cada miquina y determinar el tiempo en horas-hombre que nos-

llevaria realizarla.

Con la informacifn del nfimero de unidades que se repararin anualmen-
te y el n(mero de horas-hombre necesarias para cada unidad, se esta-

belce el total de horas-hombre que se requieren en el aio en el ta--
ller,

Del cflculo anterior y por los registros de mantenimiento, se puede cono-
cer también el nimero de motores, transmisiones, diferenciales o miquinas
completas que se deben reparar o reconstruir anualmente en una empresa. -

Estadisticamente se obtendrin las horas promedio de reparacifn de cada --
componente o miquina completa y con esa infommacién se calcularin las ne-
cesidades de fuerza humana, la cual tiene una relaciSn directa con el tama
fio de las instalaciones de reparaciones que se necesita.

Los datos de mano de obra, simplificarin tembién la estimacién de las ae-
cesidades del taller basados en la carga potencial de trabajo. Para en-

contrar las-hombre promedio para reacondicionamiento de un componente o -

miquina, se divide el total de horas-hombre requeridas para reparar todos
los componentes similares entre el nGmero de componentes reparados.

Ejemplos:

Motores:

6000 horas-hombre totales
100 motores

= 60 horas/motor

Transmisiones:

1760 horas-hombre totales
80 transmisiones

= 22 horas/transmisién

Diferenciales:

400 horas-hombre totales
50 diferenciales

= 8 horas/diferencial

-~ -~

Estos datos son bisicos al estimar el espacio requerido para manejar la -
carga de trabajo porencial en el Area del taller. La carga potencial de-

trabajo en el taller, serd una base estimada en la poblacién de componen-
tes en el Adrea,

s
La vida promedio de los componentes y miquinas debe ser determinada basin

28



—ci6n 1a- severidad-de=la-aplicacién-y-el=nlnero-de-turnos—que=trabajan-las-u-

dosc en el nfmero_de unidades que operan_en el frea_y tomin.o en_considera_-

nidades.

El registro de mantenimiento (BITACORA) es una excelente fuente de informa -
cifn para determinar la actual necesidad de reparaciones en la obra,

Despuds de detemminar el potencial de maquinaria por reparar y la vida Qtii-

esperada de sus componentes, la determinacifn del nfmero de miquinas anuales
es simple: :

Ejemplo: Supongdmos que la vida promedio de los componentes de una miquina-
cs de 2 afios.

%

Motores:

380 motores (potenciales}
2 afios de vida del motor

= 190 Rgparacioﬁes de Totor
afo '

-~

El mismo cflculo se hace para otros componentes.

Usando las cifras desarrolladas en el ejemplo anterior, el tamafio de la na-
ve correspondiente puede estimarse.

~

Con 190 reparaciones al afo pronostlcadas y 60 horas-hombre de tiempo por ¢a
da reacondicionamiento de motor, el niimero totoal de horas-hombre requeridos
son 190 x 60 = 11,400 horas. El promedio de horas disponibles de trabajo. --
por afio y por trabajador es de aproximadamente 1900 horas (sin tiempo extra}

por lo que:

1,400 ho -
11,400 horas = 6 hombres
1,900 horas

Con dos hombres asignados a el irea de ensamble de motores, se requerirdn 3-
dreas en el departamento de componentes de las siguientes medidas:

36m°

Desarmado y limpieza: 6.0 mx 6.00m

Ensamble de motor 3.50 x 4.50 m = 15m°

De la misma manera se procede con los componentes eléctricos, hidrfulicos y
transmisiones, y el drea principal o nave para armado del equipo pesado de-

pende del tamafio y nfmero de unidades por reparar, pero las dimensiones mi-

nimas recamendadas son de 6.00 x 24.00 en naves con pared al frente.
(Recomendaciones de contratistas y fabricantes Nor teamericanos)

En 1la construccién de un taller, de reconstrucciones debe tomarse en cuenta
la disposicién de sus mbdy}es de tal manera que se obtenga una circulacién-
interna ideal y evitar en lo posible maniobras imnecesarias. Las figuras -
(A y B) representan esquemiticamente la circulacién mds eficiente en talle
res cerrado, La figura (A) representa la disposicién ideal para telleres -



abicrtos, cuando las condiciones climatoifgicas lo permitarn.

Fn la figura (C) se muestra una disposicién general de un taller de obra-
incluyendo patios para maquinaria, cn eSpera de reparacién y maquinaria -
disponible ya reparada. Obsérvese , gue talleres auxiliares como pintura
y lavado se alejan del drea del trabajos principales. Otro arreglo simi-
lar se muestra en la figua (D)

Los tamafios varian de acuerdo con la impcrtancia de la obra y 16gicamente
con la poblacidn de maquinaria, ademds de otros aspectos tales como leja-

nia de otros talleres importantes, tamano e importancia del equipo y per-
sonal con que se cuenta, pero en todo caso se recomienda talleres estructu

rales en mddulos desarmables que se puedan usar total o parcialmente en

otras obras asi como ser susceptibles de ampliaciones. No se recomiendan
modulos menores de 6 m, de ancho ni de 12 m de longitud.

Las reconstrucciones de cquipo cobran mucha importancia en la actualidad-
por los altos costos de adquisicifn del equipo, por lo tanto es recomenda
ble contar con los medios para efectuarlas o conocer quienes pueden efec-
tuarlas con la debida garantia, Actualmente nuestro medio registra pocas
instituciones especializadas en esta actividad para servicio al piblico -

pero la necesidad de estos talleres hard que pronto se cuente con las fa-
cilidades adecuadas.

b) Determinacidn y Andlisis de recursos necesarios.
- Organizacidn

- Areas de Responsabilidad

- Produccidn

- Administracidn

- Descripcidn de Funciones Generales

- Produccién

- Control de Produccién

*

- Recepcidn

- Diagndstico

- Pfesupuesto
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o

- Control de Calidad

- Reparacion:

- Asipnar trabajos a Departamentos

- Asignar Recursos ‘

- Efcctuar las Reparaciones

- Elaborar requisiciones

- Efectuar Pruebas del Equipo Reparado

- Administracidn .

- fngresos y Egresos: -
- fectuar Plancucidén Financiera

- Obtencidn de Créditos

- Cobros

- Pagos

- Eluboracidn de Flujo de caja

- Personul y Servicios:

- Reclutamicento y Seleccidn de Personal

- Control de Sucldos, Salarios y Prestaciones
- Reluciones con Sindicato

- Control de Asistencia

- Contrataciones, Despidos, Permisos, etc.
- Comedor

- Transporte

- Actividades recreativas

- Vigilancia

- Scpuridad

- Limpiciu

- Contabitidad:

- Registro de todas las operacionces

- Eluboracidn dce Estados Financieros

- Contabilidad de costos

- Organigrama:

En la siguiente pigina se muestra upg proposicidn de organivra-
o , gra

.
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Sistema de Trabajo i
Descripeifén de NDepartamentos
Descripeidn de los Jepartancentos del Taller

Departamentos

a) Armuado

b} Soldadura

¢) Diesel

d) Gasolina

¢) Electricidad
f) Maqguinados
g) Aire

h) Serviciog

Funcién de cada Departamento

a) Armado

Reparacidon de la maquinaria mayor, exceptuande los compresores,
plantas generadoras y trituradoras.

b) Soldadura

Reparacidn y mantenimiento de radiadores.

Reconstruccidn de carriles.

Fabricacidn y reparacién de equipo forjado.

Construcciones y reparaciones de paileria.

Reparacidn y reconstruccién de estructuras, de miquinas y equi-
pos.

¢) Diescl

. Reparacidn de motores diesel.
Reparacidn de compresores.
Reparacidén de¢ compactadores.

d) Gasolina | '

Reparacidén de motores de gasolina.
Reparacién de vehiculos.

Reparacidn de maquinaria menor (exceptuando la especificada en-
otros departamentos).

32



ORGANTGRAMA TALLER .‘.iECA.‘H CO CENTR L

[ .M N 0 |

| SUPER] TENDENC)
———1_SRIA.
T-L ADMON. ] - [ TALLER !
i 1 . I |
L J {_ ~ | - | i { |
e PRUXTLIAR |
r 1 ' r =
AT (ianzapoh T arpe | bresgr adhiluaouroos] @ Basoriwa] [somoea. ] [eLect. ]
[rux174R ] TR
‘ ' |_ConTROL ||
[ 1 I
] [
: lAux1L7AR | |soBRETANT]. | AuxILIAR 4 T ) ‘ )
: - i | | | | [T
U 1
{PEDIDOS | Bt
! . B | ‘-r N
forp.TRAR| [ MAQ. |
[ zc. TURNO |
. 33
[ AUXTLIAR | '
. ot
T e - - —— . ISRy ¢ e




e)

30

Electricidad ‘ :

Reparacidn de motores eléctricos.

Reparacibn de tableros de control.

Reparaci6n de plantas soldadoras.

Reparacibn de plantas de energia.

Reparacién de equipo y dispositivos de corriente dlrecta
Reparacidn 'de transformadores.

Instalaciones eléctricas inds. y automotrices.

£)

Maquinados

Fabricacidén y reparacifn de partes que requieren el. uso de mé--
quinas y herramientas. ’

g)

Alre

Reparacidn y mantenimiento del equipo neumidtico en general.

h)

Servicios

Diagndéstico, Lavado, Pintura.

5A.5.1.5 Sistema de Informacién y Control

Actividades

Recepcidén de la Unidad a Reparacién., En ese momento se efec
tuard un control del estado fisico del vehiculo, se le asig-
nard un nlmero de orden de Trabajo y se anotarin las Fallas-
en éste y faltantes.

inspeccidn de fallas anotadas en el Control de Recepcidn del
vehiculo. En ese momento se elaborari un control en el que-
claramente se establecerd a qué se deben las fallas y la so-
lucién que debe darse a través de reparaciones tipo.

Elaboracifn de Presupuesto. Para ello se tomarin en cuenta-
las reparaciones tipo anotadas en el Control de Inspeccién -

de Fallas y los Faltantes anotados en el Control Jde Recep---
cién. .

Se elaborard el presupuesto de acuerdo a presupuestos tipo -
que serdn establecidos,

]
Aprobacidén de Presupuesto.
) 4
Reparacifn de la unidad. Se establecerd la reparacién del o

los conjuntos en base a el presupuesto autorizado y en las -
dreas determinadas. - :

Reporte diario de trabajo de los diferentes departamentos. -
(uno por cada Unidad). ' :
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Cadw=unodeTlosThépartancntes claborara un reporte diario de
actividaudes por cada una do ias unidades, mismos que se con-
centrarin en las oficinas de Control de Reparaciones, serén-
vaciados a una bitdcora de reparacién por vehiculo, y se ---
anexard csta Gltima al presupuesto aprobado.

Regyuisiciones de materiales v refacciones. Las requisicio--
nes de materiales efectuadas por los Departamentos de Repara
c16n ¢n cl momento de asigracién del trabajo, pasardn al al-
mactén a verificacidn y posteriormente los faltantes serdn so
licitados al Departamento de Suministros, dicha requisicién-

dcberda contener la autorizacidn del jefe del Tallet de Repa-
raciodn.

Almacén

Los vales de salida del Almacén deberdn contener la Orden de
Trabujo de la unidad para el que se destinardn los materia--
les y refacciones que se detallen. Este valte deberd conte--
ner la firma del Jefe del Departamento que solicita, aproba-
da por el Jefe del Taller de Reparacifn.

istos vales, (Vales de Almacén) se concentrardn en el Depar-
tamcnro de contabilidad, asi como un reporte del costo de Ma
no dc¢ Obra quc puasard el Jefe del Taller para proceder a con
tabilizar en una cuenta cada unidad en reparacidn,

Esta cuentu estari interrelacionada con el nimero de Orden -
de Trabajo de la unidad en reparacifn.

E1l Almacén contard con un stock de materiales y refacciones-
con el fin de evitar tiempos muertos en la reparacibn de la-
unidad. L[l almacén controlard las herramientas a través de-
Resguardos y Vales de Almacén.

Control de Calidad. FEste serd necesario que se efectie des-
de el momento de recepcidn de la unidad y durante su repara-.
cibén para que de &sta manera resulte efectivo. El encargado
de esta funcibdn serd el Jefe de Mecénlcos, mismo que harad la
reccpcidén de unidades a reparacién y estard en constante cvon
tacto con cada uno de los departamentos de reparacién por io
quc scrd el mds indicado para esta funcién.

Costos. Los costos de reparacidn se controlardn a.través de
contabilidad y supervisados por el Jefe der Taller, el Alma--
Ccén rcportard a contabilidad los materiales, costos de éstos
y Orden de trabajo para las que fueron 5011c1tados.‘

L1 Jefe de Mecdnicos supervisado por el Jefe del Taller re--

portard a contabilidad las horas-hombre utilizadas en cada -
Orden dc¢ Trabajo.

Por Gltimo, Contabilidad con los datos anteriores y los gas-
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SOLICITUD No.

2

No. O.T. FECHA PROCEDENCIA
No. CONTROL CARGO

No. ECO. MOTOR
MAQUINA MARCA
MARCA MODELO
MODELO SERIE
SERIE
ANEXA CONTROL DE CALIDAD DE OBRA SI () No (
CAUSAS
ANEXA COPIA DE LABORATORIO SI () NO (
CAUSAS
ANEXA RESUMEN DE REPARACIONES EFECTUADAS SI () NO (
CAUSAS
ANEXA COPIA DE DIAGNOSTICOS DE CAMIONETA SI () NO ¢
CAUSAS
TRABAJO A EJECUTAR

SOLICITO. AUTORIZO , RECIBIO
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tos—indirectos—podri—cuantificar—los—costos=para—cada—unidad
rcparada.

SA.5.1.6 Costos

Como lo mencionamos anteriormente, consideramos necesario para-

un buen control de costos, abrir 6rdenes de trabajoc por cada --
unidad que se repare.

Anidlisis Econbmico. Debemos de considerar los siguientes con--
ceptos para el cdlculo de hora-hombre taller.

a) M. de 0. directa. Correspondé a los salarios devengados --
per todo el personal que efectfie la reparacidn.

b) Sueldos técnicos y administrativos. Corresponde al pago de
salarios del personal de supervisifn y administracién.

c) Depreciacifn de equipos, herramientas y local. La deprecia
cibn se llevard a cabo por las leyes que rijan en la locali
dad donde se sitle el taller, o de acuerdo a determinada po
litica establecida por la empresa.

d) Consumos. Son todos aquellos gastos indirectos a 1la repara

cién tales como estopa, franela, menta, detergente, buriles
etc,

e) Agua, luz, teléfono, etc.
f) Papelerfa y mobiliario.

g) Gastos varios (represehtacién, transportes etc.).

Cilculo del costo horas-hombre taller.

Para determinar el costo de la hora-hombre taller, nos basamos-
en el inciso donde se determiné el niimeroc de horas-hombre nece-
sarias para el taller, y en la suma de los costos originados --
por los conceptos mencionados en el inciso anterior. :

Asi tenemos:

* Costo hora - hombre taller = E Costos

E horas-hombre !

. , o’
* Se supone que el taller no tendrfa ninguna utilidad.

E = Suma
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DAL G2 Tulleres de Cumpo
Podemos decir 'que existen dos tipos, que son.:
SA.5.2.1 Talleres mbéviles

SA.5.2.2 Talleres semi-permanentes

5A.5.2.1 Talieres M&viles

Descripcién. Este tipo de talleres, son de gran ayuda en la --
conservacidén y mantenimiento del equipo. B&sicamente consiste-
en una adaptacidén de un vehiculo a las necesidades *propias de -
cada empresa, debe de estar dotado de las herramientas adecua--
das e inclusoc llegar a disponer de equipos propios de un taller
semi-permanente, puesto que de otra forma resultaria dificil -
transportarlos al sitio de operacifn de la miquina.

A continuacién mencionamos los componentes de €stas unidades:

1 Vehiculo

1 Planta luz 5 KVA

1 Equipo de oxiacetileno

1 Tornillo de banco

1 Juego de autocle - 1 1/4 a 2 3/8 entrada 3/4
1 Juego de autocle - 3/8 a 1 1/4 - 1/2

1 Esmeril

1 Juego extractores mecdnicos

I Taladro

1 Tablero de presiones (manémetro vacuSmetros)
1 Estetoscopioc

1 Compresbmetro

1 Juego de llaves de impacto

1 Garrucha

1 Banco de trabajo

Ventajas del taller mévil ' !

Elimina el inconveniente de trasladar el equipo averiade al ta-
ller mfs cercano, ahorra tiempo y gastos de fletes, desplaza---
miento de personal, refacciones, etc.

La ejecucidn de su mantenimiento en el mismo lugar de oberacidn
es posible con su empleo, su instalacién requiere de un vehicu-
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10 deé uso comGn, como camién o camioneta. Puede operar a gran-
des y cortuas distancias segln sean las condiciones existentes.-
Su.uso es recomendable para todo tipo de equipos, pero en espe-
cial al montado sobre orugas.

SA.5.2.2 Talleres semi-permanentes

Descripcibn. Son locales fijos que se adaptan con anticipa----
cién, de manera que no se podri desalojar antes de terminar ---
cierta etapa constructiva o prefijada de antemano. Una vez ter
minada ésta, el taller semi-permanente podr4 trasladarse a otra
obra u otro frente de trabajo, en donde proporcione atencibn a-
los equipos que lo requieran. Entre mayor sea la thaquinaria pe
sada que requiera atencifn, mejor equipado deberd estar, llegan
do a un momento que sea autosuficiente, para poder resolver 1o0s
problemas o reparaciones que se presenten.

También deberemos separarlo por &4reas, siendo las siguientes --
las principales:

Lavado

Reparaciones Diesel
Reparaciones Gasolina soldadura
Electricidad

Soldadura

Engrase

Pintura

Este tipo de talleres debe ser montado en donde se considere el
centro geogrifico, por asi decirlo, de los diferentes frentes -
de trabajo de la obra.

Aplicacidn del taller semi-permanente

Serd en la concentracifn de los equipos, y en la realizacién de
trabajo tales como presas, minas, bancos de materiales, plantas
de produccibn, etc, Mientras la movilidad influye en las obras
en que los equipos se puedan desplazar con facilidad, o bien de

equipos montados sobre neumiticos. Su labor se puede resumir -
en dos aspectos: ' :

a) Se puede dedicar a efectuar todo tlpo de reparaC1ones a los
equipos, o bien reacondicionarlos.,

b) El mantenimiento en si que nos recomienda el fabricante de-
los equipos, en los periodos que marca su experiencia.

En este tipo de taller, cuando se dispone de un nfimero conside-
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rable de equipos, c¢s donde la Gerencia de una empresa demuestra
si cstd o no dando todo su apoyo a la conservacidn y manteni---
miento de sus mguinus.,

5A.5.3 Talleres Externos

Son todos aquellos talleres que existen en M&xico y que no per-
tenecen a la empresa. Es importante conocerlos, puesto gue es-
tos talleres auxilian a la empresa para reparar todo aquello --
que en los talleres propios no es posible atacar, ya sea por ca
recer de equipo para hacerlo o por no tener suficiente capaci--
dad en determinado momento. También son utilizados para efec--
tuar trabajos cuya realizacidn no es costeable que se lleve a -
cabo en los talleres de la empresa.

Existen talleres especializados en reparar ciertas marcas de mé
quinas, talleres donde reparar indistintamente cualquier maqui-
na o conjunto y aquellos que se dedican exclusivamente a algin-
‘tipo de reparacidn (motores, marchas, etc.)

S5A.6 RECONSTRUCCIONES

Bajo este concepto se involucran todas las operaciones de repa-
racifén, inspeccidn y correccifn de detalles, necesarios en un -
componente mayor de una miquina, para seguir obteniendo un ren-
dimiento aproximado al de nueva. Estas operaciones incluyen ho
jalateria, pintura, renovado o cambio de llantas o trenes de ca
rriles seglin el caso.

Aunque existen metodos grdficos que mezclan los conceptos Cos--
to, tiempo, valor de la midquina y eficiencia, para determinar,-
el momento econémico de efectuar la reconstruccién, diremos que
en términos generales se estima conveniente efectuar una recons
truccidn, cuando se pueda hacer en un costo no mayor del 50% --
del valor de reposicién de la mlquina y con probabilidades de -
usarla cuando menos otro 50% de la vida Gtil estimada .para una-
mdquina nueva.

El factor puede variar en ciertas condiciones tales como:

a) Escaséz de equipo nuevo

b) Facilidad o dificultad pafa conseguir partes o componentes.
c) Ofertas en mercado y tiempos de entrega b

d) Fletes.

4

Las reconstrucciones, se har4n siempre en los talleres y a con-
tinuacidén veremos como, mediante un cuidadoso andlisis de los -
registros de costo y de mantenimiento, se puede conocer si es.-
conveniente o no efectuar la reconstruccién de una miquina.
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En— e oA Tvsi s RTATICO (ue sJpue \L deberd tomnr en cuenta of - E
vitlor de reposicitn actual de Do wbguina, yo gue por conceptos- '
do monyor precio de bas mfbquinas, infltacién, devaluacibn, (Valor
actuul del dinero), etce. los valores indicados en la gréfica -- : :
pucden prescntar considerables diferencias, pues pudiera ser -- |
que el costo de la reconstruccién que antes parecia incosteable P
y hasta absurda serd ahora la solucibén més ventajosa, sin embar =
go sc deben hacer participar otros conceptos importantes, antes '
de decidir sl se repara o se cambia el equipo, tales como obso-
lescencia, financiamientos (Ventajas o Desventajas), ventajas -
fiscales, y probabilidades de obtener un alto porcentaje de efi
ciencia con la miquina reconstrufda asi como las desventajas de
quedar en p051c16n de inferioridad ante un competidor que cuen-
te con equipo nuevo de mayor rendirniento.

GRAFICA: Anédlisis para determinar la reconstruccién--
0 cambio de un equipo.

COSTO DE LA ANALTSIS PARA DETERMINAR LA RECONSTRUCCION
MAQUINA / 0 CAMBIO DE UN EQUIPO

T
IMPORTANTE DE LA REPA
RACION MAYOR A LAS -
5000 HORAS,

VALOR EN LTBROS 5E |
LA MAQUINA, /a

‘r

9 10 '11 12 ANOS
1§ 20 22 24  “MILES DE HOR:S

41

"



33
Depreciacidn y Mantenimiento Normal:

La maquinaria se deprccia en 5 afios 0 sea se le da una vida ---
Gtil de 10,000 horas y se supone que trabaja normalmente 2,000-
anuales.

El mantecnimiento normal que se debe dar a cada mdquina corves--
ponde al 100% de la depreciacidén o sea el 20% anual al igual --
que la depreciacidn.

Una reparacidn mayor en promedio se deberd hacer a las 5,000 nho

ras de trabajo o sea cuando la miquina tiene un valor en libros
del 50%. ' .
De lo anterior podemos decir que el costo de la reparacidén ma--
yor no podra. ser mayor del 50% del costo inicial de la mdquina,
ya que si excediera de este importe el valor de la maquinaria -
seria de mls de 100% y en este caso convendrfa mas adquirir una
mdquina nueva.

Del estudio anterior y de los registros de mantenimiento, se --
puede conocer también el nlmero de motores, transmisiones, dife
renciales o miquinas completas que se requiera reconstruir ----
anualmente en una obra o en una empresa., Estadisticamente se -
obtendrin las horas promedio por reparacién de cada componente-
o miquina completa y con esa informacién se calculardn las nece
sidades de fuerza humana, la cual tiene una relacidn definida -
con el tamafio del taller de reparacifn o reconstruccidn que se-
necesite.

Los datos de mano de obra, simplificardn también la estimacidn-
de las neccesidades del taller basados en la carga potencial de-
trabajo. Para encontrar las horas-hombre promedio para rcdacondi
cionamiento de un componente o miquina, se divide el total de -
horas-hombre requeridas para reparar todos los componentes simi
lares cntre cl nGmero de componentes reparados.

Eicnplos:

Motores:

6000 horas-hombre totales

60 horas/motor

100 motores . .

Transmisiones:

1760 horas-hombrec totales

22 horas/transmision
80 transmisiones
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- ——Diferenciales . _

400 horas-hombre totales = 8 horas/diferencial
50 diferenciales

Estos datos son bésicos al estimar el espacio requerido para msa
nejar la carga de trabajo potencial en el &rea del taller. La-
carga potencial de trabajo en el taller, seri una base estimada
en la poblacifn de componentes en el 4rea,

La vida promedio de los componentes y miquinas debe ser determi
nada basandose en el nmero de unidades que operan en el area y
tomando en consideracifén la severidad de 1la aplicacibn y el nG-
mero de turnos que trabajan las unidades.

El registro de mantenimiento (BITACORA) es una excelente fuente

de informacifn para determinar la actual necesidad de reparacio
nes en la obra.

Después de determinar el potencial de maquinaria por reparar y-
la vida Gtil esperada de sus componentes, la determinacidn del-
nimero de mdquinas. anuales es simple:

Ejemplo: Suponglmos que la vida promedio .de los componentes de
una mdquina es de 2 afios,

Motores:

380 motores (potenciales)

= 190 Reparaciones de motor
2 afios vida del motor afio

El mismo cdlculo se hace para otros componentes,

Usando .las cifras desarrolladas en el ejemplo anterior, el tama
fioc de la nave correspondiente puede estimarse. °

Con 190 reparaciones al afio pronosticadas y 60 horas-hombre de-
tiempo por cada reacondicionamiento de motor, el nGmero total -
de horas-hombre requeridos son 190 x 60 = 11,400 horas. El pre¢
.medio de horas disponibles de trabajo por aﬁo y por trabajador”
es-de aproximadamente 1900 horas (sin tiempo extra) por lo que:

4

11400 horas
1900 heras

6 hombres
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Con dos hombres asignados a ¢l drca de ensambis <o¢ motores, se-
requerirdn 3 dreas en el departamento de componentes de ias si-
guientes medidas:

36 me

15 m2

Desarmado y limpieza: 6.00 m x 6.00 m

Ensamble de motor 3.50 x 4.50 m

De la misma manera se procede con los componentes eléctricos, -
hidrdulicos y transmisiones, y el drea principal o nave para ar
mado del equipo pesado depende del tamafio y nlmero de unidades-
por reparar, pero las dimensiones minimas recomendadas son de -
6.00 x 24.00 en naves con pared al frente.

(Recomendaciones de contratistas y fabricantes Norteamericanos)

En la construccién de un taller, de reconstruCC1ones debe tomar
se en cuenta la disposicién de sus médulos de tal manera que s€
obtenga una circulacién interna ideal y evitar en lo posible ma
niobras innecesarias. Las figuras (A y B )} representan esquemd
ticamente la circulacidén mds eficiente en talleres cerrados. -
La figura ( A ) representa la disposicién ideal para talleres-
abiertos, cuando las cond1c1ones climatolégicas lo permitan.

En 1a figura ( C ) se muestra una disposicién general de un ta
ller de obra 1ncluyendo patios para maquinaria en espera de re-
paracién y maquinaria disponible ya reparada. Obsérvese, que -
talleres auxiliares como pintura y.lavado se alejan del érea de
traba;os Br1nc1pales Otro arreglo similar se muestra en la fi
gura

Los tamafios varfan de acuerdo con la importancia de la obra y -
16gicamente con la poblacién de maquinaria, ademés de otros as-
pectos tales como lejanfa de otros talleres importantes, tamafic
e importancia del equipo y personal con que se cuenta, pero en-
todo caso se recomienda talleres estructurales en médulos desar
mables que se puedan usar total o parcialmente en otras obras -
as{ como ser susceptibles de ampliaciones. No se recomiendan -
médulos menores de 6 m. de ancho ni de 12 m. de longitud. :

Las reconstrucciones de equipo cobran mucha importancia en la -
actualidad por los altos costos de adquisicién del equipo, por-
lo tanto, es recomendable contar con los medios para efectuar--
las o conocer quienes pueden efectuarlas con la debida, garan---
tfa. Actualmente nuestro medio registra pocas 1nst1tuc10nes es
pecializadas en esta actividad para servicio al pﬁbllco. pero -
la necesidad de estos talleres haré que pronto se cuenté con --
las facilidades adecuadas.
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SA.7 HERRAMIENTA Y LEQUIPO

—

No s¢ pucde hablar de un taller, si no sc mencionan las herra- -
micntas con que el personal mecinico espccializado hard posi---
bles los reacondicionamientos de la maquinaria.

La herramienta y equipo de taller podemos dividirla en:

1.- Herramientas especiales y de uso diario en el cuarto de e
rramientas.

2.- ierramientas para uso de mecdnicos en el campo.

3.- Equipo fijo para taller.

lLas relaciones adjuntas dan una idca de la herramienta necesa--
ria en un taller de campo. La cantidad de piezas necesarias c¢s
tard de acuerdo con la cantidad y calidad de los mecdnicos y re
paraciones que se efectfien. Considerando que la inversién por-
¢ste concepto es alto, témese esta relacidn dnicamente como re-
ferencia y estldiese con cuidado la existencia necesaria.

Su manejo se harid mediante resguardos o yales que pueden ser:

a) Provisionales (24 horas)

b) Definitivos {Tiempo de obra o permanencia en ella del-.
mecdnico) ‘

¢) De consumo (Herramientas o articulos que se usan una-

sola vez como guantes piedras de esmeril,
~ brocas, machuelos, buriles, etc.)



CHARTO D)
- 40-GENTLS

ETC.).

1.-

e
Equipo para corte y
piezas.
1 Jgo.
~

2 pzas.
3 e
1

HERRAMTENTA PARA UN TA
'OR TURNO

ER DE OGBRA CON UON MINIMO DE -

1.1,
(MECANTCOS, BELECTRICISTAS, MANIQBRISTAS,

JUEGOS DE HERRAMIENTAS:

Cajas

Caja herramienta para hojalate-
ro No. 1600 con las siguientes-

piezas:

Martillo

"

tt

Espétula
Tas

Pota lima
Martillo Pliastico
Tas

soldadura oxiacetelenc con

las

9697
9875

1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
1610
1611
1612
1613
1614

siguilentes-

Boquillas para soldar serie SW-200 con:

Boquilla SW-202
" SW-203
" SW-205
" SW-207
" SW-209
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1 Jgo.

1

e

Boquillas para corte serie SC, con:

Boquilla SC-0-0

" SC-1-6

" SC-2-6

mo 5C-3-6

" SC-4-6
Tarraja N.C, y N.F de 1/4" a 1"
Tarraja para tubo de 1/2" a 1"

HERRAMIENTA SUELTA:

Aceiteras de gatillo de 1/2 1t.

Tijeras No. 8 '
"  para cortar 1l4mina de 12"

Tenazas para herrero

Tensor de 8" para electricista

Tarrajas para vilvulas de cémaras chicas
" " " oo grandes

HERRAMIENTA ESPECIAL:

2 pzas.

1
1
1

1"

n

Calibrador pié de rey
Cortador para tubo hasta 2"
Cubeta para engrase

Compresor para Taller de 80 CFM con motor -
eléctrico y tanque de almacenamiento.

Esmeril eléctrico portdtil para piedras has
ta 6" g .

Esmeril eléctrico de banco para piedras has
ta 6" @ con motor de 3/4 H.P.

Equipo de pintura completo con mangueras y-
pistola.

" Flejadora

Garrucha patesca de 6" de diidmetro, senci--
1la.

Diferencial de cadena para 5 Tons.

" " " "t 3 "

Gatos de patin de 20 Tons.
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6 i1
3 Jgos,

1

4 Pzas,
9w
i

Jego.

1
1
1
1 Pza.
1
1
2

Jgos.

e ————— e et

e e e e L e L J—

VG CC_IMPITO_LCV.CLS lba6—Cun—ar—dc—tor:
si6én de 1,000 Lbs., hasta tornillo de 1-1/4
compicta.

Micrémetro de caritula

Micrbébmetro de interiores y exteriores (22 -
pzas.}

Micrbometro de profundidades de 1" a 3" (4 -
piecas)

Prensa hidr8ulica con 27 piezas

Pulidora con aditamentos :

Prensa de caderna para tubo de 1/2" a 6"

Probador de armaduras

Probador de estatores

Tornillos de banco

Talacro eiéctrico portdtil hasta 1/4"

Taladro eléctrico portdtil hasta 5/8"

Torquimetro de 0 a 1,000 Lbs. entrada 3/4"

Torquimetro de 0 a 600 Lbs.entrada 3/4"
" , dg 0 a 250 Lbs. entrada 3/8"

Volt-amperimetro de C.A. con escala de 0 a-
800 Amps., y de 0 a 600 Volts.

Volt-amperimetro de C.D. de 60 Amps., y de -
25 Volts, .

Arco para segueta
Avellanador y cortador para tubo de cobre
Abecedario de 50 mm. de 14mina
" de 100 mm. de l4mina
Barras de l{nea
Bombas de mano para aire

Bomba manual de 3/4" con medidor para com--
bustible. .

Boquilla para calentar No. 603
Boquilla para calentar No. 605
Brocas para centros (para torno)
Broca de 1/4" para concreto

" "

1/2" para concreto
1" "

3/4" para concreto
Brocas para fierro de 1/16" a 1/2"

o1




2 Jgos. Brocas para ticrro de /2" a 1"

"o Calibrador recto grande para aire
" Calibrador recto chico para aire
" Cuchillos curvos

1 Pza. roca para fierro cénica do¢ /8"
1" " weooo" " "3 /4
1o nooo . nooomo25/32n
P e e w1
1" " " " " "o7/8"
1o o . momo29/32n
IR " " " " "15/16"
1" " " " " "oo31/32"
1 A " A
1 oo " weooomoie1/320
1" Moo . mooo 1-1/8"
1 mooon . oo 1-1/4n
1 - weooow " oo 1-3/8"
1 meooo . Mmoo 1-1/2"
1 . " " MADERA DE " 1/2"

1 " " " " " "o5/8"
1 noo " mooo 3/

1 " - Broquero No. 2

1 " Broquero No. 3

1 Jgo. Calibrador para inyec;ores

1 Pza. Calibrador para alambres

1 " Calibrador para cuerdas

1

1

2

1 " Caja de brocas para destapar boquiilas
o " Caretas de pldstico

1 Jgo. Conos para'bquuero

1 Pza. Comp4s de corte circular

1 Comp4s de puntas de §"

1 Jgo. Comp4s de interiores y exteriores de 12"
1 " Compresémetro universal para motor diesel
1 " Compresémetro para motor gasolina

1 Pza. Cubeta para aceite transmisién

1 " Cubeta para grasa
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Jgos.
Pzas.

LA
"

"

Cucrpo para soplete cortador

Crisol de 20 Kgs. para fundir bronce y alu-
minio.

Crisol de 10 Kgs. para fundir bronce y alu-
minio,

Desarmadores planos de 4"

Desarmadores planos de 6"

Desarmadores planos de 8"

Desatornillador estrella de 4"
Desatornillador estrella de 6
Desatornillador estrella de 8"

Extractor de chilillo

Extractor de martillo

Extractor de tres patas

Extractor para baleros media luna

Espuelas para electricistas

Extensiones para luz de cable uso rudo con-
protector y clavija de 6 mts. largo, para -
125 volts,

Grilletes de acero de 1-1/8"
Grilletes de acero de 1"

Gatos de escalera para 20 Tons.
Gatos hidriulicos para 30 Tons.
Gatos hidr4ulicos para 12 Tons.
Gato hidréulico para 8 Tons,
Gato hidréulico para 1.5 Tons.
Hidrémetro para acumulador
Inyector mamml para grasa
Lémpara para tiempo (estrobosccpio)
Levanta-vélvulas de arco chico
Levanta-vdlvulas de arco grande
Lima plana bastarda de 6"

Lima plana bastarda de 8"

Lima plana bastarda de 10"

Lima plana bastarda de 12"

Lima plana musa de 6"

Lima plaﬁa musa de 8"

"
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Lima plana wmusa de 10U

Lima plana musa de 127

lLima cuciiillo musa de 8"
Lima-cuctnillo musa de 10"
Lima triidngulo bastarda ce 6"
Lima triifngulo bastarda dJde 8"
Lima tridngulo musa de 6V

Lima tridngulo musa ce 5"

LLimatén redondo bastardo ce 3/8" x &

Limatén redondo musa de 3/8'" x 6"

Limatén redondo bastardo de 1/2" x 1G"

Lima para rectificar cuerdas
Llaves Allen de 1/16" a 3/8"
Llaves para platinos

Llaves para ruedas

Llave caimén de 3"

Llave czimén de 6"

Llave caimin de 8"

Liaves perica de 8" dos bocas
Liaves perica de 10" dos bocas
Llaves perica de 12" dos bocas
I.lave "5Stilison" de 8"

Llave "Stilison" de 10"

Liave "Stillson™ de 12"

Liave "'Stillson" de 14"

Lliave "Stillson'" de 24"

Llave "Stillson' de 36"

Llave Jde criz

y

Llave Je cola para capuchoncs

‘Vaneral de tersidn de carfitula 150 Lhs

nulg.

Maneral de torsidn de 1/2'" 300 Lbs-puiy.
Maneral de torsidn de 3/4" 600 Lbs-pulg.

Martillos cabeza de hule de 3 Lbs.
Martillos de bola de 2-1/2 Lbs.
Marros de 8 Lbs. '

Marros de 16 Lbs.
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Jgo.
Pzas.

Tt

Mirro ascentador para herrero
Meguer de 500 Voits.

NGmeros dc golpe de 3/8"
Opresor dc anillos grande
Opresor de anillos chico
Peras para agua de bater{as
Pinzas para seguros

Pinzas de extensién

Pinzas para chofer 8"

Pinzas dec presién 8"

Pinzas dc presibén 10"

Pinzas de punta 6"

Pinzas para clectricistas de 8"
Pinzas de corte 6"

rinzas de empalme

Probador de acumuiadores
Prensa parua parches calijentes

Rebordeador de cilindros

"Ranurador de anillos

Rima de expansibn de 21/32" a 23/32'" con --
gufa. '

Rima Je expansibn de 25/32" a 27/32" con --
oufa. '

Rima de expansibn de 27/32" a 29/32" con --
guia.

Rima de expansién de 1-3/16" a 1-11/16" con
gufa. ' '

Sacabocados de 1/4" a 1"
Tirfer de 3 a 5§ Tons. (Montacargas)
Tirfor de 1/2 a 3 Tons. (Montacargas)



CAJAS DE UERRAMTENTA:

i1 contenido Jde estas cajas csti compuesto de 90 piczas sclec--

~

cionadas cspecialmente para trabajo cn maquinaria pesada.

No.

Progre-
sivo

AN EBENRN= OOV~ W —

17

Parte

NO.

000AA
292 R
41-7/

16

86A-5/16
86-A-5/8
96-3/8
96-3/4

207
226
1139
1140
1150
1208L
1210L
1212L
1214L
1216L
12110
1220L
1222L
1218L
1224L
1226
1228
1230
1232
1234
1236
1240
1242
1244
1332P
2126
3426
5214
5216
5218
5220
5224
5249
5253
5260
5261

(2 pzas)

Descripcidn

Calibrador de 25 hojas
Alicate de presifn de 10"
Centro punzén 7/16"

Corta
Corta

frio 5/16"
frio 5/8"

Punz6n de gufa 3/8"
Punzén de guia 3/4"
Alicate corte diagonal

Alicate de punta

Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Liave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Marti

estria 3/4'" x 7/8"
estrfa 13/16" 7/
estrfa 1-1/4" x 1-3/8"

combinada
combinada
combinada
combinada
combinada
combinada
combinada
combinada
combinada
combinada

COO0O0CO0O000O0O0

mixta
mixta
mixta
mixta
mixta
mixta
mixta
mixta
mixta
mixta

de combinacién 13
de combinacién 7/
de combinacién 15
de combinacibén 1"
de combinacién 1-
de combinacién 1-
de combinaci6én 1-
de combinacién 1-
de combinacién 1-

llo

de bola 2 Lbs.

8"

1/4!!
S/16"
3/8"
7/16"
1/2"
9/16"
5/8"
11/16"
9/16"
3/4"
/16"
g
/16"

1/16"
1/8!!
1/4"
5/16"
3/8!!

Barra con puntas curvadas
Llaves para vilvula 1/2" x 9/16"

Dado
Dado
Dado
Dado
Dado
Dado

con
con
con
con
con
con

acople
acople
acople
acople
acople
acople

de
de
de
de
de
de

3/8"
3/8|r
3/8!'
3/8"
3/8"
3/8"

Adaptador 3/8'" a 1/2"
Extensién 3-1/2" x 3/8
Extensifn 7-1/2".x 3/8
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7/16"
1/2"
8/16"

cuad.
cuad.
cuad.
cuad. 5/8"
cuad. 3/4"
cuad. 1"
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44
45
46
47
48

49
50

51
52
53
54
55
56
57

58
59
60

61
62
63
64
65

67
68
69
70
71
72
73

75
76
77
78
75
80
81

i ¥al
[ )
~J
—

5275
5276
5277

5279

5280
5418

5420
5422
5424
5426
5428
5430
5432

5449
5463
5468

5470
07512
5528
5530
5532
5534

5536
5540
5542
5548
535852
5554
5556
5560
5564
5568
5570
5572
5649
5653
5661

Dado con junta universal 7/106"
cuusdr, 3/8

hado con junta universal 1/2"
cuadr, 1/2

Dadc con junta universal 9/16"
cuadr. 1/2

Dado con junta universal 5/8"
cuadr. 1/2

Dado con junta universal 3/4"
cuadr. 1/2

Berbiqui 17" cuadr. 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. i1/16"
doble exagonal

Dado con acople 1/2" cuad. 3/4"
doble exagonal

Dado con acople 1/2" cuad. 13/16"
doble exagonal

Dado con acople 1/2" cuad. 7/8"
doble exagonal |

Dado con acople 1/2'" cuad. 15/167
doble exagonal.

Dado con acople 1/2" cuad. 1"
doble exagonal

Maneral matraca 1/2" cuad.
Extensién 10" cuad. 1/2"

Mango articulado 18-1/2" cuad.-
1/2"

Junta universal cuad. 1/2"

Dado con acople 3/4' cuad. 3/4"
Dado con acople 3/4" cuad. 7/8"
Dado con acople 3/4" cuad. 15/16"
Dado con acople '3/4" cuad. 1"
Dado con acople 3/4" cuad.
1-1/16"

Dado con acople 3/4™" cuad. 1-1/8"
Dado con acople 3/4" cuad. 1-1/3"
Dado con acople 3/4" cuad. 1-5/16"
Dado con cople 3/4" cuad. 1-1/2"
Dado con cople 3/4'" cuad. 1-5/8"
Dado con cople 3/4" cuad. 1-11/16"
Dado con cople 3/4" cuad. 1-3/4"
Dado con <cople 3/4" cuad. 1-7/8"
Dado con <cople 3/4'" cuad. 2"
Dado con cople 3/4' cuad. 2-1/8"
Dade con cople 3/4" cuad. 2-3/16"
Dado con cople 3/4" cuad. 2-1/4"
Maneral Matraca 3/4" cuad.
Adaptador 1/2" a 3/4'" cuad.
Extensién 8" cuad. 3/4"
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SO68

8180
3181
182
8185
9606
9608
9626
9697

Pxtensifn 10" cuad, 3/4"

Mianeral articuiado 20" 7/3 Long.
3747 cuad. -

Mave estria angular 3/8" x 7/16"
lLlave estrfa angular 1/2" x /16"
Llave cstria angular 5/8" x 1i/16"
Llave estriua angular 15/i6" x 17
Destorniliador 3/16" x 14"
Destornillador 3/8" x 13"
Destorniliader 1/8" x 9'

Caja maestra 27" x 12-1/16" x
14-5/8"
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CONTEN IO DE LA CAJA COMPLETA

No.Progre
sivo.

L2 I N

O v 00~ o B

14
15
16
17
18

19
20

21
22

23

Parte
No.

000A
000D
41-3/8

47-3/8 x 3/16"
§0-3/8
86A-3/8
86A-5/8

209

278

1212

1214
1216
1218
1220
1222
1224
1228
1228

1316P
1383

4515
5320

5322

CON 52 HFRRAMILNT. o

hescripeibn

Calibrador dc hojas para gruesos
Calibrador de hojas para bujfas

Punto de centros de golpe 3/8" x
4-29/732"

Punzén de 3/16" x 6-1/8"
Punzén de 3/16" x 5-21/32"

Cincel o cortafrio 7/16 x 5-5/8"

Cincel o cortafrio 3/4" x 7-3/16"
Pinzas de corte diagonal 7"
Pinzas de caimin o chofer 8"

Llave mixta (espafola y astrias)
de 3/8"

Llave mixta
de 7/16"

Llave mixta
de 1/2"

Llave mixta (espafiola y astrias)
de 5/16"

Llave mixta
de 5/8"

Llave mixta
de 11/16"

Llave mixta
de 3/4"

Llave mixta
de 13/106"

Llave mixta
de 7/8”

Martillo de bola de 1 Lb.

Martillo de bocas de pléstico
3/4 Lbs.

Extractor de birlos

(espafiola y astrfias)

(espafiola y astrias)

(eSpéﬂola y astr{as)
(espafiola y astrias)
(espafiola y astrias)
astrias)

(espafiola y

(espaficla y astrfas)

Llave de caja larga para bujfas
5/8“

 Llave de caja larga para bujias

11/16"
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No.Progre
sivo.

24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Partc

-5412

5414
5416
5418
5419
5420
5422
5424
5425
5426
5428
5430
5432
5434
5438
5440
5449
5461
5463
5468
5470
5480
9623
9652
9804
9806
9818
9975

il
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Descripcibn

Llave de caja larga para bujias

3/4"

Llave de

13/16"

Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave
Llave

Extensidén de barra de
Extensién de barra de
Maneral articulado de

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

caja

caja
caja
caja
caja
caja
caja
caia
caja
caja
caja
caja
caja
caja
caja
caja
caja

larga para bujfas

normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
nornal
normal
normal
normal
normal
normal
normal
normal

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

3/8"
7/16"
1/2"
9/16"
19/32"
5/8"
11/16"
3/4"
25/32"
13/16"
7/8"
15/16"
1" .
1"-1/16"
1-1/8"

de 1-1/4"
Matraca reversible de 1/2"

5" largo

10" largo
1/2"

Nudo universal de 1/2"
Berbiqu{ de 1/2"

Destornillador de
Destornillador de
Destornillador de
Destorniliador de
Destornillador de
Caja metdlica con
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1/8"
1/4"
174"
3/8"
3/8"
charolas

X

X
X

3
1-1/2" -
4

g

12"
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SUGERENCIA DE RLPARTO DE HERRAMILENTA

PARA MECANICOS DE CAMPO

Pza.

Descripecién

A

B

Pinzas de corte de 5"
Cincel de 7/8"
Llave "Stillson' de 12"

. Avellanador y corte tubo de cobre hasta 1/2"

Lima triingulo bastarda de 6"

Limatén bastardo redondo de 3/8" @ por 6"
Arco para segucta

Pinzas de presibén de 10"

Llaves Allen

Calibrador de hojas

Lima tridngulo musa de 6"

Calibrador pié de rey

Calibrador para inyectores ("GM'" varios --
modelos)

Flexbmetro de 3 Mts.

Punto de gufa

Aceitera

Llaves para punterias de 7/16", 1/2 y 9/16"

Caimin para 12/16" volts. y extensién dc luz
S5 Mts. de largo.

Punzbn

Caja para hcrramienta para trabajo pesado, con

;candado.

e b et jed e et

P b ek e

I = = T =
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Unid |

HERRAMIENTA TIPO PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO

Descripcién

-

Ayud. |

Pza,

"
"
L1
"

”

Jgo.

"

"
Pzas.
Jgo.

"

Pza.

1"
(4]

Punzén gufa

Cincel de 5/8"

Pinzas de chofer 6-1/2"
Pinzas de corte

Pinzas de uso general
Llave perica de 8"
Martillo de Pl4stico

. 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'"a 1-5/8"
Llaves mixtas de 7/16" a 1-1/4"

Desarmadores de 4" y 8"

Llaves mixtas de 15/16' a 1-1/4"

Dados caja entrada de 1/2" de 7/16" a 15/16".
Matraca con entrada de 1/2"

Extens idén entrada de 1/2" de 4'" largo
Extensién entrada de 1/2" de 6"

Martillo de bola de 2 libras

Pinzas chofer de "B"

Marca y No.

P T

P T T T ¥

L
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SUGERENCTA DE REPARTO DE HERRAMIENTA PARA ELECTRICISlﬁS CC. Y CA.

Unid.

Descripciébn

Marca y No.

A

B

Ayud.

Pza.

"
"
"
"
"
"

Jgo.

Pinzas de 8'" para electricista
Pinzas de 9'" para electricista
Pinzas de punta de 6"

Pinzas de corte de 6"

Pinzas de presibn de 8"
Desarmador de 12"

Desarmador de 6"

Desarmador de 4"

Desarmador de 2"

Llave perica de 12" de dos bocas
lLlave de empalme de 10"

Arco para segueta

Martillo de bola de 2-1/2 Lbs.
Llave mixta de 1/2"

Ltave mixta de 9/16"

Cinturén porta herramienta
Bandola (cinturén de seguridad).
Llave "Stillson' dec 8"

Servicio de acumuladores

— ek bk b e
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PLANTILLAS BASICAS DI PERSONAL

Se enticende por plantilla hfisica de personal aquella compuesta-
por un grupo minimo Jde¢ personas, cuya actividad y capacidad in-
dividual permity que la cmpresa logre sus objetivos primordia--
les. Sc entiende ademis que cste personal sirve de base para -
conseguir y entrenar personal adicional de acuerdo con los re--
querimientos de trabajo.

En el caso de mantenimiento debemos centar con personal bisice-
de:

a) ~Supervisién y control

b) Operadores de maquinaria

c¢) Mecénicos de taller.- (Especialidades segln se requiera)
d) Lubricacién '

e) Electricistas corriente contfnua y alterna

f) Soldadores

g) Mecanicos de campo (Mantenimiento Preventivo)

CLASIFICACIONES:

Es costumbre clasificar al personal calificado de mantenimiento
de maquinaria de acuerdo a su especialidad, en la siguiente for
ma :

SA.8.1 Superintendente de maquinaria o jefe de maquinaria
SA.8.2 Intendente, sobrestante de magquinaria o supervisor
SA.8.3 Mecinico "A" o Universal

SA.8.4 Mec&nico "B'" o Especializado

5A.8.5 Mec4nico "C"

S5A.8.6 Ayudantes

5A.8.7 Operador Universal en operador maestro

5A.8.8 Operador de miquina especifica

5A.8.9 Ayudante

DEFINICIONES:

SA.8.1 El Superintendente de maquinaria es generalmente un -

Ingeniero Mecinico experimentado, cuyas funciones bédsicas son:

a) Supervisién de mantenimiento y operacién del equipo
b) Administracién de mantenimiento

¢} Planeacién de mantenimiento e instalaciones

d) Seleccién de personal

e) Capacitacién del personal




HA.8.2 Sobrestante o Supervisor.- Es ¢l contacto cntre los-
operadores Y mecinicos as{ como son Scbrestantes dc construc---
¢ibn v ¢1 Superintendente Jde magquinaria cn obra., Ditrige, super
visa y auxilia en Jas rcparacionces y mantenimicento del cquipo -
peneralmente s un mecédnico cespecializade, con mucha experien--
cia, dotes administrativos y dec liderazgo con el personal.

e la buena seleccibn y preparacibédn que se haga con esta perso-
na depende en mucho 1a eficiencia del equipo en una obra. Debe
ser un téenico mecdnico con conocimiento en motores diesel, ---
eléctrices, neumiticos, transmisiones hidrdulicas e hidrostéti-
cas, plantas de trituracién y asfalto, etc. As{ como en opera-
cibdn bdsica de equipo pesado. '

No debc ser reacio a programar su trabajo y debe saber elaborar
informes y reportes al Superintendente.

SA.8.% Mecénico "A".- Un trabajador o empleado clasificado-
como "A'", cs aquclla persona que ecstd altamente capacitada y ex
perimentada en ¢l mantenimiento, reparacién y reconstruccién de
la mavoria de los equipos de construccibén o que cuando menos es
especialista en mantenimicnto, y quien no necesita inmediata su
pervisién para el funcionamiento exitoso de sus deberes. Gerne-
ralmerite es una persona con mis de 15 afios de experiencia en el

-

ramo y cuando menos 5 anos en el campo, con la empresa actual.

5A.8.3 Mecdnico "B".- Es un mec&nico dies:iro en el manteni--
miento, reparacién v reconstruccién de la mavoria de los equi--
acs de construcciédn pero no en forma tan satisfactoria como el-
dc clase '"A". Generalmente no necesita supervisibn en los tra-
bajos de campo y cuenta con mds de 5 afios de entrenamiento y --
nrictica en el campo.

S5A.8.5 Mecdnico "C". Es un mecénice técnicamente capid: pero
que necesita mucha supervisiédn por su falta de experiencia.

S5A.8.6 Ayvudante. - Puede ser un estudiante de alguna espe--
cialidad a fin, o recién egresado de ura escuela técnica. Como
su nemhre lo indica avudatréd en todas las labores de limpieza, -
descnsamble, suministro de piezas y armado a los mecénicos expe
rimentados que asi lo Tequieran.

NOTA.-  En las especialidades de electricidad, soldadura, equi-
pcs neumiticos, gasolina etc.
Se puede usar ¢l mismo criterio de calificacién.

65
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S PLANTILLA DE PERSONAL,

LLECTRTCINAD

INGENIERO

AUXTLIAR TECNICO

JEFE DE ELECTRICISTAS
ELECTRICISTAS "A"
ELECTRICISTAS '"B"
ELECTRICISTAS "'C"
ELECTRICISTAS "D"
ELECTRICISTAS "E"
AYUDANTES

DIESEL Y ARMADO

INGENIERO

AUXILTAR TECNICO
JEFE DE MECANICOS
MECANICOS DIESEL "A"
MECANICOS DIESEL "B"
MECANICOS DIESEL 'C"
AYUDANTES

PEON

AIRE

AUXTLIAR TECNICO
MECANICGCS AIRE "A"
MECANICOS AIRE ''B"
MECANICOS AIRE 'C"
AYUDANTES

BOMBAS Y LANZADORAS

INGENIERO

AUXILIAR TECNICO
SOBRESTANTE
MECANICOS BOMBAS "A"
MECANICOS BOMBAS "B
MECANICOS BOMBAS "C"
AYUDANTES

SOLICITADO
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SOLICITADG ACTUAL FALTANT: SO

ATLADOS
AUXILTAR TECN1CO ] 1 0 0
AYUDANTES 3 3 0 0
CHOFER 1 1 0 0

5 5 0 0
SOLDADURA
JEFE DE SOLDADORES 2 2 0 0
AUXILIAK TECNICO 1 1 0 0
SOLDADOR A" 2 1 1 0
SOLDADOR "B 6 8 0 2
SOLDADOR "(™" 6 5 1 0
HOJALATERO 1 0 1 0.
HERRERO 1 1 0 0
AYUDANTES g 8 1 0

28 26 4 2
MAQU INADOS
INGENTERO 1 1 0 0
AUXTLIAR TECNICO 1 1 0 0
JEFE DE TORNEROS 1 1 0 0
TORNEROS "B 16 15 1 0
TORNEROS "'C" 9 10 0 1
AYUDANTES 4 4 0 0

V]
[
(¥
(43
fowy
o)

CONTROL DE UALIDAD

MECANICO DIESEL "'C" 1 0 1 0
AUXILIAR TECNICO 2 2 0 0
' 3 2 1 0

COMEDOR
ENC. DE COMEDOR 1 0 1 0
COCINERA 1 1 0 0
GALOPINAS 8 8 0 0
10 9 bl 0
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SOLICITADO ACTUAL  FALTANTE SOBRANTE «
SERVICIOS GENLERALLS

AUXILTAR TECNICO

CHOFERLS .
ALBARIL

VELADOR

PEON 1
MENSAJERQ

P U LS N -y

0
[V
[ 2]
[ Q¥ ]
=

SUPERVISOR DE ALMACEN
KARDIXTA

. RECEPCIONISTA
DESPACHADORES ALMACEN
DESPACHADORES HERRAMIENTA
PEON DE ALMACEN o

o Oh B

SUPERINTENDENCIA

INGENIERO SUPERINTENDENTE 1
INGENIERO 2° TURNC 1
AUXILTAR TECNICO 1
AUXILIAR TECNICO 2° TURNO 1
DIBUJANTE 1
SECRETARIA 1

6

|

] !DOOOO:’D

w
po

CONTROL DE EQUIPO

MANIOBRISTA "A" 2
MANIOBRISTA ''B" 3
OP. MOTOGRUA 1
PINTOR 1
AYUDANTE PINTOR ' 2

5

[ N W
[ o B e B ol Y AV

[V )

ADMINISTRACION

JEFE ADMINISTRATIVO
CONTADOR

AUXILIARES Dt CONTABILIDAD
SECRETARIA CONTABIL IDAD
AUXILIAR DE COMPRAS
CHOFER DE COMPRAS
SECRETARIA COMPRAS

= B
e L
OCCoDOOoOOoCO
OO CoOoO
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T " B SOLICITADO  ACTUAL  FALTANTE SOBRANTE
AUXTLTAR TEON1CO } i o ¢
Or. DIE RADIO 2 2 0 b
13 13 0 o
PO A ] 232 217 26 1
Vo. Bo., FORMULO :
)
Gte. o Supte. de Mag. - -
t
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PROGRAMA |
DE OBRA
CiVIL |

rﬁ__

. PROGRAMA

CiviL

DE UTILIZACION

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

PROGRAMA
MAESTRO DE
UTILIZACION
—®MECANICO

DIAGRAMA 1

PROGRAMA
MANTENIMIEN

: ; I
FPLANTILLA
DE PERSONAL

SOLICITUD
‘—“““:ZDEEowPo RENTAS//

EQUIPO
AUXILIAR Y
ERRAMIENT,

' ~/OPERACION
CONSUMO

-jprqo FORMA CAMIONETAY
MANTENIMIENTO
lPREVENTIVO

7

SOLICITUD LIQUIDACIOr
REPARACION REPARACIO
MAYOR MAYOR

TO
PROGRAMA
ALMACEN —- RI\EAZ‘:'%?-?CI;%NES
PROGRAMA DE
MANEJO
PROFORMA
MATERIALES 4R T%%
REFACCIONES iMECA 1ICO
LUBRICANTES
COMBUST IBLES] -
{
PROGRAMA
MANTENIMIENTO
PREDICTIVO
Z W_' "‘—:'""""‘F"'!"—’"'."""'"""‘-'"""“'ﬁ‘""":",‘l"}:_\'ﬁ"."':?"‘”ﬂﬁ';."‘;‘ ® g
H_-_‘ Cere el - Cbb o e B kP L mah b b =b b AT, gt e S B e A -

 (RBORATORIO
IAGNOSTICO

CAMIONETAS
_ DIAGNOSTICQ



“ROGRAMA  DE .1

LUNITHRUL v MANT e avaeNITU

TE
Dt

IMIENTO

N
CTIVQO

=50
"EEPARA -
ig_t AYORE S FROGRAMA

[SoLICITUDES]

[LIQUIDACIONES]

. SCGNCEPTOS Y RELALG
CTILIZACION DE | souiciTuDEs 7] CCONCEPTOS Y RELACIONES
WAQUINAKIA | o= R E T s s PR
S . e,

REPORTES EFECTIVAS |
s 0 R A S | REPARACION 1
TRABAJA,DASJ OCIOSAS !
. i
CLNALI SIS
£0ST OS5 | OPERACION |
rORARI OS5 | ' MANO DE OBRA |
[consumos | :
[HERRAMIENTA | TALLER |
[EQUIPO AUXILIAR MECANICC,
| ]
. FUERZ A DE
VAGUINARIA ‘l_-.-,__u__!NVENTARlOS<
. S MAQUINAR I A

SALDOS MENSUALES
PEDIDOS PENDIENTES

CAMIONETAS
CiAGNOSTICO

INVENTARIOS |
Ilﬁ‘é'u"f,'qi’ff,g [CONTROLES] sQUIPO | EcQuirPo
{CALIDAD ENVIADO [ RECIBIDO |
. NFORMACION N F oA Ao -
T CLTALOGOS
ECNTCAr EXISTENTE]
MANUALES

__{INFORMACIO
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| ANOTACION EN
- BITACORA /*7

e

.

i
BITACORA ,
N2 ECO.

T

l

PROGRAMA
SEMANAL
SERVICIOS

B

[REPOR T E
DIARIO DE
OPERACION

SERVICIO

e e

I MAYQO RES

s e

CUADERNO MENSUAL
MAQUINARIA

DIAGRAMA N°3

REPORTE
DIARIO DEL FALLA
PERSONAL

EAANICO LOCALIZADA

TALLER
=] MECANICO

INCIDENCIAS
DE FALLAS

VALES OE
ALMACI ™ YO

CONTROLES
DE —-
CALI D AD

QU |

0
NVIADO Y f——-ed
ECIBI DO

;IMmm
o0
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LABORATORIO

DE

DIAGNOSTICO

LABORATORIO DIAGNOSTICO
ANALISISDE ACEITE

D+AGRAMANS

PAQUETE

1-INSTRUCTIVO
2-EXTRACTOR DE
MUESTRAS
3-ENVASES PARA
MUESTRAS
4-FORMAS

FIAA

L%A ETIQUETA
S T

:uussmn

TOTAL DE MUESTRAS

EN UNA OBRA A

- FECHA X

=

ESPECTROFQTOMETRO

- ABSORCION
ATOMICA

UESTR SE ESTUDIA NORMAL IS
ESTA DENTRO LA HISTORIA | DAD ES REPEN-
SPECI;ICACI DE LA INA P
ES p MAQUINA :
sl
AVISO A OBRA
1 POR MEDIO MAS
RAPI D O
ELABORA ENVIA A CORRECCIONES
REPO.RTE 0 B R A ‘ -
OBRA EFECTUA
T oT A EN C ORRECCIONES
. INDICADAS
HiSTORIA DE N
LA MAQUINA
© |REPORTES

<

ANEXAR EN
EXPEDIENTE

= DE CAMIONETA

DE DIAGNOSTICQ
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{ PROGRAMA  DE e, DIAGNOSTICO POR APARATOS
| DIAGNOSTICO INFORMACION  “CraCNETAS"

i

L ECESIDADES
| PCR APARATOS _ gs 2 g - i DIAGRAMA N°5
| GENERAL | J
R
PROGRAMA
| ATENGION
LA OBiRAS B PROGRAMA
- F UTILIZACION , ;
PROGRAMA EN EN OBRA
OBRA DE )
ATENCION MAQ. ;
POR MAQUINARIA 3
U ;
4 1 4
Qme:\é%sm <::> I"&—-‘ W :
(o o E
SE COLOCAN 5
APARATOS | , ‘
: ;
SE EFECTUAN
MEDICIONES ,
:
SE COMPARA
CON ESPECIFICA
CIONES
| SE ENVIA COPIA
SE ELABORO A LABORATORIO
INFOR ME DE DIAGNOSTICO :
[PARA ANEXAR EXP .

SE INDICAN LAS
MEDIDAS CO-
RRECTIVAS PER-

MALIDAD

TINENTES
NO - j ¥
ELABQORA J
INFORMEDE
VISITA
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C1ACRAMA N°6

LLS FORMAS Y

REPARACION |
" MAYOR

10

LIGQUIDACION:

FOR MA

\

COSTOS DE
OPERACION

CONSUMOS

/
-\.

F 18
ELEMENTOS
DESGASTE

!
1
1
1
Il

A

MANTENIMIENTG

~

-

RENTAS O
INV. FISICO

)

o
i

F

¢

TILIZACION

COSTO TOTAL
Hrs. TRABAJADAS

E

FORMACION
CUADERNDO
MAQUINARILA

OFICINA
MATRI Z

D).

Ne 13

RTE DIARIO

L OPERADO

F

(V3

PROGRAMA

N° 16

DE
SERVICIOS
—

F

P
S

)

EL MECANICO

¢

N°l14

EPORTE DIAR
F

e

|
Ja
A A

?_i

UBRICACION

(
¢

ClA
Rl
[9

N°i5
A

Ne 17
8
!

INCIDEN
(MAGUIN
NO

[
U

F

ELACION DIARIA
C
Q
F

EPCORTE DIARI
E LUBRICANTES
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MOTOR DIESEL

T
)

I
¥

E%P . BMBRAGUE PRIN;

WE {&Q}\l O SERVQ

LUBRICADOR LINEA DEj
AIRE.

CAJA DE CADENA.

DIFERENCIAL.

CAJA DE MANDCS.

MANDOS FINALES.

TRANSMISION DE EN -
GRANES,

ENGRANES DESCUBIER-
TOS

ROLES . CATARINAS,
RUEDAS SOLAS.

SN R |

TRANSMISION FULLER.

ENGRANAJA TOMA DE -
FUERZA.

SISTEMA HIDRAULICO.

CADENA ATAQUE Y CON
TRA ATAQUE.

PISTA DE ROLES CONI -
COoS.,

X
i Xy

NIy oo

BPAIaRT o

CABLES.

1)

01

VA
VA
020
[4:8)
01)

LUBRICANTE DEL COM-
PRESOR..

072
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IMECANISMO DE DIREC-
CION.

MOTOR AUXILIAR.

CONVERTIDOR DE TOR-
SION.
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TABILA BASTCA DE LUBRICACION MAQUINARIA MAYOR

- - 1 I R LA I 17 "1 T “VI..;JAHA-IA él 1 :_——"" ' ] 1 1
1S ! . I P =
INGENIERTA 3 ; = % % 2 A AR Rz % é 203 | B
- 0 wn . ' . — | ~ 7 — o . .
eion |21 2B ) Bl |GEE EEBEREE | pEER |2
wmccion | 2456 o E (S1aiBls b 1B W o BEE Bl 2k [ B |5
INBH — O P = N P T | SO . = 1o &
PRCH)UCIOSVALVO]INITE QE m% gﬁg;g Qfﬁzgg 45% gﬁ%@:gg §,~
3 el = 2 v = . s |65 < a8 128
MAQUINAS = gz =2 ézmao ?ﬁm FoIRAIRA o BEIECE B e
TRACTOR CATERPILLAR
D4 DS D6D8K A30{ A30) 30430 30 A0 Gx2{ix2
TRACTOR LUCLID 82-40  PL30  |VK A {190 3 VA X2 [x?
TRACTOR INTERNATIONAL ) ,
S/ORUGAS 70 2EC A3 A0 9090 Cx2[ix 2 VA
CRSETNEFRTISY JL30 | va 790 H2 Gx2fix2
CAMION BUCLID 95, 97FO
835, R22 30" VA %ug r14 T14[VA Gx25x 2
CAMIONES RAMIREZ. 130 90 BSQroova Gx 25x 2 VA
EXCAVADORA BUCYRUS VL3gvLsp 9 T90 | POM|Gx 2 H2viL30[Gx 1] 6x 2bix 2 [pCa 30
Exsggvm[g%sugtsg}s}f}‘a 30" Y13 T90 |Po{pom H4VIL30 [Gx 3 Gx 26x 2 [PCa
I 2 w
EXCAVADORAS MANITOWOC JOVAYLS TOOTO T1¢q Ti4 Gx 2 VA [POMPOM| Gx 2[x 2 [PC4|C10
EXCAVADORAS M 965-A A3 [A3D|  [T90| TO(TIgTI4q, , IPOHGx2 W2 [POMPCM[Gx 2fix2 [PC4 ] | A30
EXCAVADORAS UNIT S/0RU
gﬁg}\glgm]m S VI3 Z(1140PMEX 2 [ T90 bM| Gx15x1 {PC4
Hoba HCAS i1 38 heaTE: |30 3G T9 190 POM Gx2{T90 VAL 6x2|Gx2fx2 lPca
BELT 15 50000 > LINK -l r90 Gx2 H4|  €x2|Gx2px2
RETROEXCAVADORA LINK--
BELT 3000 5000 30" T4 r90 PCM 190 H4 [x 2| Gx 26 2
RETROEXCAVADORAS POCLAIN [ ]
S/ORUGAS 1C45 GC120 V1.30 190 POM VL34 H2|  Gx21Gx26x2
RETROEXCAVADORAS POCIAT
S/NEUMATICOS TY-45 Nﬂﬁ( TOQT9Q |T90 PCOM H2 (Gx2|Gx2(ix2
RETROLXCAVADORAS J
KOMERING 100606 C 1134 VA VA TOPGR TIOIPCM [ix2 TOVA |  (ix21Gx2hx?2 /1.30

o~



T EE L G FELSEEEE] BB
INGENIERTA S EB B z 1810 B 338% : 8 13 : ;
. &3 » . — . 1
D S o2E (F] L glde B BB EE RREBE B LEEEE |&
LUBRICACTON = |3 : Sl 8 3 2 3l | %m_% & 8.2 z stz | a5 é g
PRODUCTOS VAIVOLINE | {3 SRl SIZIE [0 |y [P = BB oRloal 3 e I5E.|E
S s é’g a Blu [5ul B PSR (= <ag %A&H E5 |2
% e 2 EER 5412 5 25 B [zl D308 (22 1 S | S
& JeElEm| « < . . ;Ez = e % 2z n [ <
MAQUINAS EEoEE 3| 513 |2 BR AR B 2 e B e BE | 3
¢ SO [=) B e vy | w pOIn O SO BB -
MOTOCONEORMAIIORA CATER | - *
PILIAR 128, 12, 140 —  [A30 30SOGSH0 sod | Ao x2|6x2 | A3OA30 |
MOTOCONEORMADORA i
HUBER F1600 F1200 VL30 T90 TOITI0 VA P2 lvp2 V2 VA
MGTO NFORM@[ RA_HJB ;
b$908?1' h 38' i 506, VL3 T9(TI0 VA x 2 ox 2 X 2 VA |
APTNADORA DE TARDEY, |30 T90| Tog T90 | PCM HA | bx2hx2 |ox 2 va | ||
DUOPACTOR SEAMMAN GUNNT ;
SON 10-30 RD VL3 T9( T90 T 12 Gx 2 |6x
APLANADORA BUFALO 320 f
BMBID KI15-A 10-14 VL3O T90 P! VA lax 2l Gx2 |6x VA :
OMPACTO ~
HESNBHERA © VL3 0 T144 T140) 144 VA 2 lox VA |
APLANADORA HUBER LTT1
IPICH, 1379 25TI1 V13 TI4( [140 T14 VA VP2 VP2 VA
TRACTO COMPAGTADORLS CA -
TERPILLAR 815, 824B. — [A30| [A30 sod  1s9¢ A10 ix 2 [Gx 2
TRTTURADORA GRAV ICONE
A750, AS00, 6MB E'M?O T90 | PoM P2 VP2 | |
TRITURADORA TELGMTTN , )
365 36TC 37ES 485 48956 VA Tograd  |Tool H2 [ix 2 |Gx 2
PIANTAS DE ASFALTO STAN
‘™20 TM20R V130 VA T90{ PCM Hz|  fxZox? [ax? ]
ESPACTADOR BARKEN GREE- - i
NE SA40 A30 T90 30A10 (x 2 |Gx 2 VA |
PIANTA DE LUZ CATERPI- i
LLAR D335 D342 D340 A3{ nx 2 ;
PLANTA DE LUZ CUMMINS \
400 F VI-12-7 1,34 ix 2 :
PLANTA DE LJZ GINIRAL
| MOTORS 250&{ Y130 ix 2 l
PTANTA DEs 102 KATOMEX V1,30 (x 2 |

O
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VIDA UTIL DE  CONJINTOS L'l HORAS

Tipo Minpeniniente .y Qp. (Conj. . Nyvo)l Tipe Minteninicntg x Qu. (Coeui. Rep
CCNJUNTOS A B c =
- - Wderl | _Bucno | Repydax | Milo A B C D

e Jakor 5610 20020 2407 2400 2000 2750, 3240 14::9

e —Sonvextidor. 23000 L 14220 ) .R280 . 3630 1 12000 ! 7640 ] 4320 1920

e Tnpsnision 23000 14720 3280__1_ 3680 12000 1630 4320 = R

. A
_.andaDireecicmall 23000 \_14720_ | so80 ) 1680 | 12000 | 7630 4320 1929
_ Mindo_Final 20000 17300 7200|3200 10000 | 6400 | _3een b oaenn

e Saat, Wdmfdico {2 D0 14720 ) _ 8280 13630 ) 12000 | 7630 4320 enn

L Cajasde Engrnes | 20000 | 12300 | 7200 | 3200 | 10000 [ 623, | 3600 | rene

Difereminles. 1 20000 | 12300 7200 | 3700 | 10000 | 6600 acn0 1600

o Plapetarios 20000 _| 12800 7200 3200 10000 6409 3500 1670

... Mnemmnes Descubiertost 25000 1 16000 r.__9_0011__.. G000 4 15000 (9000 [ 5400 {200

o _fiindenms 10060 | 6400 | 3600 | 1609 ¢ono 340 2160 ann
e Transato 8000 31 5120 2880 1230 - -0~ A -
__Metor_ GMC 9500 | 6030 3420 -] 1520 5000 3200 1500 800

Depcndicndo del tevrene v o la A ividid gue desoepeny
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COSTOS.- EL CONTROL DE COSTOS ES UNA FUNCION BASICA DE LA ADMINTSTRACION. SU OBJETIVO

ES HACER QUE LA EMPRESA MANTENGA UNA POSICION FINANCIERA SATISFACTORIA.

TODOS LOS TIPOS DL NEGOCIOS GRANDES 0 PLOULNOS EN LA ACTUALIDAD REQUILREN RL
GISTROS CONTABLES CONVENCIONALES PARA DETERMINAR EL MONTQ DE LAS UTILIDADES,
LA AYUDA DE ESTE SERVICIO QUE PUEDE SER DE "STAFF"; SE PUEDE CONSIDERAR PARA
AQUELLAS EMPRESAS QUE EMPLEE 10 O MAS PERSONAS.

LA CONTABILIDAD DE COSTOS COMPRENDE UNA FASE DF LA CONTABILIDAD CUYQ 0BJETI-
VO ES DETERMINAR EL COSTO DE LOS PRODUCTOS INDIVIDUALES, LOS PEDIDOS O LAS -
ACTIVIDADES DE UNA EMPRESA. ST SE HAN PRODUCIDO DETERMINADOS PRODUCTOS ¥ PE-
DIDOS, LA CONTABILIDAD DE COSTOS PUEDE DETERMINAR CUALES SON LUCRATIVOS V --
CUALES NO L0 SON. (CUANDO CONVIENE RECONSTRUIR EQUIPQ Y CUANDO NO).

LOS COSTOS TOTALES DE LAS ACTIVIDADES INDIVIDUALES EN LA FABRICACION, VENTA
Y ADMINISTRACION, DEBEN SER IGUALES AL COSTO TOTAL DE LAS OPERACIONES.

COSTOS DE RECONSTRUCCION DE EQUIPO.- LOS CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN EL COSTO DE RE-
CONSTRUCCION DE EQUIPO SON LUS SIGUIENTES:

- HANO DE OBRA
- ZEFACCIONES

o
[
-7
[
Py ¢

[ }

UATERTALES
TRABAJOS ESPECTALIZADOS

STOS CINCO ELEMENTOS LOS PODEMOS CONSIDERAR DENTRO DE L0 QUE CONOCEMOS COMO COSTC --
CT0; O SEA TODO LO QUE INTERVIENE DIRECTAMENTE EN LA ELABORACION DE UN PRODUCTO;
ESTE CASU EN LA REPARACION DE MAQUINARIA,

EXISTEN OTROS ELEMENTOS DEL COSTO QUE DENOMINAREMOS INDIRECTOS, STENRD ESTOS LOS UE
N0 INTERVIENEN DIRECTAMENTE EN LA ELABORACION DEL PRODUCTO PERO QUE ES NECESARTA ESA
ACTIVIDAD PARA DESARROLLAR EL PRODUCTO Y SON:

GASTOS DE FABRICACION
GASTOS DE ADMINISTRACION
- GASTOS DE VENTA,

20



EL co§}b DE LA MANO DE OBRA DIRECTA, ES EL COSTO DE LA MANO Dt OBRA OUE PUEDE Stv --
 IDENTIFICADO DIRECTAMENTL CON EL PROCESAMIINTO DEL PRODUCT(. BASTCAMENTE SC COMPOR. Dt
L0S SALARIOS DE LOS TRABAJADORES ENCARGADOS DE LA PRODUCCICN {MANUAL, HERRAMIENTA - [-
QUIPO}, QUE PUEDE SER FACTLMENTE IDENTIFICADO V EVALUADO COMO PROPIO DE UNA ORDEN 1:7C
CIFICA.

tA MANO DE OBRA DIRECTA CON UN PRODUCTO U ORDEN INDIVIDUAL, SE RELACIONA POR MEDI! O%

ORDENES DE TRABAJO VY LAS TARJETAS DE TIEMPO { REPORTE DE TRABAJADORES ASCCIADA ¢ A
0.T. RESPECTIVA].

RESULTA DEMASTADC IMPORTANTE CONSIDERAR QUE PARA LA RECONSTRUCCION DE EQUIPC LA MinD -
DE OBRA DEBE TENER CARACTERISTICAS ESPECIALES V TENDER HACIA UNA ESPECTALTZACION. L -
DESARMAR UN CONJUNTO O SUBCONJUNTO ST NO SE EFECTUA CON PERSCNAL CAPACITADC PUEDE 74 -
NAR ALGUNA PARTE EN EL "SIMPLE DESARMADO"; O BIEN AL SOLICITAR RECURSOS EN MULTIPLZS -
OCACIONES ES NECESARIO DECIDIR ST LA PARTE SE SUSTITUYE, SE RECONSTRUYE ¢ SE REUTI_TZA,
AFECTANDONOS CONSIDERABLEMENTE AL COSTO UNA MALA DESICION POR DESCONOCIMIENTO DE L:3 -
PARTES 0 VE SU FUNCIONAMIENTQ PARTICULAR

LA MANO DE OBRA TIENE OTRA CONSTDERACION IMPURTANTE AL ASUCIARLA A LA ESPECIALTIZAIION;
ESTO ES DISTINGUIR LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES CON DIFERENTES SALARIOS; YA QUE A. ES
POSIBLE PAGARLE LO MISMO A UN HOJALATERQ ESPECIALIZADO QUE A UN MECANICO DIESEL E-7E-
CIALIZADC 0 DE CUALQUIER NIVEL SIMILAR. LA CARENCIA EXISTENTE DE MECANICOS ESPECi:lI-
IADOS EN MAQUINARIA PARA CONSTRUCCION NOS OBLIGA A EFECTUAR CLASIFICACIONES CON Di-c -
RENTES SALARIOS DE LA SIGUIENTE FORMA:

MECANICO - ARMADO
MECANICO - DIESEL :

MECANICC - GASOLINA ’
MECANTICO - AIRE
ELECTRICISTA

GRUPO 111

SQLDADOR
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HOJALATERD
PINTOR
OPERADOR

GRUPO 1V

CARPINTERQ
CHUFER

ESTA CLASIFICACION RESULTA CONVENCICONAL DE ACUERDO AL TIPO Y SISTEMA DE TRABAJQ DE CA-
DA EMPRESA, STENDO EL MEJOR PAGATDO EL GRUPO T .

COSTOS DE REFACCIONES.- OTRO COSTO IMPORTANTE DIRECTO EN'LA RECONSTRUCCION DE EQUIPO -
ES EL DE REFACCIONES. ESTE RENGLON ES EL QUE EN PORCENTAJE RESULTA EL MAS ALTO YV ES UN
PUNTO A CUTVAR CELOSAMENTE EN EL MOMENTO DE DECIDIR ST SE SOLICITAN O NO PARTES. DESAR
MADOS LOS CONJUNTOS SE DEBE REVISAR FISICAMENTE CADA UNA DE [AS PARTES TANTO A SUSTITU
IR COMO LAS REUTILIZABLES DEBIDO A QUE SUSTITUIR UNA PIEZA CON VIDA UTIL VIGENTE, IN
CREMENTARA EL COSTO DE RECONSTRUCCION O BIEN EL UTILIZAR UNA PIEZA FATIGADA O CON DES-
GASTE FUERA DE ESPECIFICACION TAMBIEN URIGINARA PRUBLEMAS Y QUIZA MAS GRANDES VA -QUE -
PUEDE DANAR ALGUNOS COMPONENTES DEL SISTEMA, CON EL CONSECUENTE INCREMENTO EN EL COSTO.

EN EL CONCEPTO DE REFACCIONES QUE COMO SE HA MENCIONADO ES UN FACTOR IMPORTANTE EN EL
COSTO TOTAL SE PUEDEN IDENTTFICAR DIFERENTES TIPOS COMO SON:

- URIGINALES FABRICA
- URIGINALES BLANCOS
- COPIAS FIELES

- COPIAS IMITACION

- USADAS.

- URIGINALES DE FABRICA,- ESTAS REFACCIONES SON LAS QUE EL REPRESENTANTE DE MARCA O --
FRECE PARA RESPALDAR SU PRODUCTO EN EL MERCADO. NORMALMENTE-RESULTAN CARAS PERO O -
FRECEN CIERTA GARANTTA BUSCANDO EL PRESTIGIO DE LA MARCA ¥ SOPORTE DEL SERVICIO 0 -
FRECIENDO AL VENDER EL PRODUCTO. CABE ACLARAR QUE ALGUNAS MARCAS COMO SON CATERPI --

LLAR, ROLLS ROYCE VY KOMATSU ENTRE OTRAS, TIENEN ARRIBA DEL 80% DE PARTES QUE UNICA -
MENTE SU MARCA FABRICA,.ESTO ES QUE SE COMPRARA AL REPRESENTANTE DE LA MARCA DE ESTOS
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PRODUCTOS.

- ORIGINALES BLANCOS.- ESTAS REFACCIONES SON DE RECTENTE INTEGRACION AL MERCADO Y SE -

" ENCUENTRAN EN PROMEDIQ MUY GENERAL 305 ABAJQ DEL COSTO DE LAS DE MARCA DE DISTRIBUI-
DOR, ESTE TIPQ DE REFACCIONES HAN PROVENIDO DEL MERCADO EUROPEQ Y PRACTICAMENTE CUY-
PLEN CON LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE; AUNQUE RESULTA CONVENIENTE ANTES DE DE
TERMINAR SU USQ TOTAL PROBAR CON EL DE MARCA, INSTALANDO POR EJEMPLO, UNA CADENA --
(ORUGA) DE MARCA ¥ UNA BLANCA PARA QUE AL ENVIARSE A ALGUNA OBRA PUEDA EXISTIR UN SE
GUIMIENTO REAL ¥ COMPARACION EN EL MISMO TIPO DE TRABAJO, DE MANTENIMIENTO, DE OPERA
CION, ETC.

~ COPIAS.- EXISTEN TAMBIEN EN EL MERCADO REFACCIONES QUE PODEMOS LIAMARLES COPIAS ¥ PO \
DEMOS LLAMARLAS PARA SU TDENTIFICACION EN FIELES O IMITACION , SIENDO LAS PRIMERAS -
LAS QUE MAS SE ASEMEJAN A LAS ORIGINALES BLANCAS YV LAS SEGUNDAS DEJAN MUCHO QUE DE -
SEAR VA QUE INCLUSIVE FISICAMENTE SE OBSERVO BAJA CALIDAD EN LOS ACABADOS. EL USO DE
ESTAS REFACCIONES SE PUEDE RECOMENDAR BAJO PREVIO ANALISIS DE LABORATURIO COMO SON -
ENTRE OTRAS PRUEBA DE DUREZA, BASICOS ETC. QUIZA ESTAS PRUEBAS TIENDAN A ENCARECER -
EL PRODUCTO SIN EMBARGY ST SE ENCUENTRAN REFACCIONES. QUE CUMPLAN O SE ASEMEJEN A LAS
ESPECIFICACIONES NCMINALES, PUEDEM ABATIR CONSTDERABLEMENTE EL COSTO, YA QUE PODE -
MOS HABLAR DE UN 40% ABAJO DE LAS DE MARCA. |

- USADAS.- COMO Su NOMBRE LO INDICA SON REFACCIONES DE USQ. SON RECOMENDABLES PARA CA-
S0S ESPECIFICOS DEBIDO A QUE DESCONOCEMOS LAS HORAS TRABAJADAS Y EN VARTAS OCACIONES
LOS DESGASTES NO SE PRESENTAN FISICAMENTE, CORRIENDO EL RIESGO AL INSTALARLAS DE LLE
GAR A DANAR MAS PARTES DEL CONJUNTO, SU COSTO RESULTA RELATIVAMENTE BARATO Y DEPENDE
MUCHO DEL OFERENTE Y DE LA URGENCIA DEL CONSUMIDOR EL FIJAR ESTE.

EN EL RENGLON DE COMPRA DE REFACCIONES TANT( DE MARCA COMO DE CAJAS BLANCAS ES Muy IM-
PORTANTE DISTINGUIR ENTRE LA COMPRA NACIONAL VY LA COMPRA DE IMPORTACION,

LA COMPRA NACIONAL PRESENTA VENTAJAS MUY RELATIVAS DADO QUE SU PRECIO DE LISTA ESTA EN
PROMEDIO 170% ARRIBA DEL DE IMPORTACION. PARA VOLUMENES PEQUENOS ¥ CON OBJETO DE NO --
CONTRAER DEUDA EN MONEDA EXTRANJERA O BIEN RESOLVER UN PROBLEMA ESPECIFICO, LA COMPRA

NACIONAL PUEDE RESULTAR LA OPCION, NC OBSTANTE QUE AL NO TENER ALGUNA REFACCION EL DIS
TRIBUIDOR TENDRA QUE SOLICITARLA A SU VEZ DE TMPORTACION REPERCUTIENDO EL COSTO VY ---
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SOBRE COSTO DE EMPRESA AL CLIENTE.

LAS COMPRAS DE IMPCURTACION DEFINITIVAMENTE RESULTA LA MEJOR OPCION SCBRE TODO SI LA --
EMFRESA ES MEDIANA O GRANDE, DEBIDU A QUE AL ENTABLAR NEGOCTACTONES EN EL EXTRANJERO -
[ USA}., LE FACILITARA DE ACUERDO AL TAMANO DE LA MISMA LA OBTENCION DEL CREDITO O --
STEN EL ENVIOU DE LAS PARTES. '

PODEMOS CONSTDERAR EN TERMINOS MUY GENERALES QUE AL COMPRAR CON EL DISTRIBUIDOR NACIO-
NAL EL DOLLAR NOS COSTARA 2.2 Y COMPRANDO DE IMPORTACION UN DOLLAR COSTARA 1.2 TEN --
DIENDQLO A BAJAR PUR VQLUMEN, CREDITQ ¥ PRECIO HASTA 0.85 DOLLAR,

OTRQ ASPECTO IMPORTANTE A CONSIDERAR EN LA COMPRA DE REFACCIONES ES EL TOMAR EN CUENTA
AQUELLAS QUE POR SU NATURALEZA SE PUEDEN ADQUIRIR COMO EQUIVALENTES EN EL MERCADO NA -
CTONAL; COMO SON FILTROS, RODAMIENTOS, BANDAS ¥V REFACCIONES ELECTRICAS BASICAMENTE, --
LOS CUALES NOS OFRECEN CARACTERISTICAS ¥ CALIDAD DE MARCA,

- VATERIALES.- ESTE RUBRO EN MULTIPLES OCASIONES SE FUSIONA CON EL DE REFACCIONES, SIN
EMBARGO; AQUT SE CONSIDERA L0 QUE EXISTE EN ALMACEN CON EXISTENCIAS DE MAXIMOS V MI-
NTMOS. COMUNMENTE SON COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, TORNILLERIA, MANGUERA, JUNTAS, SE -
GUETAS, ETC., E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL. ESTE CONCEPTO NO REPRESENTA - -
GRAN PARTE DEL COSTQ DE RECONSTRUCCION. |

- TRABAJOS ESPECTALIZADQS.- ESTOS SE REPRESENTAN COMO UNA NECESIDAD DE TODAS LAS EMPRE
SAS SEAN GRANDES, MEDIANAS O PEQUENAS. SU CLASIFICACION LA PODEMOS CONSIDERAR ENTRE
LAS MAS TMPORTANTES EN:

- RECTIFICADORAS
- CRCMADORAS

- RENOVADORAS

- VARIOS

LAS EMPRESAS POR MUY GRANDES QUE SEAN DIFICTLMENTE CONTARAN CON TODOS ESTOS SERVICIOS
Yy CCNSECUENTEMENTE TENDRAN QUE RECURRIR A TALLERES DE APOYQ ESPECIALTZADOS.

. LAS RECTIFICADORAS APOYARAN EN LOS SERVICIOS DE RECTIFICADQ DE MOTORES, AUNQUE ESTE
COSTO SE PUEDE ABATIR AL HACER TRABAJOS SENCILLOS VARI(OS ¥ DEPENDER UNICAMENTE DE --
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MAQUINARIA GRANDE 0 ESPECTALIZADA ( CIGUERALERA | TORNOS DE VOLTEQ DE | )

« CROMADORAS.- SERVICIOS REQUERIDO CONTINUAMENTE PARA LA RECUPERACION Dt UASTAGCS, C1-
LINDROS, VALVULAS, ROTARIAS, ETC .

. RENOVADORAS.- RECUPERACION DE NEUMATICOS AST COMO TALACHAS.

o VARICS.- EXISTEN DIFERENTES SERVICICS QUE SE PRESTAN EN ESTE PUNTO Y ENTRE OTRCS SON:

" CRISTALES, EMBRAGUES, ASIENT(S, ETC.

-t

EN MUCHOS CASOS ESTOS COSTOS SE PUEDEMN ABATIR INSTALANDO UNA RECTIFICADCRA O UNA PLAN-
TA DE CROMADO STEMPRE Y CUANDO EXISTA SUFICIENTE CARGA DE TRABAJO PARA MATENER TRABA -
JANDO CPTIMAMENTE ESTOS EQUIPOS; O EN S84 CASO BUSCAR HACER MAQUTLA A DIFERENTES EMPRE-
SAS SIN PERDER EL OBJETIVO BASICO DE LA EMPRESA.

TODOS ESTOS COSTOS QUE CONSIDERAMOS DIRECTOS TAMBIEN SE DENOMINAN COSTOS PRIMOS, ( LA
SUMA DE COSTOS DIRECTOS). '

- COSTOS INDIRECTOS.- TAMBIEN DENOMINAZOS GASTOS O CARGOS INDIRECTOS SE DEFINEN SENCI-
LLAMENTE COMO "TODOS LOS COSTOS QUE PUEDEN TDENTIFICARSE CONVENTENTEMENTE COMO ﬁI_--
RECTOS".

LOS GASTOS 0 COSTOS INDIRECTOS INCLUYEN MUCHOS RENGLONES COMUNES DE LOS COSTOS Com2, -
IMPUESTOS, SEGUR0S, TELEFONO, TELEGRAFC, RENTA, MATERIALES Y MANO DE OBRA INDIRECTOS ¥
SUMINISTROS DE OFICINA ¥ MANTENIMIENTC,ETC,
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DE TODOS L0S CCSTOS YA MENCIONADOS £S CONVENIENTE DETERMINAR EN FORMA APROXTMADA QUE
PORCENTAJE EN CADA UNQ INTERVIENE EN EL COSTO TOTAL DE LA RECONSTRUCCION DEL EQUIPO.

CONCEPTO 3

MANO OE O3RA 15%

REFACC TONES 5% COSTO DIRECTO
WATERTALES 35

TRABAS0S ESPECTALTZADOS 73

VARTOS 73

GASTOS FABRICACTON 8

GASTOS ADMINISTRACION 12

GASTOS DE VENTA 5 COSTO INDIRECTO
TOTAL | 100

RESULTARIA MUY COMPLICADO ENTRAR AL DETALLE DE CADA UNO DE ESTOS PORCENTAJES, SIMPLE-
MENTE L0 CONSITERAREMOS COMO DATOS REALES Y MUY PROXIMOS A PORCENTAJES QUE SE DEBEN -
MANEJAR EN'UNA EMPRESA REPARADORA DE EQUIPO DE CONSTRUCCION.

— PORCENTAJES ASOCTIADOS AL VALOR DE REPOSICION,- RESULTA DE UNA TMPORTANCIA BASICA -
ASOCIAR LOS COSTOS DE REPARACION CONTRA LOS VALORES DE REPUSICION TANTO EN SUB-CChN
JUNTOS, CONJUNTOS Y UNIDAD COMPLETA, ESTO ES ENCONTRAR EL PORCENTAJE DEL VALOR DE

REPARACION CONTRA EL VALOR DE REPOSICION.
ST UNA MAQUINA CUESTA 250'000, ¥ LA REPARACION 25'000, ESTAMOS HABLANDO DE UN 1:3

v POR LO TANTO ES COSTEABLE REPARARLA.

EJEMPLIFIQUEMOS ESTE COMENTARIO CON UNA MAQUINA TIPO EN LA INDUSTRIA DE LA CONS --
TRUCCION.



PODEMOS HABLAR DE UN PORCENTAJE ESPECIFICO PARA DETERMINAR SI ES O NO CONVENTENTE
REPARAR 0 RECONSTRUIR.

EL PRIMERD DE LOS CAS(OS ES UN TRACTOR SOBRE ORUGAS CATERPILLAR, MODELO DSL; DF -
MANUFACTURA 100% EXTRANJERA. 7

EL VALOR DE REPCSICION DE ESTA UNIDAD ES DE 402,000 DOLARES { 30i'500 ), ESTE --
PRECIO INCLUYE CUCHTLLA Y DESGARRADOR, SI DESGLOSAMOS LOS CONJUNTOS BASICCS DE LA
UNIDAD Y ASIGNAMOS A CADA CONJUNTO SU VALOR DE REPOSICION INDIVIDUAL. ENCONTRANCS
QUE EL VALOR DE REPOSICION DE .LA UNTDAL APROXIMADAMENTE 582,000 DOLARES O SEA 45%
MAS DEL VALOR DE LA UNIDAD COMPLETA. EN BASE A DATOS ESTADISTICOS ASOCTAMOS A CA-
DA CONJUNTO EL PORCENTAJE DE ACUERDC A SU VALOR INDIVIDUAL QUE NOS COSTARIA REPA-
RAR CADA UNQ DE ESOS CONJUNTOS EN FORMA GENERAL. OBSERVAMOS EN EL CUADRO Nc. 1,

QUE REPARAR LA UNIDAD TOTALMENTE CUESTA 45,950 DOLARES Y RECONSTRUIRLA TOTALMENTE
COSTARA 100,590 DGLARES. NECESARIAMENTE PARA TOMAR UNA DESICION TENDREMOS GUE EN-
CONTRAR EL PORCENTAJE ( % ) QUE DETERMINE EL VALOR DE REPARACION ( VREP } CONTRA

EL VALOR DE RECONSTRUCCION.

{ VREC ) O SEA :

VALOR DE REPARACION
VALOR DE REPOSICION =

PARA LA REPARACION GENERAL

45,950 DLLS
PR b it _ _ .
402,000 DLLS = 0,114 x 100 = 114 %
PARA LA RECONSTRUCCION
100,590 DLLS )
=. 0.250 > 10 = 75 %

402,000 ODLLS

ESTO INDICA QUE REPARAR EN FORMA GENERAL O RECONSTRUIR LA UNTDAD COSTARA 11.4 % Y
25% DEL VALOR DE REPOSICION DE LA UNIDAD RESPECTIVAMENTE.

EN TERMINOS GENERALES ESTAMOS EN CONDICIONES DE ACEPTAR ESTOS PURCENTAJES QUE SCW
RELATIVAMENTE BAJOS, SIN EMBARGO TENEMOS QUE CONSIDERAR UN CONCEPTO IMPORTANTISI-
M) QUE SON LAS HORAS TRABAJADAS DE LA UNTDAD. EL EQUIPO DE CONSTRUCCION SE DEPRE-
CIA A 5 ANOS. EL PROMEDIO DE UTILIZACION MENSUAL ES DE 220 HORAS TRABAJADAS, QuE
EQUIVALE A 2 640 HORAS ANUALES Y 13=200 A LOS 5 ANOS.
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SIN ENTRAR A DETALLES DE DEPRECIACTON DEBEMOS UBSERVAR QUE ST LA UNIDAD TIENE YAS
DE 13,000 HORAS TRABAJADAS, SIGUE STENDO CONVENIENTE REPARAR (0 RECONSTRUIR. AUNA-
D0 A ESTO TAMBIEN CONSIDERAREHOS QUE EN LA PRIMERA REPARACION LA UNTDAD LA CONSI
DERAREMOS GENERAL | TIPO DE REPARACION ) v OBTENDREMOS UN PROMEDIO DE §,000 HRS -
DE TRABAJO. LA UNTDAD NUEVA DEBE TENER COMO PROMEDIO 13,000 HORAS UTILES DE TRABA
J0, EN LA SEGUNDA REPARACTON QUE QUIZA YA SE TENGA QUE RECONSTRUTR ALGUNOS CONJUN
TOS TENDREMOS UN PROMEDTO DE 6,000 HORAS DE VIDA UTIL. CCMO PODEMOS OBSERVAR EN-
TRE YAS HORAS DE TRABAJO DE LA UNIDAD SU RENDIMIENTO VA DISMINUVENDQ Y ESTO ES --
PUR DESGASTES DE MATERTALES QUE AUNQUE FISTCAMENTE NO SE OBSERVAN ESTAN PRESENTES
Y AUN CON UNA RECONSTRUCCION GENERAL DEL EQUIPO NO SERIA POSIBLE DEJAR LA UNIDAD
NUEVA { FATIGA MATERIAL ) |
REGRESANDO AL CUADRO NUMERO | DEBEMOS CONSIDERAR QUE UNA LNIDAD ESTADISTICAMENTE
DIFICILMENTE REQUERIRA REPARAR 0 RECONSTRUTR TODOS SUS CONJUNTOS SIMULTANEAMENTE
DEBIDO A QUE INTERVIENEN DIFERENTES FACTORES COMO SON : CONDICIONES DE TRABAJO, -
DE OPERACION, DE MANTENIMIENTO ¥ DE VIDA DE CADA CONJUNTO. POR ESTA RAZON TAMBIEN
ES CONVENIENTE INDICAR QUE UNA REPARACION GENERAL DE UN TRACTOR D § L COMO PROME-
D10 GENERALIZADO ES DE 30,000 DOLARES O SEA UN 7% DEL VALOR DE REPOSICION.
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CUATDRO ¢ 1

COSTO T

CosT0 DE

—_COSTOS VALOR DE |
00;3;;?3‘~\\\‘ REPOSICION REPARACT ON RECONSTRUCCION - i
MOTOR 50,000 12,000 159 20,000 259 %

i

CONVERTT DOR 25,000 7,500 10% 5,000 20 g
TRANSMISTON 48,000 3, 540 £ 7,200 155
FMBRAGUE DIRECCIONAL | 24,000 1,440 6% 3,600 15
MANDO FINAL 45,000 4,500 108 13,500 30%
SIST. HIDRAULICO ° 68,000 4,080 6% 14,280 it
BASTIDOR 58,000 580 13 1,160 7
_UTPO 90,000 4,500 5 9,000 105
TRANSITO 95,000 9,500 7% 71,850 233
STSTEMA ELECTRICO 17,000 1,190 7% 2,040 12
STST. EBNFRIAMIENTO. - 14,000 560 43 280 7%
TABLERO 15,000 1,260 7% 1,980 11
TOTAL 552,000 45,950 7% 100,590 16t

150% HASTA 20% HASTA 32% {

TRACTOR S/URUGAS

MARCA : CATERPILLAR

DELO :DSL

VALOR DE REPOSICION DE ESTA UNIDAD

402,000 DLL'S,



EN EL CUADRO 7 SE ANALIZA UN COMPRESOR PORTATIL DE 600 P.C.M. MARCA GARDNER DENVER
WDELO SPOVB-600. SU VALOR DE REPOSICION ACTUAL ES DE : 53,000 DOLARES V £ REPA-
RAR 0 RECONSTRUIR ESTA UNIDAD COSTARA 12,625 DLL'S Y 19,738 DLL'S RESPECTIVAMEN-
TE.

PARA REPARACION GENERAL

12,605 OLL'S L
53,000 oLL’'s - 4%

PARA RECONSTRUCCION

19,736 DLL'S
53,000 DLL'S

= 37%

COMO PODEMOS OBSERVAR LOS PORCENTAJES DE REPARACION COMPARADOS CON EL TRACTOR ES- .
TAN ARRIBA, DEBIDO A QUE ESTAS REFACCIONES NORMALMENTE SON DE COMPRA NACIONAL, A-
DEMAS DE QUE LOS CONJUNTOS DE LA UNTDAD SON MENOS ¥ ESTA MAS DEFINIDA SU REPARA-
CION 0 SEA NO EXISTEN CONJUNTOS CAROS DONDE SU PORCENTAJE DE REPARACION ES BAJO.
SIN EMBARGO NO DEBE DEJAR DE CONSIDERARSE SUS HORAS TRABAJADAS,
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CUADRO * 7
T cosTos | vawor oe COSTO DE COSTO  DE ] ;
CONJUNTO REPOSICION REPARACTON RECONSTRUCCION. |
MOTOR 25,000 6,250 25% §,740 40%
UNIDAD COMPRESORA 22,000 4,400 20% 6,600 365
SIST. ENFRIAMIENT( 7,000 700 10% 1,400 20%
SIST. ELECTRICO 4,000 §00 20% 1,400 39
- a
NEUMATICOS 250 25 10% &8 5%
CHASTS 15,000 450 33 1,500 10% %
, a
TOTAL 73,250 12,625 14.6% 19,738 25.33% 3
¢
TAL 140% HASTA 25 % HASTA  40% :

COMPRESOR PORTATIL
MARCA : GARDNER DENVER
MODELO: 600 P.C.M.

VALOR DE REPOSICION DE ESTA.UNIDAD 53,000 DLL'S



POR ULTIMO OBSERVAREMOS EN EL CUADRO NUMERO 3 UNA PLANTA DE LUZ MARCA: KATOOTTO DE
150 KW DE CAPACIDAD Y CON UN VALCR DE REPUSICION DE 34,000 DOLARES, LOS COSTOS Ut
REPARACION ¥ RECONSTRUCCION SON 9,340 V 15,690 DLL'S RESPECTIVAMENTE.

REPARACTON GENERAL

9,340 DLL'S
34,000 DLL'S

= 27%

RECONSTRUCCION

15,690 DLL'S
34,000 DLL'S

= 46%

AQUT PODEMOS NOTAR QUE LOS PORCENTAJES SON MAS ALTOS QUE LOS CUADROS ANTERIORES V -
QUE EL VALOR DE REPOSICION DEL CONJUNTO HOTOR AUNQUE NO ES MUy ALTO ES DONDE SE IN-
CREMENTO CONSTDERABLEMENTE . EL CASO QUE DEDUCIMOS ES QUE EL CONJUNTO SE VENDE A --
PRECIO RAZONABLE Y LAS REFACCIONES PARA EL MANTENIMIENTO DEL MISMO SE VENDEN A PRE-

C10S ALTOS.
CUADRO # 3
A . €0STOS ‘ VALOR DE COSTO  DE COSTO DE  RECONSTRUCCION
CONJUNTO | REPUSICICN REPARACION
MITOR 16,000 5,500 35% | . §, 500 55%
LUNTJAD GENERADORA 23,000 2,760 124 4,600 20%
SIST. ELECTRICO 4,000 400 10% 1,000 ' 25%
| SIST. ENFRIAMIENTO | 3,000 300 10% 650 223%
CHASIS 3,500 250 §% 530 18%
TOTAL 49,500 3,340 15% 15,590 28%
TOTAL 1454 HASTA 20% HASTA 40%
UNTDAD GENERADORA MARCA : KATOOTTO CAPACIDAD 150 Kuw

VALOR DE REPOSICION 34,000 DLL'S 32



TAJE APROXIMADO PARA DECIDIR SUSRE EL TIPO DE REPARACION NO SERIA PRUDENTE YA EN -
TRE QTROS INTERVIENEN LOS FACTORES DE TIPO DE MAQUINA, PROCEDENCIA DE REFACCIONES,
CONDICIONES DE MERCADO Y NECESIDADES DE LA EMPRESA . SIN EMB:RRGO PODEMOS CLASIFICAR
[AS REPARACIONES EN FUNCION DEL COSTO DE LA SIGUIENTE MANERA: ‘

CONSERVACION HAST « 5 %
AFINACION HASTA 10 &
REPARACION PARCIAL T PHASTA 15 %
REPARACION GENERAL HASTA 25 %
RECONSTRUCCION HASTA 40 %

EL DECISOR DE REPARAR O NO ES UNA ; NO ES UNA TABLA ( UN CUADRO, SIGUE SIENDO EL -
MISMO PROPIETARIO DEL EQUIPQ YA QUE DEPENDERA DE SUS NECESIDADES COM) EMPRESA Y O
LAS CONDICIONES DE MERCADO.

AUNQUE TAMBIEN COMO UN ELEMENTO A ANALIZAR PODEMOS CONSIDERAR LA SIGUIENTE TABLA

MAQUINARIA NUEVA| HORAS DE VIDA | leaa. REPARACION la . REPARACTON RECONST.
13,000 §,000 HRS 6,000 HRS

ESTAS HORAS ACUMULADAS NOS SUMAN 27,000 HORAS DE TRABAJO QUE DIVIDIDAS ENTRE Z,200
ANUALES NOS DA 17.27 AROS DE VIDA DE LA UNIDAD. COMQ SE MENCIONO SI FUESE NECESARIO
EFECTUAR UNA TERCERA U CUARTA REPARACION DEPENDERA DE CADA EMPRESA EL TOMAR ESTA --
DESICION.

ES IMPURTANTE OBSERVAR QUE PARA QUE ESTA UNTDAD NUEVA DURE OPERANTO LAS 13,000 HRS;
DEBERA TENER SU BITACORA CORRESPONDIENTE CON SUS SERVICIOS DE MANTENIMIENTO V¥ QUE -
LA OPERACION DE LA UNIDAD DEBE SER VIGILADA 0 SUPERVISADA POR EL MISMO PERSONAL Tt -
MANTENIMIENTO; DE LO CONTRARIQ ESTAS HORAS DE TRABAJO SE REDUCIRAN CONFORME A LAS Tt
FICIENCIAS DEL MANTENIMIENTO Y DE LA OPERACION. RESULTA NECESARIO RECALCAR QUE LA VI
DA UTIL DEL EQUIPO DEPENDE DEL MANTENIMIENTO Y DE LA OPERACION.
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CONTROL DE MANTENIMIENTO

INTRODUCCION

Sabemos que el renglén de maquinaria representa un porcentaje -
considerable del costo directo de una obra de construccidn pesa
da, en ocasiones arriba del 50%; lo gque nos da idea de la impor
tancia del Equipo para la ejecucién de un proyecto y en conse--
cuencia la importancia del mantenimiento.

Las estad{sticas indican que el mantenimiento del equipo de ---
construccién representa aproximadamente el 100% del valor asig-
nado a la depreciacién del mismo. De otra manera, podemos de--
cir que gastamos en mantenimiento un valer igual al valor de ad
quisicién del equipo en cuestibn, durante toda su vida econémi=~
ca.

En todo proceso productivo tenemos tres etapas perfectamenfe'dg
finidas: planeacién, programacién y control; estos conceptos es
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tin ligados entre si{ de una manera muy estrecha siendo igualmen
te importantes. En cste capftulo nos referiremos al control de
_mantcenimicento del equipo de¢ construccidn.

SK.1, t.ontrol Jde¢ Mantenimiento

El objetivo principal de tener un control de mantenimiento, ser i
mantener oportunamente y en condiciones dptimas de funcionamiz.
to todas y cada una de las miquinas que $e encuentren en obra,-
esto nos permitird optimizar los recursos disponibles para lo--
grar la meta establecida.

El ingeniero de mantenimiento debe estar consciente de las nez2
sidades y disponibilidad de equipo para los diferentes frentes-
que componen una ohra, Deber4 planear y programar sus activida
des de mantenimiento, y sobre todo, controlarlas para que sean-
productivas. .

Nuestro punto de partida seri el inicio de la obra, esto es ¢l
programa de construccién de la obra. Este programa involucra -
un programa de equipo, el que a su vez, seleccionado el eguipo-
y establecidos los rendimientos necesarios para cumplir con el-
programa de obra genera un programa de utilizacién de equipo.

El programa.de utilizacién de equipo, formulado por el departa-
mento de maquinaria en colaboraciédn con construccién, es el pun
to de partida de nuestra planeacién, programacién y control del
mantenimiento. (Forma 5B.1). Este programa indicard la canti--
dad de midquinas que se van a usar, tipo, modelo y capacidad; fe
cha de llegada a la obra y fecha de salida, tiempo por trabajar
prara cada grupo de miéquinas mes a mes durante la ejecucién de -
.a obra.

FEs conveniente empezar a establecer los controles de manteni---
miznto desde el momento en que empiezan a llegar las maquinas 2
ia obra, ya que llegan miquinas de todo tipo, marcas y mcdelus,
v siferentes condiciones mecdnicas: nuevas, usadas, en rTepara- -
©ibn, incompletas, etc.

La llegada del equipo implica una recepcién del mismo que debe-
~contener informacién tal como: procedencia, estado fisico y me-
cianico ( a través de un control de calidad ), fechas de embar--
que y desembarque (para efectos del pago de rentas), catfilozos -
y refacciones y/0 herramienta que la acompafian, etc. El equipo
lo surte maquinaria mediante una solicitud de equipo (forma ---
35B.2) que hace la obra.

E1 equipo dcberd llegar a la obra acompafiado de controles de: -
znvio (forma 5B.3), calidad (forma 5B.4), avalCo de llantss ---
(forma SB.5) si usa; y todos los catflogos y documentos que sec-
considere necesario anexar y controlar dependiendo de las nece-
sidades y polfticas de la empresa.
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Pentro—de—los documéntos y caféIangquéﬂdEbmpéﬁan una miquina-

se tienen:
a) Control de envio con:

- Control de calidad
- Catdlogos de partes
- Manual de servicio
. Manual de operacién y mantenimiento
- Factura (solo en fronteras)
- Pedimento aduanal (solo en fronteras)
. Guia de lubricacién
- Aval@o de 1llantas
- Cuaderno de mantenimiento preventivo
- Reporte de reparaciones efectuadas (si las hubo)
- Garantfa (si es nueva)
etc.

b) Carta Porte.

¢) Conocimiento de embarque

5B.1.1 Control de Mantenimiento Preventivo

Considerando que el mantenimiento preventivo son todas las ope-
raciones rutinarias de ajuste, cambio y revisiones periddicas -
que requiere la midquina para estar en condiciones de uso conti-
nuo y productivo, evitando desgastes prematuros y sobre todo pa
ros imprevistos que son muy costosos; podemos establecer median
te el cuaderno de mantenimiento preventivo los controles adecua
dos para cumplir con lo establecido. B

El cuaderno de mantenimiento preventivo serd tan sofisticado co
mo se quiera; la préctica nos ha demostrado que cumpliendo con-
las condiciones minimas establecidas por el fabricante de la mé
quina, y debidamente ponderados. por las experiencias del inge--
niero de mantenimiento y con el conocimiento del terreno y cli
ma de la obra y operacién del equipo, se puede disefilar un cua--
derno de mantenimiento aproplade al caso.

Este cuaderno ser4 comGn en muchas de sus partes a todas las m4
quinas, pero también en otras tantas serd exclusivo de cada ti-
po de m&quina atendiendo a su modelo y capacidad.

El cuaderno de mantenimiento preventivo se integra recabando la
informacibén necesaria de la miquina que se trate tal como: --



marca, modelo, serie y capacidad de la miquina y motor princi--
pal; accesorios y equipo adicional, y se complementa con las di
mensiones principales y peso. Es conveniente anotar datos de -
nGmeros de partes de materiales y rcfacciones de uso frecuente -
en la méquina,

El reporte diario de operacién es la base del control de este -
mantenimiento ya que su informacién es muy valiosa para progri-
mar ajustes y cambios, amén de llevar un registro adecua:lo Je -
la vida del equipo. Esta informacibén es Gtil también para con-
trolar los costos de operacién y mantenimiento.

Informacién procedente del reporte diario de operacién se inclu
ye en las hojas de control mensual de horas y posteriormente &n
el control general de horas. Esto nos permite programar la ej=
cucidén de los servicios de mantenimiento preventivo, los que --
una vez realizados pasardn a formar parte de los cuadernos de -
mantenimiento correspondientes.

Antes de disefiar las hojas de servicio necesarias para cada ---
equipo es importante considerar varios aspectos bisicos como --
por ejemplo: '

Verificar el contenido de azufre en el combustible diesel y su-
repercusién en los cambios peribédicos de aceite; es muy conve--
niente aprovechar la existencia de laboratorios para determi---
nar, mediante varias pruebas, el tiempo de cambio de aceite con
siderando la contaminacién por sélidos en suspensién, agua, azu
fre, etc, y sobre todo la pérdida de las propiedades lubrican--
tes del aceite.

Verificar la dureza del agua que se va a utilizar en los siste-
nas de enfriamiento de las miquinas y asf{ determinar el uso de-
inhibidores de corrosibén, anticongelantes, desincrustantes etc.

Verificar ios efectos de la humedad ambiente en la obra sobre -
ins sistemas de admisibén de aire y en los sistemas de frenos.

1 terreno de trabajo, fangoso, rocoso, etc., determinard otras
consideraciones para con el equipo tales como: limpieza, ajus--
tes, etc., en forma mids continua.

Con objeto de no interferir en el proceso productivo de la ----
obra, los servicios de mantenimiento preventivo se comunican a-
los superintendentes de cada frente con oportunidad,de tal maunc¢
ra que haya tiempo de hacer ajustes evitando el paro innecesa--
rio del equipo y aumentando la disponibilidad del mismo,

F1 mantenimiento preventivo requiere, mis adelante, de la ayuda
del mantenimiento predictivo, los que debidamente coordinacdos -

reducen los paros imprevistos del equipo y mejoran el control -
del mantenimiento.
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Es muy comGn comprobar que el ingeniero de produccién no desea-
que el equipo se pare para hacerle los servicios de mantenimien
to y con ello se detenga la produccibén del frente que estd ata-
cando, por lo gue, lo dicho anteriormente es doblemente impor--
tante, ya que debemos tener conciencia de que el equipo debe --
mantenerse para que siga siendo productivo al méximo y no que -
esté continuamente en reparacién en el taller.

58.1.2 Control de Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo identifica las reparaciones que de-
ben efectuarse a una miAquina a consecuencia del desgaste normal
durante su utilizaciédn, rotura por un accidente y/o abuso con -
el equipo.

Por estadistica y experiencias, los conjuntos que tienen una vi
da (itil que nos permite programar con cierta facilidad sus repa
raciones, siempre y cuando sean por desgaste normal. Si se cum
ple a cabalidad con el programa de mantenimiento preventivo, es
muy diffcil tener reparaciones mayores por sorpresa, igualmente
si se atienden con prontitud y calidad las solicitudes de los -
operadores en su reporte diario de trabajo.

Este mantenimiento se realiza siempre en un taller con instala-
ciones adecuadas para garantizar la calidad  de las mismas, muy-
ocasionalmente se hace en el campo. Las-condiciones en que se-
presenta este aspecto del mantenimiento facilita su control de-
tal mancra que se puede tener todo a la mano: refacciones, mate
riales, mano de obra, instalaciones, etc., aspecto importantisy
mo ¢s contar con mano de obra calificada. T

Al llegar una m4gquina al taller para su reparacibén, se abre de-
inmediato una orden de trabajo que deberi indicar las reparacio
nes que se efectuarin as{ como presupuesto de las mismas, A --
través de la orcden de trabajo se canalizaré4n todas las activida
des y costos de la reparacidén. La mano de obra se controla me~
diante reportes diarios de trabajo de todas y cada una de las -
personas gue intervengan en la reparacién; los materiales y re-

facciones se marnejarin por el almacén igual que llantas y otros
talleres.

Al terminar la reparacién se hace una concentracién de todos --
los costos y se formula la liquidacibén de reparacién, para car-
garse finalmente a la reserva de mantenimiento,

Si cstablecemos un registro adecuado de las reparaciones efec--
tuadas al cabo de cierto tiecmpo, podremos tener nuestras esta--

disticas propias y verificar si nuestro mantenimiento estd den-
tro de los limites normales.
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5B.1.3 Control de Mantenimiento Predictivo

Este mantenimiento es muy importante ya que gracias a las técni
cas que utiliza puede pronosticar con tiempo los paros del equi
po y en algunos casos puede determinarse la pieza o las piezasi-
que han fallado y requieren cambiarse.

El método mis socorrido es el del anflisis de aceite por medio-
del espectrofotémetro de absorcién atémica, el cual determina
los grados de desgaste de las piezas internas de los conjuntcs-
de una miquina. Este método requiere de continuidad, es decir;
se establece un programa y se lleva a cabo de principio a fin,-
ya que si1 se interrumpe no se obtienen los resultados oportunos
que se esperan.

Otra forma muy usual, es mediante el diagnéstico por instrumen-
tos, efectuando lecturas de compresién, temperatura, flujo, gas
to, presiones, vacio, etc., en los diferentes conjuntos de la ~
miquina y comparéndolos con los tebricos especificados por el -
fabricante del equipo. '

Todo lo anterior va encaminado a corregir lo antes posible las-
anomalfas encontradas durante los anflisis y diagnésticos, per-
mitiendo adem4s, la programacién de reparaciones mis fuertes y-
evitando as{ los paros imprevistos con las consiguientes pérdi-
das econémicas.

SB.i.4 Costos

Los controles son necesarios, no solamente para saber que se hi
:0 y como se hizo, es mucho muy importante sobre todo, conocer-
o que nos costd o nos cuesta determinada actividad.

La base teérica que podemos emplear para establecer los paréme-
tros de comparacién, puede ser la que nos proporciona el fabri-
sznte del equipo, también los registros estadi{sticos que tengza-
i» 2mpresa o los datos que se obtengan de la Cémara Nacional -
‘. la Industria de la Construccién, etc., lo mis importante de-
+11d esto es que en un tiempo razonable, si la empresa acumula-
informacibén, puede establecer sus propios valores, y esto es de
finitivamente 1o mis adecuado. a

S¢ anexan formas empleadas en el control del mantenimiento con-
abjeto de dar una idea de lo que puede hacerse y no se deberé&n-
considerar como recetas de cocina que siempre permanecen inamé-
vibles.

Al elaborar todos los controles necesarios para optimizar el --
mantenimiento, no debemos olvidar que deben ser sencillos y ---
srdcticos; es comiln tratar de controlar inclusive, la climatolo
:fa del lugar donde se desarrolla la obra; con ¢sto queremos <o
zir que no hay que perder el objetivo principal de lo que quere
nos realizar, y hacer gastos innecesarios.
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La situacibn econémica actual nos obliga a ser mis escrupulosos
en lo que se refiere al mantenimiento, es decir, mis producti--
vVOs; para lograr el objetivo trazado es necesario establecer --
controles completos y adecuados a las necesidades de la obra.
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SILICITUD DE EQUIPO

- No.
Grupo Fecha:
Obra: )
j
Descripcion Equipo:
Marca: . O
Modelo: . O
Capacidad: o
Programa Utilizacién: Mases De: Hasta:
Observacionas:
S

Superintandente General

Gerencia Maquinaria



CONTROL DE ENVIO DE MAQUINARIA

)
PUANMA Y

No )
EMUANRUADOEN THANSPORTADOEN i
RS PR AECIBIDOEN: ‘
MARCA TIPO No.ECO. ' |
|
POR CHOFER. :
NOMBRE
FECHA FIRMA: |
|
NOTAS L
|
—
MAQUINA MOTOR DOCUMENTOS ADJU‘NT‘DIS )
|
CLASE: (S1] {(NO)
FACTURA
MARCA. FED. ADUANAL
PLACA
MODELO LACAS
BITACORA
SERIE: AVALUO DE LLANTAS
. Y ‘*‘ CONTROL DE CALIDAD
CAPACIDAD:

OBSERVACIONES:

DESTINATARIO

ACUSE RECIBO

AVISO RECEPCION CONTROL EQUIPQ

TRANSPORTISTA

AVISO ENVIO CONTROLBQUIPO

PERMISO CARGA GRAL
CATALOGO DE PARTES
TARJETA DE CIRCULACION
MANUAL DE SERVICIO
PERMISO MOTOR DIESEL
MANUAL DE OPERACION
MANUAL DE MANT

PED PENDIENTES

OTROS DATOS

No. ECO.

HOROMETRO

REMITENTE




AVALUO DE LLANTAS

No.

Obra:

De Envio:

Fecha:

De Recepcion: (

)
)

“

No. Eco:

Maquina:

POSI- MEDIDA Y No. R 32 avos b

MARCA VIDA CASCO PISO TOTAL
CION o} SERIE DE CAPAS N ESTADO oug. | VoA s
] a e _ A N S S — .
RN N —— Y [ R ]
. ) N L o o ) P |

N = NUEVA
A = RENOVAD,

Formulo;

Autorizd




REPORTE DIARIO DE OPERACION

vy

FECHA: No. ECO,
FRENTE: - TURNO:
OPERADOR; No
HOROMETRO FINAL:
HORQMETRO INICIAL: —
HORAS TRARAJADAS: -
GA;:}LINA T ACEITE HIDRAULICOD
E DIESEL ACEITE COMPRESCR
: ACEITE MQTOR T
ACEITE TRANSMISION S

REPARACIONES EFECTUADAS

DE:

OBSERVACIONESY ..

FORMA MP.|

FIRMA DEL OPERADOR



" CUADERNO
- DE
MANTENIMIENTO

No. Eco.

MAQUINA:

\_
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INSTRUCCIONES PARA -APLICACION-DE-1:0S-CUADERNOS-DE-MANTENTMIENTQ "

PREVENTIVO.

- "REPQRTE DE OPERACION"{ FORMA MP- 1}; este reporte deberd contener informa-

cibn acerca del estado fisico de la mdquina y lectura del horbmetro duran-
te el turno reportado, datos indispensables para la realizacidn del mante-
nimiento preventivo.

“"CARACTERISTICAS DEL EZQUIPO" (FORMA MP -2); esta hoja contendrd todos los -
datos necesarios para describir la mdquina, incluyendo dimensiones y peso,
esenciales para trasladar el equipo con seguridad,

"CARACTERISTICAS DE LUBRICANTES Y ACCESORIQS" (FORMA MP-3); contendrd to--
dos los datos necesarios para evitar fallas por seleccidn incorrecta de--
Tubricantes y complementada con accesorios y equivalentes, datos importan
tes para un buen mantenimiento.

"CONTROL GENERAL OE HORAS POR MAQUINA" { FORMA MP-4}; aqui se registrard -
mensualmente la sdad de la mdquina en horas trabajadas, sefialando los pe-
riodos y obras en donde se utiliza, es un resumen de las formas MP- 7.

"CONTROL DE SERVICIOS" { FORMA MP-5}; el secretario encargado del manteni-
miento preventivo deberd registrar en esta hoja los hordmetros anotados
en los reportes de cperacién (FORMA MP-1)}; formular los programas de man-
tenimiento preventivo correspondientes, 1os cuales se entregardn al inge-
niero mecdnico de la obra y al jefe de servicio para su ejecucidn.. E] -
programa debera accmpanarse de las cartas de mantenimiento respectivas.

"FROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO" { FORMA MP-6); el secretario se en
cargard de ver con 21 jefe de servicio que se lleve a cabo este programa

y se cumpla con lo sedalado en las cartas de mantenimiento correspondien
tes.

“CARTAS DE MANTENIMIENTO" ( FORMAS MP-7); serdn exclusivas para cada ti-
oo de maquina y servicio por ejecutar, en ellas se especifican todas las
operaciones a realizar, Los cuadros que aparecen a la derecha se llena--
rin de acuerdo a las indicaciones siguientes:

Los servicios ejecutados se marcardn (

£n caso de revisidn se anotardn las letras:
(B).- Si se =ncuentra BIEN
(R).- Si se encuentira REGULAR

(M).- Si se zncuentra MAL

Las Tetras (R) y (M) requieren explicacidn en el reverso de lag hoﬁas -
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-de servicio (hoja de anotaciones importantes).

-Si se corrige la falla, ademds se marcard ‘ffv’

-Los resultados de lecturas, verificaciones y mediciones se registra-
ridn en la hoja de anotaciones importantes, aquf también. se anotardn las
piezas que requieran cambio, ajuste o reparacibn y cualquier otra obser
vacifn que asi lo amerite.

Los servicios no ejecutados se marcardn | XX | y se hard la explicacidn
correspondiente en la hoja de anotaciones importantes.

“CONTROL MENSUAL"(FORMA MP- 9); este control serd llenado por el secre-
tario con las informaciones contenidas en los reportes de operacibn y
Tas cartas de mantenimiento, esta forma es un poderoso auxiliar en la
elaboracifn de la efectividad del mismo.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO a3
"VOLTEQS PESADOS TEREX
SERVICIO DE 100 HORAS

HOROMETROS :

1.- REVISAR REPORTE DE OPERACION Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA.
2.- REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE.

3.~ CAMBIAR ACEITE Y FiLTROS AL MOTOR DIESEL, LAVAR RECIPIEN

4,- CHECAR ESTADO FISIOO Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENTILA-
DOR, AJUSTAR SI ES NECESARIO.

5.- AJUSTAR VARILLAJE DE CAMBIOS Y CONTROL DE LA TRANSMISION Y
CONVERTIDOR.

6.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRANSMISION.

7.- CAMBIAR FILTROS Y LIMPIAR RECIPIENTES DE LOS FILTROS DE --
LA TRANSMISION. (200 HRS}.

8.- CHECAR INDICADORES DE RESTRICCION, LIMPIAR PURIFICADOR DE
AIRE,CAMBIAR FILTRO SI ES NECESARIO.

9.~ CHECAR NIVEL DE ACEITE EN DIFERENCIAL Y ENGRANES PLANETA-
RIOS, LIMPIAR RESPIRADERO.

10.-CHECAR NIVEL DE ACEITE EN LA TOMA DE FUERZA.

11.-LIMPIAR RECIPIENTES Y CAMBIAR FILTROS PARA COMBUSTIBLE PUR
GAR TANQUE Y ELIMINAR FUGAS DEL SISTEMA ( 200 HRS).

12.-CHECAR FUNCICNAMIENTO Y AJUSTE DE TODOS LOS COMPONENTES -
DEL SISTEMA DE AIRE.

13.-CHECAR NIVEL DE ELCTROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD.

14, -CHECAR CONDICION FISICA DE LAS TERMINALES Y CABLES DE LA -
BATERIA.

15. -CHECAR LA OPERACION CDRRECTA DEL SISTEMA DE DIRECCION.
16.-AJUSTAR LOS FRENOS DE AIRE, SI SE REQUIERE.

17.-CHECAR NIVEL DEL LIQUIDO PARA FRENOS HIDRAULICOS EN EL CI--
"LINDRO MAESTRO DE FRENOS.

VPT- 100/1



18.
19.
20,

21.

22.
23,
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.

T s W 3

CHECAR LA OPERACION DE TODOS LOS INSTRUMENTOS --
DEL TABLERO , LUCES Y ACEESORIOS.

LIMPIAR CCEDAZO DEL CONJUNTO PARA ARRANQUE CON --
ETER, SI USA.

COMPROBAR LA PRESION DE PRECARGA DEL ACUMULADOR-
DE NITROGENO PARA LA DIRECCION.

INSPECCIONAR LAS LLANTAS Y EJECUTAR LO QUE PROCE
DA. '

OTROS SERVICIOS:

VPT-100/2
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____ MANTENIMIENTO_PREVENTIVO

e \IOLTEOS-PESADOS —TEREX— I

10.

11.

13.

14.

16.

17.

SERVICIO DE 500 HORAS.
, HORCMETRD:

REVISAR REPORTE DE OPERACION Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA.
REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE.
CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL MOTOR DIESEL, LAVAR RECIPIENTES.

CHECAR ESTADO FISICO Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENTILADOR, AJUSTAR
SI ES NECESARIO. '

AFINACION DEL MOTOR.

AJUSTAR VARILLAJE DE CAMBIOS Y CONTROL DE LA TRANSMISION Y CONVERTI-
DOR. '

LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRANSMISION.
CHECAR LA VELOCIDAD DE HOLGAR DEL MOTOR.

LIMPIAR RECIPIENTE Y CAMBIAR FILTROS DE AGUA AL MOTOR DIESEL, SI SE
USA. '

(HECAR INDICADORES DE RESTRICCION, LIMPIAR CEDAZOS DE ENTRADA Y PURI
FICADOR DE AIRE, CAMBIAR FILTRO SI ES NECESARIO.

CHECAR NIVEL DE ACEITE EN DIFERENCIAL Y ENGRANES PLANETARIOS, LIMPIAR
RESPIRADERQ.

THECAR NIVEL DE ACEITE EN LA TOMA DE FUERZA.

CHECAR FUNCIONAMIENTO Y ATUSTE DE TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA-
DE AIRE.

(HECAR LA OPERACION DEL ARRANCADOR POR AIRE, SI USA.
CHECAR NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSTDAD.

(HECAR CONDICION ‘FISICA DE TERMINALES, CABLES DE BATERIA Y ALAMBRA-

DOS DEL SISTEMA ELECTRICO.

LIMPTAR RESPIRADERO DEL TANQUE PARA ACEITE HIDRAULICO.

VPT-500/1




18.
19.

20.

21,
22.
23.
24.

25.
2.

27.

28.

29.

P
® 36

LAVAR RECIPIENTE Y CAMBIAR FILTRO DEL SISTEMA HIDRAULICO.

LAVAR RECIPIENTES Y CAMBIAR FILTROS DEL SISTEMA HIDRAULICO DE DIREC-
CION,

CHECAR LA PRESION DEL ACLMULADOR DE NITROGENO DEL SISTEMA DE DIREC-
CION. ' ’

VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LA DIRECCION.
AJUSTAR FRENOS DE SERVICIO { FRENCS DE AIRE ).
AJUSTAR FRENOS DE ESTACIONAMIENTO, TRANSMISION ( SI USA ).

CHECAR FRENOS HIDRAULICOS, QUITAR PROTECTORES Y VERIFICAR CONDICIO-
NES DE BALATAS Y AJUSTADORES AUTCMATICOS.

(CHECAR NIVEL DEL LIQUIIIJ‘PARA FRENOS HIDRAULICOS EN EL CILINDRO DE
FRENCS. '

VERIFICAR LA OPERACION CORRECTA DE TODOS LOS INSTRUMENTOS DEL TABLERO
LUCES Y ACCESORIOS.

LMIARCEDAZODELCONIUNIO-PARAARRA}QUEC(NEI'ER, SI USA.

COMPROBAR LA PRESION DE PRECARGA DEL ACUIMULADOR DE NITROGENO PARA LA
DIRECCION.

INSPECCIONAR LAS LLANTAS Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA.

OTROS SERVICIOS: ‘\

30.
31.

32.

VPT-500/2
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37
-~ —-MANTENIMIENTO PREVENTIVO. —————
T T VOLTEGCS PESADOS TEREX
o SERVICIQ DE 1000 HORAS.
HOROMETRO:

REVISAR REPORTE DE OPERACION Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA.
LAVAR LA UNIDAD A PRESION O CON VAPOR.

APRETAR TORNILLOS DE MONTAJE DEL MOTOR.

AFINAR EL MOTOR.

REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE.

CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL MOTOR DIESEL, LAVAR RECIPIENTES.
CHECAR EL JUEGO LONGITUDINAL DEL CIGUERAL.

INSPECCIONAR LUMBRERAS Y ANILLOS DE LOS PISTONES.

CHECAR COMPRESION DEL MOTOR, PRESIONES EN CIGUENAL, CAJA DE AIRE Y
MULTIPLE DE ESCAPE.

CHECAR VOLIMEN DE RETORNO DEL COMBUSTIBLE.

CHECAR ESTADO FISICO Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENTILADOR, AJUS-
TAR SI ES NECESARIO.

AJUSTAR VARILLAJE DE CAMBIOS Y CONTROL DE LA TRANSMISION Y CONVERTIDOR.
LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRANSMISION.

LAVAR RECIPIENTES, CAMBIAR FILTROS Y ACEITE A LA TRANSMISION Y CAJA DE
TRANSFERENCIA.

CHECAR LA VELOCIDAD DE HOLGAR DEL MOTOR,

LAVAR RADIADOR Y RECIPIENTES DE LOS FILTROS, CAMBIAR REFRIGERANTE Y -
FILTROS AL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO,

DESMONTAR Y LTMPIAR ENFRIADOR DE ACEITE.

DESMONTAR Y LIMPIAR CEDAZO DE LA LINEA DE SLMINfSTRO AL INTERENFRIADOR
EN MOTORES INTERENFRIADOS.

CHECAR INDICADCRES DE RESTRICCION PARA LA ENTRADA DE AIRE, LIMPIAR CE-
Z0 Y TUBOS PRIMARIOS Y PURIFICADOR DE AIRE, CAMBIAR FILTRO SI ES NE-
CESARIO, ELIMINAR FUGAS.

VET-1000/1




20, -
21, -
220-

23.-
24.-
rd

26, -
27.-

29, -
30.-
3.-

33.-

35.-
36. -
| 37.-
38. -

39.-
40. -

41, -

o 38
P—

CAMBIAR ACEITE A DIFERENCTIAL, ENGRANES PLANETARIOS Y TCMA DE FUERZA LIM
PTAR RESPIRADERO DEL DIFERENCIAL.

LAVAR RECIPIENTES Y CAMBIAR FILTROS PARA COMBUSTIBLE, LAVAR CEDAZO Y --
TANQUE DE COMBUSTIBLE, ACEITAR TAPON DEL TANQUE.

CHECAR FUNCIONAMIENTO Y AJUSTE DE TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
AIRE. '

CHECAR VALVULA DE ALIVIO DEL COMPRESCR.

CHECAR Y LIMPIAR VALVULA DE DESCARGA DEL COMPRESOR.

LIMPIAR LINEA DE RETORNO DE ACEITE DEL COMPRESOR.

LIMPIAR FILTRO DE AIRE DEL GOVERNADOR DEL COMPRESOR.

CHECAR LA OPERACION DEL ARRANCADOR POR AIRE, SI USA.

PROBAR LAS VALVULAS DE SEGURIDAD, POP OFF.

CHECAR NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD.

APRETAR TORNILLO DE MONTAJE DE ALTERNADOR, MOTOR DE ARRANQUE Y SOLENOIDE.
INSPECCIONAR ESCOBILLAS Y CONMUTADOR DEL MOTOR DE ARRANQUE, SI USA.
AJUSTAR ALTERNADOR SI SE REQUIERE.

VERIFICAR LA OPERACION CORRECTA DE TODOS LOS INSTRUMENTOS DEL TABLERO, LU
CES Y ACCESORIOS.

LIMPIAR RESPIRADERO, CEDAZO Y TAPON DEL TANQUE DEL SISTEMA HIDRAULICO.

LAVAR RECIPTENTES DE LOS FILTROS, CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL SISTEMA HI
DRAULICO.

LAVAR RECIPIENTES Y CAMBIAR FILTROS Y ACEITE AL TANQUE DEL SISTEMA HIDRA-
ULICO DE DIRECCION.

(HECAR LA PRESION DE PRECARGA Y PRESION DEL ACUIMULADOR DE NITROGENO DEL -
SISTEMA DE DIRECCION.

VERIFICAR ALINEACION DE LA COLUMNA DE DIRECCION Y FUNCIONAMIENTO CORREC-
TO DEL SISTEMA DE DIRECCION.

AJUSTAR FRENOS DE SERVICIO (FRENOS DE AIRE).
AJUSTAR FRENO DE ESTACIONAMIENTO (TRANSMISION), SI USA,

(HECAR FRENOS HIDRAULICOS, QUITAR PROTECTORES Y VERIFICAR CONDICIONES DE
BALATAS Y AJUSTADORES AUTCMATICOS.

VPT-1000/2




. m

39 .

42.- (HECAR NIVEL DEL IIQUIDO PARA FRINOS HIDRAULICOS EN EL CILINDRO WAESMN__H———*

j

TRO -DE—FRENOS ;—1-IMPFAR-RESPTRADERO? e

43.- LIMPIAR CEDAZO DEL CONJUNIO PARA ARRANQUE CON ETER, SI USA.

44.- INSPECCIONAR LAS LLANTAS Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA.

45.- REVISAR Y EMPACAR BALEROS DE LAS RUEDAS DELANTERAS (CADA 2000 HRS ).

OTROS SERVICIOS:

46.-

- 47.-

48. -

49,

50.-

51.-

52.-

53.-

54,-

55.-

56.

57. s

58.-

1

59,

60.-

61.

62.-

63.-

64.-

65.-

’ 66--

67.- '

VPT-1000/3
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PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES

No.

Obra: Fecha:
HRS HRS -
. : MES PROBABLE DE REPARACION
No.
ECO MAQUINA TRAB. HRS. MENS. OBSERVACIONES
' EN OBRA| ACUM | PROM.

Superintendente Maquinaria

e

Superintendente General




SOLICITUD DE REPARACION MAYOR

No.__L_

Qbra;

No. Eco:

Lugar

Fecha

=

]

-

CLASE MARCA

MODELO SERIE

CAPACIDA’\!DlI

J L

Maquina:

Motor:

Hordmetro actual:

Horas trabajadas en obra:

Cambio de:

Heparacién:

Fechaultimo cambio:

Costo aproximado:

Costo uitimo reparacion:

Fecha iniciacion:

Fecha Terminacién:

Fecha GOltima reparacion:

Mano de obra:

Obsearvaciones;

Superintendente Maquinaria Gerencia Maquinaria

€S



LIQUIDACION DE REPARACION MAYOR

e i = e v e o A - e —

No.

r "y
Obra: No. Eco:
Lugar: Fecha: J
—
( CLASE MARCA MODELO SERIE CAPACIDAD
Mdéquina:
Motor:

Horémaetro anterior:

Descripcién del trabajo efectuado:

Horometro actual:

" Fecha iniciacion:

Fecha tofmlnacion:

Rouccioﬁu:

Materiales:

Mano de obra:

Otrotatleres:

Indirectos:

limporte total:

Superintendente Maquinaria

QGerencia Maquinaria

PG
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TALLER CENTRAL

Ordena Talleres o Servicios Auxiliares No.

Cargo: OT-TC No.
Srqﬁes}

Domicilio

Fecha | Aviso de Traslado No.

Para Maquina No. Been. ’ ¢ A

Marca Modelo

Serie Capacidad

PAVOR DE PROCEDER A LO SIGUIENTE:

CANTIDAD PRESUPUESTADA:

Mano de Obra Otros Servicios
Materiales
- Totai Pormulé
Autorizo Fecha
Racioi Conforme Fecha

NOMRRE Y FiRMA

4
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TECHA No. O.T. No. ECO.

MARCA MODELO SERIE —_—
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CATEGORIA:

© e, T S e

FTRMA

LA NACIONAL COSPAZIA CONSTRUCTORA, S.A,

REPORTE DIARIO DE TRABAJO

DEPARTAMENTO:

o

DE C.V,

- —- —
C.T NC., ECO. TRABAJO REALIZADO DE: | A: ! HRS.

|

!

1

'

|

B |

- L R —_— !

!

NOMBRE

CATEGORIA:

F1RMA
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DESCRIPCION HENERAL

— Ty e I R N ]
D SR - —_ S

e e —_——— - — - - - ——
— e S — —
—— — — —_—
- e e ]

o —_ - —_ ————t m—
| - * R

SUMA:




CreaCTet h REPARACION

0.7, NO. NO. =CO. LUGAR Y FECHA
;‘
PRI 0 I AR C A ! 0 DELO SER I E CAPACIDAD
UL CUINA . i ;
MOTOR l
TTCHA DE D lCraAC10 FECHA DE TERMINACION

DESCRIPCION DEL TRADAJO EJECUTADQ:

MANO DE OBRA:

REFACC!IONES: ' —

MATERTALES:

LTS0S TALLERES:

'NDIRECTOS:

SUMA TOTAL:

feEnentTe T C, GERENCIA DE MAQUINARIA
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1.1.2.-

1.1.3.-

PRECIOS UNITARIOCS.
SISTEMAS DE CONTRATACION.

PRECIO ALZADO,

Hasta hace algunos anos, se acostumbraba el sistema de --
contrato a "obrecio alzado" o suma global, que consiste en
fijar un valor total al trabajo por las partes que lo com
ponen; este sistema tiene como desventaja principal que -
no pueden modificarse los vol(menes de cbra prefijados, -
cualquiera gque sean las condiciones gue se presenten du--
rante el desarrolloc de los trabajos.

ADMINISTRACION.

También ha sido usual el sistema de contratacién "por admi
nistracifn" que consiste en el pago de todas las erogacio-
nes realizadas por el contratista, afectado del factor es-
tipulado por indirectos y utilidad. Este sistema puede re-
sultar gravoso para el contratante, pues en general el con
tratista seri menos cuidadoso en sus gastos sabiendo que -
se le reembolsarin integramente. Bajo este sistema trabaja
ron durante alg@n tiemoo algunas dependencias del CGobierno
Federal. Actualmente en los Contratos de Obras PGblicas no
existe esta modalidad.

PRECIOS UNITARIOS.

En nuestro medio se acostumbra, cada dfa con mayor fre- -
cuencia, el sistema de precios unitarios para otorgar los
contratos de obras, tanto pfiblicas como orivadas.

Este sistema ha ido desvlazando a los usados anteriormen-
te, vor ser mis completo v racional y el que refine condi-
ciones mas favorables tanto nara la parte contratista co-
mo para la contratante.

Cuando se trabaja oor el método de orecios unitarios, se
hace previamente un listado de todos los conceptos de tra
bajo conocido como "Catdlogo de Conceptos" y para cada --
concento se analiza un precio unitario.

De la avlicacién del orecio unitario a las unidades de --
obra, se obtiene la valorizacién de cada concento .

Ademis se incluye en el contrato una Cl&usula de ajuste de
precios unitarios vara tomar en cuenta el incremento de --
los costos aue se presentan durante el transcurso de la --
obra. ~

’



1.2.-

1.2.2.-

1.2.3.-

PRESUPUESTCS.
Es 1a planeacién numérica, anticinada de una obra.

Se necesita contar con los elementos b&sicos como son: --
El provecto, el conocimiento del iugar donde se van a - -
realizar las obras, El Programa de ejecucidn, las especi-
ficaciones, el catidlogo de concentos, las cantidades de -
obra y los precios unitarios.

PROYECTO.

El proyecto de una obra de la cual se desea determinar su
costo, debe contar con el grado de detalles suficiente --
que defina las caracteristicas especificas de la misma,
para asi poder determinar con un mayor grado de aproxima-
cibén su importe.

El proyecto deberd constar de planos completos, especifica
ciones detalladas y el Catilogo de Concepntos que interven-
dr&n en la obra.

VISITA AL SITIO DE LA OBRA.

Es de gran importancia conocer las condiciones esmeciales
del lugar donde 1a obra se pretende efectuar ya que influ
vyen en forma preponderante en el costo de las mismas; la-
topografia, la geologia, los factores climatoldgicos, las
condiciones legales v laborales, la disponibilidad de - -
mano de obra especializada, la capacidad del mercado lo--
cal de materiales de construccién, las vfas de comunica--
cidn, la distancia de los centros de abastecimiento, pre-
cio de adquisicién de los materiales, salarios en la zona
y tarifas de acarreos.

PROGRAMAS DE TRABAJOS.

Una mayor o menor ripidez en la ejecucidn de las obras re
quiere la utilizacién de un nimero diferente de recursos,
que hacen variar la magnitud de los precios unitarios.

NORMAS Y ESPECIFICACIONES.

Se entiende por normas v especificaciones, los lineamien-
tos necesarios y requisitos que se deben satisfacer para-
ejecutar un trabajo. Existen las normas generales gue de-
finen las caracteristicas de los elementos o conceptos --
mids usuales del tipo de obra que se pretende construir.
Adem4s conforme a las caracteristicas esvecificas del pnro
yecto, se establecen las especificaciones particulares o
complementarias que deben ser consideradas conforme a la-
calidad prevista.

Se puede decir que las normas y especificaciones definen-
QUE se va a hacer, DONDE se va ejecutar v COMO se rtealiza



1.2.5.-

rd la construccidn de los distintos conceptos que intervie
nen en una obra. Cuanto mis precisa y detallada es una es-
vecificacibn, el presupuesto resultante se aproximard m&s-
al importe real de la obra gue se realice.

En todos los casos v a fin de tener una uniformidad de los
conceptos de obra, se deberd amegar en lo posible a las -
normas y las especificaciones establecidas.

CATALOGO DE CONCEPTOS.

Hay distintos significados oara catdlogo de conceptos. Se

puede entender como el Catilogo de Conceptos mds usual el-
gue cada empresa utiliza para todas las obras que ejecuta,
o bién, el Catdlogo de Conceptos correspondientes a los -
distintos conceptos que intervienen en una obra especifica.

Para el tema que nos ocuwa, consideraremos como "Catdlogo-
de Conceptos", la relacién completa y detallada de todos y
cada uno de los trabajos varciales que intervienen en cual
quier tipo de obra. -

Este catdlogo puede tener diferente grado de detalle segfin

las necesidades de cada caso, ya aue tratindose de una obra
en particular, puede referirse a partidas globales de un

conjunto de conceptos de trabajo ¢ bién contemplar separa-

damente cada concepto en particular.

El concepto de trabajo constituyve en sf una descripci&n re

- sumida de los trabajos gue se van a realizar, donde se deg

criben brevemente, pero con claridad, las especfificaciones
particulares del concepto para definir y delimitar plena--
mente las actividades que en el mismo concurran. Es conve-
niente indicar el nfmerc distintivo gque corresponda a cada
concento de trabajo para fdcil referencia futura. Este nd
mero podrd corresvonder al del " Cat&logo General de Con--
ceptos™, o bién al del " Cat&logo de Conceptos” particular
de la obra.

En los presupuestos gue amparen varias unidades dentro de-
una misma obra y gque forman el conjunto motivo de las mis-
mas, los conceptos de trabajo deberdn agruparse ordenamen-
te dentro de cada uno de los caoitulos correspondientes a
dichas unidades. Cada concepto de trabajo deberd indicar -
las unidades de medicidén del mismo e indevendientemente de
cumplir con las disposiciones legales para la utilizacién-
de estas unidades, &stas deben ser congruentes y adecuadas
para la cuantificacién de los trabajos de que se trate.
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Conforme al listado de los distintos conceptos de traba-
jo que intervienen en una okra, se deberi cuantificar el
nimero de unidades de cada concepto gque es el gue conoce
mos como cantidades de obra. -

CANTIDADES DE OBRA,

Cantidades de obra es el nGmeno de unidades de cada con-
cepto. Es decir, el resultado de la medicién completa y

detallada en base a la unidad, seleccionada para la cuan
tificacién y pago de cada concepto gue interviene en una
obra. Esta medicibn deberd llevarse a cabo por personal

debidazente experimentado y capacitado, de tal manera --
que las cantidades obtenidas tengan la aproximacién nece
saria y la confiabilidad deseada. -

Esta cuantificacifn debe realizarse previamente a la ini
ciacién de la obra para determinar el volumen de obra --
por ejecutar, ya que esta informacifn nos permitird esta
blecer el programa de ejecucién, el sistema de construc-
cién a seguir y la seleccifn previa del equipo adecuado

para la ejecucibn de la misma.

A fin de evitar cmisiones y realizar las cuantificacio--
nes en forma ordenada, se recomienda el emplec de siste-
mas adecuados que faciliten las mediciones sobre los pla
nos. Se debe seguir una secuencia l6gica conforme al pr§
grama de construccifn y en cada paso ir haciendo las ve-
rificaciones necesarias para evitar errores gue a medida
que se avanza en la cuantificaccién puedan multiplicarse
con un resultado final totalmente err®neo.

El trabajc de cuantificacién debe reallizarse necesaria--
mente bajo un misme criterio, procurando llevar un.orden
determinado de operaciones que faciliten su posterior re
visién.

Se recomienda el empleo de formatos para facilitar el --
cdlculo de cantidades de obra. Cada formato deberd conte
ner un breve instructivo a fin de uniformar su llenado.

Las unidades que se aplicar&n a cada concepto de obra, -
deberdn ser previamente establecidas al inicio de 1a - -
cuantificacifn. También deberé&n fijarse previamente las
normas que se aplicardn en determinados conceptos donde
se utilicen factores de abundamiento.

PRECIO UNITARIO,

El precio unitario es el medic por el cual el contratis-
ta cobra al contratante el valor justo del trabajo que -
desarrolla; en esta forma recupera los gastos gque ha rea
lizado para la ejecucién del trabajo, y asimismo obtiene
la utilidad que le corresponde.



El precio unitario, es un valor promedio que debe conte-
ner las variaciones de los pardmetros que lo integran --
durante el tiempo de ejecucibn de la obra.

Finalmente, con todos los elementos que se han enunciado
anteriormente, se procede a la integracién del presupues
to de obra, cbteniéndose los importes parciales gque inte
gran cada concepto de trabajo al multiplicar el nimeroc -
de unidades de que consta; por el Precio Unitario que le
gorresponda.

La suma de todos los 1lmportes parciales que integran el
presupuestc es lo que se llama "Importe Tctal del Presu-
puesto" y debe corresponder exactamente al monto del con
trato que se celebre para la ejecucién de una obra. Este
" importe serd tan exacto como lo sean todos los datos bé&-
sicos gue sirvieron para su integracién.
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a)

b)

c)

dio de las obras.

PRECIOS UNITARIOS.

Para las Dependencias y Entidades del Sector PaGblico cu-
yas funciones son o incluyen la realizacién de obras, --
existen tres clases de Precios Unitarios.

Los de Tabulador, que son ac:uellos crevarados por la de-
pendencia, con base en las Zspnecfficaciones Generales de
Construccién gue esta hava elaboracdo, relativos general-
mente a los conceptos de tratbajo m&s usuales para las o-
bras que realizan y en las cuales las consideraciones re
lativas a los costos de los =lementos gque 1los integran,:
los procedimientos de construccién seguidos y los rendi-
mientos considerados, corresoonden a condiciones prome--

Los de Concurso, gque son aguellos contenidos en las Pro-
posiciones gque reciben las dependencias de los contratis
tas. Estos precios unitarios estdn prevarados con base-
en las Normas de Construccién de la dependencia, mds las
modificaciones y/o ampliaciones que puedan proporcionar-
le las Especificaciones Especiales de la obra. Las con-
sideraciones relativas a costos de los elementos gque los
integran, los vrocedimientos de construccidn seguidos v-
los rendimientos considerados, corresvonden a la experien
cia de la Empresa realizada con las observaciones efectug‘
das en el sitio de la obra. : ,

Los Especiales, son los gue se presentan, durante la eje-
cucidn de la obra, para vagar aguellos conceptos de obra-
gue no estuvieron contemnlados en la proposicién original
O que surgieron nor cambios al pnroyecto o a las condicio-
nes originales., Estos tambifn se onreparan con base en las
Especfficaciones Generales de Construccién y en las Esce-
ciales en la obra, y mara su integracién se seguirdn los-
lineamientos establecidos en los contratos los cuales es-
tipulan, en términos generales, que estos se integrardn -
con base en los elementos ceontenidos en los anflisis de -
precios ya establecidos en la provosicidn del contratis-
ta, o si esta no es posible, la Empresa oresentari en un-
cierto plazo los nuevos anidlisis de precios unitarios v-
estos serdn discutidos opor la Dependencia y la Empresa.

Las Reglas Generales para la Contratacién vy ejecucifn de-
Obras PGblicas en su Secci®n Cinco proporcionan con carac
ter oficial, lineamientos Generales para la Integracidén -
de Precios Unitarios para la Contratacién de Obras PGbli-
cas, pero esto no guiere decir gue la metodologfa senala-
da en las mismas sea obligatoria para establecer, oor nar
te de la Empresa, los orecios unitarios, toda vez que sO-
lo es obligatorio opara las Dependencias y Entidades a --
gue se refiere la ley de Obras Pdblicas y para las empre-
sas constructoras en la oresentacién de aquellos andlisis



de precios unitarios que se soliciten en la documentacién
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que: se--les—proporcione—paraparticipar-en estosTCONTUIEDS.
CARGOS DIRECTOS,

Se entiende por '"Cargos Directos'™ a2 1os cargos aplicables
al concepto de trabajo que se deriven de las erogaciones-
por mano de obra, materiales, maquinaria, herramienta, e-
instalaciones efectuadas exclusivamente para realizar di-
cho concepto de trabajo.

CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA.

El cargo por mano de obra se deriva de las erogaciones --
por el pago de salarios al personal que interviene exclu-
sivamente en la ejecucidn de un concepto de trabajo y el-
rendimiento que desarrolla dicho personal en un determina
do perfiodo de tiempo. El personal gue ejecuta la mano de
obra puede clasificarse en: el que desarrolla directamen-

cia. Se ha establecido que dentro de este dltimo perso-
nal la categorfa mis alta que se incluye en el cargo por-
mano de obra dentro de los costos directos es la de 'cabo"
y las categorias superioryes como Maestros o Sobrestantes-
de Vlcllanc1a¢ deberin quedar incluidos en los costos ih-
directos.

Para la integracién del salario real de los trabajadores-
debe considerarse ademds del salario nominal establecido-
por la Ley, todas las prestaciones que describen las dis-
posiciones legales vigentes como son: domingos y dfas fes
tivos oficiales, vacaciones, aguinaldo, prestaciones adi-
cionales por vacaciones, impuestos sobre remuneraciones--
pagadas y cuota patronal del Seguro Social.

Existen algunos otros cargos v consideraciones que por no
ser perfectamente definidos en costo y de aplicacidn gene
ral, no se consideran como constantes; como ejemnlo de lo
anterior, son los pagos que las empresas realizan por en-
fermedades del trabajador y dfas perdidos por mal tiempo-
por lo que deberd vigilarse no dunlicar estos cargos con-
factores de rendimiento dentro del an4lisis del propio --
concepto de trabajo.

Las cuotas sindicales se pueden considerar dentro de los-
costos directos de acuerdo con las condiciones que se fi-
jen en el Contrato Colectivo de Trabajo, ya que en la ma-
yorfa de las veces, la empresa constructora realiza las -
funciones de '"Retenedora' de las cuotas sindicales que a-
porta el trabajador.

El factor climdtico puede considerarse dentro de los ren-
dimientos, siempre y cuando no se duplique su aplicacién-
en lo relativo a dfas perdidos por 1lluvia que en algunas-
ocasiones se incluyen dentro del coeficiente "aplicado pa-
ra obtener el salario real,.

Cuando los rendimientos corresponden a la formulacidn de-
los Precios Unitarios de tabulador, deben considerarse --

1

’
A
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- -

las condiciones promedio que se presentan en la ejecucion
de 1a obra tipo que cominmente realiza el contratante.

El cargo por mano de obra se cbtiene de dividir la eroga-
cién por unidad de tiempo, entre el rendimiento del traba
Jador 0 de la cuadrilla en la misma unidad de tiempo.

Mo = S

R

La erccgacidn total por mano de obra se calcula afectando
los salarios base con un coeficiente de conversidn en cu-
yo cidlculo intervienen las erogaciones nor vacaciones, a-
guinaldo dfas de descanso obligatorio cuotas matronales -
al IT.M.5.5. etc,

Los salarios base se discuten v se fijan de comdn acuerdo
entre los representantes de los trabajadores y de la em--
presa, con base en los tabuladores vigentes en la regidén-
en donde va a realizarse el trabajo.

CARGO DIRECTO POR MATERIALES.

Es el correspondiente a las erogaciones que hace el contra
tista para adquirir o prodUC1r los materiales necesarios -
para la correcta ejecucidn del concepto de trabajo.

M = Pmx C

Para conocer los cargos que deben considerarse por concento
de materiales, -debe hacerse una investigacién del mercado -
para considerar las cotizaciones mis ventajosas, tanto en -
preclos, como en vlazos de entrega d1soon1b111dad oportu-

I

na del material en el lugar de su utilizacién.

Pm = Precio de mercado mis econémico vor unidad del mate--
rial de que se trate, nuesto en el sitio de su utili-
zacidn,

E1l valor que debe considerarse nara el andlisis del costo -

“debe incluir el del material, su acarreo y manejo hasta el

lugar de utilizacidén y las mermas y desperdicios razonables
que éste pueda tener., En algunos casos de materiales de ma
nejo diffcil o peligroso deben considerarse adem&s, los caTl
gos adicionales cue se tengan nara el manejo v v1qllanc13 -
de dichos materiales. Un caso concreto son la dinamita vy -
estopines que necesitan de almacenamientos en condiciones-
muy rigurosas de seguridad y vigilancia especial.

€ = Consumo de materiales por unidad de concepto de traba
jo.

En el zndlisis de 1los cargos vor concento de materiales de-
be considerarse si su uso es permanente o temvoral. Los --
primeros son 1los que pasan a formar narte integrante de la
obra; 1los segundos son los que se consumen en ung 0 varios
usos.
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La cantidad de materiales que intervienen en un concepto de
obra son un elemento perfectamente definido hasta la ctapa-
de cuantificacién, va que resulta de la medicién de los vo-

limenes de proyecto.
CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA.

El cargo por equipo 0 maquinaria es el que se deriva del u-
so correcto de las mdquinas consideradas como nuevas y que-
sean las adecuadas y necesarias para la ejecucidén del con--

cepto de trabajo}

El cargo directo unitario "CM" se expresa como el cociente- -
del costo horario directo de las miquinas "HMD" entre el --

rendimiento horario de dicha miquina "RM"
M = EMD
A su vez el costo horario directo se compone de: cargos fi-

jos, c€argos poT. CONSuUmOs Yy cargos por salarios de operacién,

calculados por hora de trabajo.
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El costo nhorario es la valorizacién convencional del costo --
por cada hora de utilizacién da la m&gquina.

El costo horario es un valor promedio gue supone una deprec1a
cidén lineal del equipo desde su adquisicién, hasta el fin de

su vida G%il, igualmente supcne un cargc constante para gas--
‘tos de mantenimiento,.

Esta situacién no es real. Para el caso de la depreciacién --
per elemplo, se tiene gque al zrincipio de su vida ¢til el - -
egquipo se deprecia nuy répidamente, el sélo hecho de comprar
una méguina, determina una depreciacién importante; al salir
nuevos modelos o equipos més avanzados, sufre nuevas deprecia
ciones; estas depreciacicnes no son facilmente valorizables.
Finalmente por el usoc, el equipo sufre una depreciacidén paula
tina gue se acerca mis a una relacifn lineal en funcién del -
tlempo. Para el caso del mantenimiento se tiene por el contra
rio, que mientras la mdgquina es nueva el gasto de mantenlmlen
to es bajo vy al final de la vida Gtil se tienen gastos mayo--
res.

Con base en estudios estadisticos se ha fijado: la vida dtil
de las mdguinas, un porcentaje de su valor original como va--
lor de rescate al final de su vida Gtil y se han determinado
porcertajes en funcién del valor de adgquisicién, para manteni
miento maycr y menor, asf{ comec el procedimiento para calcular
los consumos de la méguina.

Con estos valores, los cuales se encuentran tabulados en di--
versas publicaciones, se calcula el costo horario convencio--
nal como se indica mis adelante.

Alguncs casos particulares dignos de comentarse, son los si--
gulientes:

lo. Cuando se tiene un equlpgo muy especilalizado, cuyo diseno
o dimen?iones se adaptan a las caracterfsticas de un trabajo
determinade y por tanto su uso posterior es incierto, no debe
analizarse con los valores promedio de un manual gue conside-
ra condiciones promedio, sino hacerse consideraciones especia
les en cuanto a depreciacién oprincipalrmente. En este caso ---
debe depreciarse la m&quina durante la ejecucién del trabaijo
cualquiera que sea su duracién.

20. En otras ocasiones, resulta necesario continuar un traba
jo con eguipo especializado que ha agotado su vida dtil y ---
para lograrlo deben efectuarse erogaciones importantes en re-
varacliones mayores y manteniniento, mismos que tampoco estan
considerados en los valores promedio que fijan los manuales.

3o. <Cuando por razones de programa deban usarse equipo en --
exceso gue no alcancen a depreciarse y cuyo uso sea muy por -
debaijo de su vida (Gtil tambien deberin hacerse consideracio--
nes especiales para su valorizacién.
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- " ANALISISTDETCOSTQ HORARIQ _

'EQUIPO: Descriocién

Valor de adguisicibn: Va vida econémica: Ve
Valor de llantas y otros accesorios: Vn
Horas anuales: Ha :
Valer de rescate: Vr Mantenimiento: Q
Depreciacidn: Va - Vr
Ve
Intereses: vVa + Vr X 1
2 Ha
Seguros: va + Vr X s
Z Ha

Mantenimiento: T = QD

Combustible: E = cPc

Lubricantes: Al {c+al) Pl

Llantas: N = vn
Hv

Operacién: Co = So

A las partidas

Combustible, lubricantes, seguros, almacenajes y mantenimiento-

to, se les llama cargos fijos.

A las partidas:
Combustibles, lubricantes, llantas, etc., se les llama consu--
mos.

Por (ltimo se tiene el cargo por operacién.

El significado de las literales es el siguiente:

Va = Valor inicial de 1a'm&qﬁina.

Vr = Valor de rescate, al final de su vida econfmica.

Ve = Vida econémica, expresada en horas efectivas de trabajo.
Ha = NGmero de horas efectivas de trabajo durante el ano.

1 = Tasa de interés anual, exoresada en decimales.
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s = Prima anual promedic, fiiada cOmO porcentaje .del valor
de la miquina y expresada en decimales.

D = Depreciacidén por hora efectiva de trabajo.

Q = Coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor

como el menor en funcién de la depreciacién y se fija-
en base a la exveriencia estadistica.

C = Cantidad necesaria de ccmbustible por hora efectiva de
trabajo.

Pc= Precio Unitario del combustible, nuesto en la m&guina.

al= <Cantidad de aceites lubricantes necesario por hora efec
tiva de trabajo.

Pl= Precio Unitario de los aceites lubricantes puestos en-
las miquinas.

c = Consumo entre cambios sucesivos de lubricantes.
vn= Precio de adquisicién de las llantas.
HV= Vida econfmica de las llantas expresada en horas.

So= Salario por turnc del personal necesario para operar -
la m&quina.

H = Horas efectivas de trabajo de la m&gquina dentro del --
turno.

1.3.1. d) CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA DE MANO.

Dentro del mismo costo directo debe considerarse el cargo -
por herramientas, generalmente de opoco valor, afin cuando en
determinados conceptos resulta de cierta importancia.

Para la obtencidén de este cargo se debe considerar en cada-
concepto de trabajo donde interviene, la calidad y cantidad-
de herramientas gue se emplee asf como la vida 4til de las-
mismas; sin embargo, como medida orictica se oueden inte- -
grar factores en funcién de la mano de obra gue resultan --
bastante aproximados y que cubren el gasto cue se efectfia -
por este concepto.

HM = RH x Mo
RH = Coeficliente de acuerdo a la experiencia.
1.3.1. e) CARGO POR INSTALACIONES.
Unicamente las que especfficamente se puedan aplicar ai con
cepto de trabajo, por ejemplo, la instalacisn de una planta

de Mezcla Asfdltica. Si se orefiere, se consideran en los-
Costeos Indirectos.

1.3.1. £} CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE SEGURIDAD.

ES = RS Mo

RS = Coeficiente de acuerde al tipo de eguipo requerido;
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g)

h)

FLETES.
Algunas veces, es conveniente utilizar el servicio de fle-

teros de la regién, en lugar de utilizar equipo propio.

SUB-CONTRATOS.

En algunas ocasiones, onrevia autorizacién de la Dependen--

cia o Entidad se nuede subcontratar una parte de la cbra.

CARGOS INDIRECTOS.

por definicién se designa como'"cargos indirectos”: Los gas
tos de caracter general necesarios para'la ejecuciédn de la
obra, no incluidos en los cargos directos, gue realiza el-
contratista tanto en Oficinas Centrales, como en obra y -=-
que se distribuyen en vroporcidén a los cargos directos de-

los conceptos de trabajo.



1.3.2.

aj

- 14 -

Este cargo estfi en funcidn directa del tipo de obra, ubi
cacifn, programa y &poca de ejecucifin y de ciertas condi
ciones contractuales establecidas. En rigor, en la ejecu
cién de cada obra, debe corresponde un indirecto determi
nado; Conforme a lo establecido por las 3isposiciones --
legales, "los cargos indirectos se expresardn como un --
porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo
Dicho porcentaje se calculard sumando los importes de —-
los gastos generales que resulten aplicables y dividien-
do el resultado de esta suma entre el costo total direc-
to de la obra de que se trate", es decir, no deben con--
cluirse otros cargos como son: Utilidades o cargos adi--
cionales que deber&n ser tratados separadamente.

Se define como costo indirectoa aquel costo que no puede
identificarse especificamente con el producto (o servi--
ci0) y gque, por esa razbn, debe asignarse a ese producto
de acuerdo con un prorrateo determinado.

Al tratar el costo directo en la exposicién anterior se
definié como el costo que se "identifica claramente en -
la produccién y cuya asignacién es por tanto especifica
y definida". '

Con objeto de ilustrar lo anterior, se puede decir que -
el costo de operacién de un cargador freontal, gque se -—-
naya cargado material para formar un terraplén, serd un
costo directo.

En cambio, el costo de operacién de la camioneta que uti
liza el sobrestante seri un costo indirecto.

Dentro de una empresa de construccién pueden identificar
se dos niveles de costos indirectos: 1) costos indirec--
tos incurridos por la operacifn y administracién de:la -
oficina central y 2) costos incurridos mDor la operacién,
direccién técnica y administracién de la cbra.

LA OrICINA CENTRAL.

Todos los gastos originados por la oficina central por -
concepto de . organizacién, direccifn té&cnica general, ad-
ministracién, control, financiamiento v, en fin, todos -
agquellos gastos no identificados con una obra especifica
son costos indirectos.

Estos costos son (nicamente controlables por la gerencia
de la empresa, y se consideran como fijos dentro de un -
periodo de tiempo, independientemente de las variacicnes
en el volumen de obra.
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Todos los gastos originados oor la organizaciédn de la obra
(transporte del eguipo, construccién de campamentos, monta
je de talleres, instalaciones de almacenes, traslado de ver
sonal,...), de su administracién (personal t&cnico y admi-
nistrativo), de su ejecucibdn (sobrestantes) v de su con---
trol (personal de costos, topograffa, laboratorio,...) son
costos indirectos. Es frecuente considerar una cantidad --
dentro de estos conceptos por "imprevistos".

Estos costos son generalmente controlables por el responsa
ble de la obra (superintendente o residente), siendo algu-
nos de ellos fijos, y otros variables dentro de ciertos 1lf
mites {(ya sea en funcién del tiempo o del volumen de obra).

DETERMINACION DE LOS COSTOS INDIRECTOS.

La determinacién de los costos indirectos se hace de acuer

do con la experiencia de la empresa ( datos hist&ricos) y/o

de acuerdo con un programa de necesidades (datos de nresu- :
puesto}. Obviamente gue del cuidado y exactitud.con que -

se cuantifiquen los costos indirectos estarf el éxito de -

la empresa para voder cubrirlos. -

CARGO POR UTILIDAD.

La utilidad es la ganancia que debe pagarse al contratista
por la ejecucidn del concewnto dé trabaio. Quedari repre--
sentada por un norcentaje sobre la suma de los cargos di--
rectos mds indirectos de dicho concepto de trabajo. Dentro
de este cargo queda incluido el Impuesto Scbre la Renta --

que debe pagar el contratista.

La utilidad es un cargo importante dentro de la integra--
cién de los Precios Unitarios, y por lo tanto el porcenta
je que se aplique debe calcularse en forma racional para-
que sea justo y conveniente para las empresas constructo-
ras y no aplicar oor costumbre un coeficiente establecido.

El porcentaje por utilidad que se aplica a la suma de los :
cargos directos mds indirectos, la denominaremos "Utilidad
Bruta"”. Esta a su vez contendrd la "Utilidad Neta", v las
obligaciones impositivas del contrato. Estas dltimas va--

rfan en funcién del lugar, €poca y disposiciones legales -

que sobre el impuesto haya determinado le Gobierno de cada
Nacidn.

La Utilidad Neta, es la retribucién o compensacién gque re-
cibe la empresa a cambio del servicio que oresta, del ca--
pital distraido en el ramo de la construccidn y de los - -
riesgos a que est8 sujeta la inversién.

Existen diversos factores que influyen directamente en la

integracifn del cargo por uttlidad, dentro de los cuales-
pueden considerarse como Dreponderantes las condiciones =
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especiales de la empresa, la oferta v demanda en el mercado-
de la Industria de la Construccidén, el monto de las obraspor
ejecutar asi como el riesgo que presenta una determinada con
tratacién. -

Las empresas calculan su utilidad neta total para determinar

su aplicacidn final, conforme a las politicas establecidas -

para tal efecto, bien sea para incrementar su desarrollo, o-
bien para fijar sus factores de distribucidén. La utilidad -
neta que percibe una empresa al afio, constituye en si el in-
dicador de su progreso.

E1l cdlculo de la utilidad neta, de las empresas due se dedi-

can a la construccidén de obras no es simple, considerando los

factores que provocan sus fluctuaciones en cuanto a escasez-
0o exceso de obras en determinadas épocas, asf como de otras-
condiciones.

Por lo que respecta a las obligaciones impositivas cargo que
forma parte de la utilidad en nuestro pais v en la rama de -
la Industria de la Construccidn, para contratos de obras pid-
blicas se tiene en la actualidad los siguientes conceptos

1.- E1 Impuesto Sobre la Renta para las empresas constructo-
ras es del 42% sobre la utilidad (Anteriormente habfa un re-
gimen especial del 3.75% de la obra ejecutada}.

2.- El Impuesto al Valor Agregado no debe incluirse en el --
costo porque se translada el impuesto al consumidor final, -
a excepcidn de las obras exentas.

3.- La aportacidn al Fondo Nacional de la Vivienda INFONAVIT
que el patrén debe cubrir de sus utilidades y que significa
del 0.5% al 1.5% del Precio Unitario devendiendo del tipo de

- obra que se realiza (5% del costo de la Mano de Obra).

4.- La participacién de utilidades a los trabajadores, que -
es a partir de 1985 el 10% de la utilidad de la Empresa.

CARGOS ADICIONALES.

En la celebracién de algunos contratos de obra quedan orefi-
jadas por las Empresas contratantes algunas obligaciones que
quedan a cargo del contratista y que las Reglas Generales v-
Normas han denominado '"Cargos Adicionales", definiéndolos --
como '"las erogaciones que realiza el contratista por estipu-
larse expresamente en el contrato de obra como obligaciones-
adicionales asf como los impuestos y derechos locales y fede
rales,que no estan comorendidas dentro de los cargos direc--
tos ni en los indirectos, ni en la utilidad. Se expresarin-
como porcentaje sobre la suma de los cargos directos, mds in
directos, mids utilidad".

Dentro de estos cargos debe incluirse el pago del 0.5% por -
Derechos de Inspeccién y Vigilancia y el 0.2% de capacita- -
cion ( ICIC ).
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DEARIO OFICTAL

-
5.1 GENERALIDADES — ————

5.1.1. LLos precios unitarios que formain purte
de un contrato, cenvenio p dcuerdo piots la ejecu-
_ cidn de obras pa! )hcas deberan ntegrarse to-
- mando en cuenta los crilerios que se senalan ¢

esta Seccion v lo establecido en la Ley de Obr;: ;
. Publicas v su ieglamenio. -

£ ¥ .5.1.2. Laintegracion de los precios unitirios

=% ‘para un trabajo determinado, deberd guerdar

. corgordancia con oS procedimichios consiruch:-

-7 vos, con los pregraimas de trahaio, de ulilizacion

i de maguins iy eguipo, conios costos de lus ma-
Steriales, o.0la época vy en la zona y demas recur-
A, 508 necesurios, todo ello de acuerdo con lag nos-
.omas y espectficaciones de construccion de 'l
<4 Nependencia’ o Entidad”

5.1.3. La enumeracion de Jos curgos mencio-
nados en vstas reglas y lincamientos generales
.~ para la inlegracion de precios unitarios. liene

" -por objeto cubrir en li forma mds amplia post-
" . .ble, la lista de los cargos currespondicntes « los
;7 recursos necesarios para realizar
“, s de trabajo. Sin embargo, sélo se debera conside- |
_rar los que sean ptOLedGnlE: yvenla mudlda en
que sean aplicabies

!

<% " 5.1.4 Los precios deberan expresarse siem-
= pre en moreda nacional y las unidades de medi-
', da de los conceptos de (raba jo corresponderan al
= sistema inetrico decimal; cuando por las carac-
e teristicas do Ios trabajos y a juicto de “La De-
Y pendenma o "Entidad™ se requiera utilizar
i ptras unidades de medidas tales como: pieza, lo-
'g 7~ (e, salida, mueble u otras similares, estas unida-
=7 des podran ser empieadas,.
ol

i

5.1.5. El analisis, calculo e integracion de los
217 meacios unitarios de conceptos de t: .baio no pre-
'_,,L,tos en el catalogo original que sirvio de base
= para la adjudicacion y contratacion de la obra
7 pdblica. para los cuales no existen elementos
“'contenidos en {os conceptos analizados y no es
«{actlble delcrminar 'os precios unitarios con los
; datos basicos de costo de los precios unitarios es-
- lablecidos; o cuando “E} Contratista’™ y *l.a De-
o pendenc1a ¢ "Entidad’ notengan antecedentes
de conceptos simitares ni cuenten con datos de
_slo sn.(pc:entes para su integracion, el costo di-
' deberd analizarse cqon base en los costos
ervados que intervienen por concepto de ma-
:teriales, mano de obra y equipo.

i

YT,

S Los indirectos y la utilidad deberan determi-
-'F parse de comin acuerdo entre “El Contratista”
o y“L.a Dependencia™ ¢ "Entidad" sin que exceda
i ; ‘poreentaje considerado en’los andlisis de la
S ‘ufp_ropuesta original.

x'-'_

S

;, ;" 5.2 DEF!".iCION DE TERMINOS.

ST Para los propositos de estas r(_las y linea-
. mzenlos seflilados a.continuacidn y a.fin de pre-
"Lsar el significado convencional de algunos tér-

1a concepto .

—_— 1 - = ———— = == - — — ...._,,,,.| s ',
minosTenToHTR Crapleados, se estableeen s si-

saientes detimwiones,
20 NORMA OF OBHA PURLICA,

Caniunto de disposicioncs y reqiisilos gene.
rales establecidos por las Dependenctas o [ntis

dades g deben aplicarse para larealizaciinde |

estudios provecios, cjecucion v equipamieriode
ius obrus. by puesta ensenyicio, su conservad.on

o mantenimiento v la supervision de esos traba-
JUS. Co'*lp‘undlendo 2 medicidn v by hase <e pa- -

2o de los conceptos de trabajo.
5.2.2 ESPECIFICACION.

Conjunto de disposiciones, requisitos e 11s-
trucciones particulares que moditican, adicio-
nanusubstituyen a las Normas correspondie; -t(‘a
¥ gue deben apluarbe yagea para o estudia
ra el provecio y/o para la ejecucion v cc,um.t-
miento de una obra determinada, la puesta en
servicio. su conservacion 0 mantenimiento v la
supervision de esos trabajos. En o que se oponga
a las Normas, las Especificaciones prevalece-

_ran.

213 CONCEPTO DE TRABAJO.

Conjuntu de operaci ones y materiales que,
de acuerdo con lus Normas v Especiicaciones
respectivas, infegran cada una de las partes en
que se dividen convencionalmente les estudios y
proyectos: la ejecuctén y equipamiento de las
obras. la pucsta en servicio, su conservacion o
mantenimiento y la supervisién de esos trabalos
con fines de medicién y pavo.

5.2.4. UNIDAD DE MEDIDA.

La que Se usa conv encmmlmenre paracuan- .
tificar cuda concepio de trabajo para’fires de’

medicion y pago.

5.2.5. PRECIO UNITARIO.

Importe lotal por unidad de medida de cada
concepto de trabajo.

5.26. ESTIMACION .

LN

Valuacidn de los trabajos cjecutados en de-

terminado periodo, aplicando los precios umita-

rios de los conceptos de trabajo pactados duran-
te dicho periodo o el porcentaje de precio alzado
pactado correspondiente al avance de cada uni-
dad c2 obra o de |a obra. Por extensicn. e] docu-
meato en el que se ce.sighan las valuac:ones an-
tes mencionadas, para electo de pago.

527 LIQUIDACION.

Estimacion final en la (.UEll se ajusla e‘ pago

otal de Jos trabajos ejecutados on los términns
del contrato,
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301000 precio v Hario se inlegrs Stmando
Lovlus Los cargos directos e rndivectos corren et
dientes al conceplo de trabato, ol carzo por o
utihidad del contratista v aquellos car zos adicio
nuies estipuiados coniractiaimento.

532, Para eteclosde vsias reglas se enten
dera como;

CARGOS DIRECTOS. Son los vairfos anii-
cables al concepto de lraha’o que se vorivan de
fas eroguciones por nanoe ce obra, maiericies.,

rdquinaria, herramienta, instalaciores, v por -

patenies en su caso, clectuadas exclusivamente
para reatizar dicho «.oacepto de trabajo,

CARGOS INDIRECTUS, Son les gastos de
curdcter gencral no incluidos en los cargos en

yue deba incurrir “El Contratista’™ para ia eje-

cucton de los trabajos y que se distribuyen en
rio,

CARGOS POR UTILIDAD. Es la panancia
que dube pereibir CEE Contratisla’™ por ia gjecu-
¢idn del conceplo de trabajo.

CARGOS ADICIONALES. Saon ias eroga-
ciones que debe realizar “El Contranisia™. por
estar ostipuladas en el contrato. convenic o
acuerdo, como obligaciones adicionales! asi co-
ma los impueslos y derechos locales gue se cau-
sen con motivo de la ejecucion de los trabajos v
que no forman parte de lus cargos directos. de
los indirectos, ni de la utilidad. ’

34. CARGOS DIRECTOS,

5.4.17 CARGU DIRECTO POR MANO DE
OBIA. Es ¢l gue se deriva de las erogaciones
gue hice "L Contratista ™, por el pago de sala-
rios al personal que interviene exclusiva v direc-
tarmenie en la ejecucion del concepto de trahajo
de que se trate, incluyvendn al cabo o primer
mando. No se considerardn Centro de es:e cargo

* las percepeiones del personai técnico. admims-

trativo, ce control, supervision y vigilancia, que
corresponden a los cargos indirectos.

£l cargo de mano de obra Mo ' se obtendra
~v la ecuzeion:

Mo =

;nlnh.

en la cual:

§" representa los salarios del personal que
intervigne en la ejecucion del concepto de traba-
jo por unidad de tiempo. Incluird todos los car-

+ g0s v prestaciones derivados de la Ley Federal

proporcion a ellos para integrar el precio unita- -

2

det Tratviol de tos Confeitos de " Prabaje en vigor

v casn de ta ey del Seguro social

SR represents ob rendinmente, es decir, o
trabago gue desarrolli of personal por unidad de
tempo, mcdica en o mismae unidad utilizada al
valuar 37, :

342 CARCGO DIRECTE POR MATERIA-
LES. INs o] correspondionte & Jos orogaciones
que huce " EiJontratista” parn adguirviv o produ-
cir todos lus materiales necesarios para la co-
rrecla cjecucion del concepto de trahajo. que
cumpla con las normas de construceidn v especi-,
ficaciones'de "La Dependencia™ o “Entidad ™,
con exvepcion de los consideriados en los carcus
por maquinaria. Los materiales que sc usen po-
drin ser permancentes o lemporales, los prime-
ros xon los que se incorperan y forman parte de
la ubra; los sugundes sun [os gue se consumen en
unoe O varios usos ¥ no pasan a lormar parle inle-
granle de la vhra, ' .

_Elcargounitario por concepto de materiales
"M se obtendra de la ecuacion:

M=Pm . C
en la cual:

"Pm" representa el precio de mercado mds
ecgnoémico por unidad del material de que se tra-
te, pyestn en ¢l sitio de su utilizacion. El precio
unitario del matertal se integrard sumando aios -
precios de adguistcion en el mercada, fos de aca-

Ireos, manivhras v mermas aceptahles durante
- su marnejo. Cuando se usen materiaies produci-

dos en la obra. la determinacion del cargo unita-
rio serd motive del andlisis respectivo,

“C'" representa el consumo de materiales
per unidad de concepto de wabaio. Cuundo se
trate de materizies permanentes, (7 ge deter-
minara de acuerdo con las cantidades que deban

utilizarse segtin el proyecto, las normas v especi:

ficaciunes de construceion de “La Dependencia’
o “Entidad”, constderando adicronalmente los
desperdicios que la experiencia «lelermine.

‘Cuando se trate de materiales temporates, "C™

se determinard de acuerdo con ias cantidades
que deban uillizarse segin el proceso de cons:
truccidn y el lipo de obra, considerando los des.
perdicias y el numero de usos con hase en el pro-
grama de obra, en la vida util de! material de
gue se trate y en la expericncia.

3.4.3. CARGO DIRECTO PO MAQUINA- -
RIA. Es el que se deriva del uso correcto de las
magquinas consideradas como nuevads y que sean
las adecuadas y necesarias para la cjecucion de)
concepto de trabajo, de acuerdo con lo estipulado
en fas normas y especificacinnes de construccion,
de "La Dependencia’ o “Entidad™ y conforme al
pragrama establecido. - '

'El carg  Jirecto unitario por maquinaria

1



o

.+ rario directo de las mac inas, entre

o

DALY

¢ orendi-
v miento horario de dichas mdquinas. Se--tendra
! mediante la ecuacidn:

v en la cual: ' .

. E, T eHAMDT répresenla el costo horar:o directo

. - deia muquinar:a. Este costo se integrz-zon car-
~ gos fijos. los consumos y los salarios ce opera-
~ ¢idn, calculados por hora de trabajo. .

«  “RM" representa el rendimiento rorario de
la maquina nueva en las condiciones especificas

; dei trabajo a ejecutar, en las correspordienies
i unidades de medida. :

5.4.3.1. CARGOS F1JOS. Son los cerrespon-
! dientes a depreciacioén,” inversion, seguros y
{" - mantenimiento. '

5.4.3.1.1. CARGO POR DEPRECIACION. Es

" el yue resulta por la disminucidn del valor origi-

nal de la maquinaria, como consecuercia de su

uso, durante el tiempo de su vida economica. Se

i~ considerard una depreciacién lineal, es decir,

que la maquinaria se deprecia una misma canti-
dad por unidad de tiempo.

"~ Estecargo est4 dado por:
S Va — Vr

en la que:

na, considerandose como tal, el precio comercial
de adquisicién de la maquina nueva en el merca-
do-nacional, descontando ¢l precio de las llantas,
i en su caso. ' :

“Vr representa el valor de rescate de la
maquina, es decir, el valor comercial que tiene
la misma al final de su vida econémica.

o

: mdquina, expresada en horas efectivas de traba-

' jo, 0 sea el tiempo que puede mantenerse en con-

- diciones de operar y prodc ‘rtrabajo en forma
econémica, siempre y cuando se le proporcione
el mantenimiento adecuado. '

o

' 5.43..2. CARGO POR INVERSION. Es el
ca: ;0 equivalente a los intereses del capital in-

i

“Va' representa el valor inicial de la maqui-

- h] . '
“Ve' representa la vida econdmica de l¢ -

, : Midreoles 6 de julio de 1483 OFCEALL
M se expresa como el cociente del comio ho- | En T ques

“Va' y V' representan los misinos valo-
res enunciades en ¢f punto 5.4.3.1.1.

“Ha representa ¢l numero de horns efeeti-
vas que el eguipo trabaja durante el avo.

“1” representa la tasa de :nterés anual ex-
presada en decimales.

Las Dependencias y Entidades para sus es-
tidics ¥y andlisis e precios uniiarios ccasidera-
rdn a su juicio la-tasa de interés *i'". Los contra-
tistas en sus propuestas de concurso, propendran
la tasa de interes que mds les convenga.

Enlos casos de ajustes por variacion del cos-
lo de los insumos que intervengan cn los precios
unitarios, y cuando haya variaciones de !as tasas
de interés, el ajuste de éste se hara en base al re-

-+ lativo de los mismos, conforme a los que hubiere
determinado ¢l Banco de México en la fecha del

- concurso y el correspondiente a la fecha de la re-
vision. : ) l

5.43.1.3. CARGO POR SEGUROS. Es €f
que cubre los riesgos a gue esta sujeta la maqui-
~varia de construccion durante su vida economi-
ca, por accidentes que sufra. Este cargo forma -
parte del precio unitario, va sea que fa maquina-
ria se asegure por una compania de seguros, o
- que la empresa constructora decida hacer fren-
te, con sus propios recurses, a los posibles ries-
' Bos de la maquinaria.

Este cargo esta dado por:

En donde: ) : T

“Va'" representa el valor inicial de la miqui-
na, considerdndase como tal. el precio comercial.
de adquisicién de la mdquina hueva en el merca-
do nacional, descontando el precio de las llantas,
€n 5u caso.

“Vr” representa el valor de rescate de la
maquina, es decir, el valor comercial que tiene
la misma al final de su vida econém:ca.

"8 represe’nt-a la prima anual promedio. {i-
jada como porcentaje del valor de la maquina y
cxpresada en decimales.”

“Ha" representa el nimero de horas efecti-
. vas que ¢f equipo trabaja durante el ano.

- . 34314 CARGOPORMANTENIMIENTO -
MAYOR O-MENOR, Es el originado por todas -
ias erogaciones. necesarias para conservar la
maquinaria en buenas condiciones durante su vi-
da econdémica.

3

.. vertido en maquinaria.
¢ .° - Estadade por: ‘ .
“ . (Va + Vo
a?, . 2 a{a
¥ S _
| S . ..
§
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Cargo por Mantenimiento Mavor. Son las
2rogaciones correspondientes a las reparaciones
Ze la maquinaria en talleres especializados, o
aquellas que puedan realizarse en el campo, em-
nleando personal especialista y que requicran
setirar la 'naqumar'm de los frentes de trabajo,
Estecargo incluye la mano de obra, respuestos y
enovaciones de partes de 1a maquinaria, asi co-
mo otros materiales necesarios.

Cargo por Mantenimiento Menor. Son las
arogaciones necesarias para efectuar los ajustes
-Jtmar 0s. reparaciones y cambios de repueslos
cue se efectuan en las propias obras, dasi como
izs caminos de liquido para mandos hidraulicos,
aceite de transmision, HIros, grasas'y eslopas,
irciuye el personal ¥ equipo auxikiar que realiza
estas operaciones de mantenimicnto, [os repues-
tos ¥y otros materiales que sean necesarios,

Este cargo estd representado por:
| LT=09 ' D

En la que:

Q" es un coeficiente que considera tanto el
mantenimiento mayor como el menor. Este coe-
ficiente varia segun el tipo de mdquina y las ca-
rzcteristicasdel trabajo, y se fua en base alaex-
p-e-nerma estadistica.

D" representa la depreclacmn dela maqui--
na calculada de acuerdo con lo expuesto en la
Norma 5.4.3.1.1

54.3.2. CARGO POR CONSUMOS. Son los
sue se derivan de las erogaciones que resulten
per el usg de combustibles u otras fuentes de

energia v en su caso lubrtcanles y llantas,

34.3.2.1. CARGO F R COMBUSTIBLES. Es
el Zerivado de todas !as erogaciones originadas
por los consumos de gasolina y diesel para el {un-
cicnamierto de ios motores. El cargo por com- .

bust:bie “E'" se oblendra, mediante la ecuacion:

-

.

Enla cual

E=¢ P -

10

c representa la cant:dad de combustible
necesario, por hora efectiva de trabajo. Este

coeficiente estd en funcién de la potencia del mo-

“tor, del factor de operacién de la maquina y de
“un coeficiente determinado por la experiencia,

que variara de acuerdo con el combust:ble que se
utilice, . ;

~Pe” }epresenta el precio del combusuble 0

puesto en Ia maguina,

543.22. CARGO POR OTRAS FUENTES :

DE ENERGIA. Es el carag por los consumos de
energia eléctrica o de 0. us energéticos distintos
a los sefialados en la regla anterior. La determi-

S |

'Eln la cual:l

-nes de trabajoim

macién de este cargo requerird on cada caso de

unestudiv especial.

5.4.3.2.3. CARGO POR LUBRIC, \\:TFS Son -
las motivados per ol consuma y los cambios pe-
riodi co, de accites lubricantes de fos mtores.

S obtendrd de la ecuzcion:
Al = 1¢ + aly Pl

Enla cua'lz

“al” representa la cantidad de aceites fubri-
cantes necesaria por hora efectiva de trahajo, de
acuerdo con las condiciones medias de opera-
€i6n; esta determirada por la capacidad de reci- |
piente dentro de la maguina y los liempos entre
cambios sucesivos de acmtcs.

“Pl" representa el precio de los aceites Tu-

bricantes puestos en Jas mdquinas.

Pyl

¢" representa el consumo entre cambios

sucesivos de lubrlcantns

5.4.3.2.4. CARGO POR L.LLANTAS. Es el co-
rrespondiente al consume por desgaste de las
llantas. Cuando se considere este cargo, al calcu-
lar la depreciacién de !a maquinaria debera de-
ducirse de] valor inicial de la misma, el valor de

- las lantas.

El cargo por {lantas *'N"""se obtendrs de la
ecuacion: :

. \'n
N= ——
Hv

“Vn" representa ¢l precio de adquisicién de
las *lantas, constderando €l precio en el mercado
racional de ilantas nuevas de las caracteristicas
indicadas.por el fabricante de la maquina. -

“Hv" representa las horas de vida econdmi-
ca de las llantas, tomando en cuenta i3s condicio-
uestas a Jas mismas. Se deter-
minarad de acuerdo con la experiencia, conside-

. rando entre 6tros, los factores siguientes: veloci-

dad madxima’de trabajo; conrdiciones rclativas
del camino que transite, tales como pendientes,
cur\'aturas. superficie de rodamiento, pesicién

- en la mdquina;, cargas que soporte, ¥ ¢lima en

que se cperen.

5.4.3.3. CARGOS POR SALARIOS PARA LA
PERACION. Es el que resulta por concepto de
pago del o los salarios del personal encargado de
la operacién de la mdquina, por hora efectiva de
trabajo de Ia misma.

Este cargo s¢ obtendrd mediante la
ecuacion:
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;.rnla cual:

"So" representa los sularios por turno del

. . prrsonal necesario para operar la maguina, en-

tendiéndose por salarios lu definicién dada en la

i Tegla .41

7+ ""H"representa las horas efectivas de traba-
in de la maguing dentro del lurno.

5.4.3.4. CARGO PUL TRANSPORTE EX-

"TRAORDINARIUO DE MAQUINARIA.

Corresponde a lus eropactones necesarias
para 1raslado extraordinurios de maguinaria or-
depades por la Dependencia™ o UEnudad™.
Este cargo se analizard cumo un concepto de tra-
hajo especilico.

1

544. CARGO DIRECTO POR I{ERRA-
MIENTA. . ‘

5.44.1..CARGO POR HERRAMIENTA DE
MANUO. Este cargo corresponde al consumo por

- desgasle de herramientas de mano utilizacdas en

la ej-cucion del concepto de trabajo.

Este cargo se calculara mediante la férmu-
la: :

HAM = K Ao
En la cual:

“Kir" representa un coeficiente cuva m:gni-
tud se fijara en funcion del tipo de trabajs de
acuerdu con la experiencia.

“"Mo" representa el curgo unitarie por ¢nn-
cepto de mano ce obra caicuiedo de acuerda con
la regla 5401

54.4.2. CARGO POR MAQUINAS-HERIA-

MIENTAS. Es'acargose analizard enla misma .

forma que el cargo direcin por maquinaria, se-
gun lo senzlade en la regle L4,

345 CARGO PIRECTG POR EQUIPQ DE
SEGURIDAD. Este cargo corresponde al ecuipo
necesurio para la proteccign personal Jel ‘raha-
jador pard clecutar ef conceptn de irabujo.

E:te cargo se calculard mediante 1a formu-

ES = K- ~ 1o
En la cual:
“K." representa un cocfliciente cuyo valor se

fija eniuncion cel lipo de trahaju y del equipo re-
querido para la seguridad del rabajador.

“Mo” regresenta el curgd unitario por con-
cepto de mano de obra caleuiado de acuerdo con

- laregla 541,

5.5.CARGO POR INSTALACIONES. Corres-
porde a ias erogaciones para construir todas las
instatacienes necescrias para reatizar los con-
ceplos de lratajo. Dichas instalaciones se divi-
den en dos gropos: las generales y las especifi-
cas.

Les cargos correspondicntes a las primeras
se consideraran como carges indirectos y los co-
rrespondientes a las segundas se consiceraran, a
Juicio de 'La Dependencia” o "Ertidad", va sea
como un conceptlo de trabajo especiiico, o como
cargo directo centro del¢oncepto de trebajo ce)
que formen parie.

5.6 CARGOS INDIRECTOS

41, Corresponden a Jos gasios gencriles
necesalios para la ejecucion de loy trahajos no
tncluicos en los cargos directos que realiza “El
Contratista™, tanto en sus oficinas centrales co-
moen laobra. y que comprenden. entre olros, los
gastos de admenistracion, organizacian, direc-
cion tccnica, vigilancia, sugervision. linancia-
mienlo. imprevistos, {ransporte de maguisaria
¥. eI sU taso. prestaciones sociales correspon-
dientes al personzl directive y admuistrativo

5.6.2. Los cargos indireclos se expresaran
comoe un porcentaje del costu directo de cada
concepto de lrabajo. Dicho porcentaje sc caicu-
lar4 sumando lcs importes cﬁeolos gastos genera-
les que resulten aplicables, v dividiendo esta su-
ma ertre el costo directo total de la obra de gue

- Se lrate,

_Exclusivamente para ios casos de gastos que
se realicen en base a poreenlajes UmMpoesilivos so-
bre el precie unjtario.(ﬁ cargo debe hacerse apli-
cando el porcentaie d®e resulia de Ja siguiente
expresion: '

—_——— X= pcrcentaje impositivo.

5.6.3. Los pastos generales mds [. vcuentes
que podrdn tarmarse en consiceracién para inte-
grarelcargoindirecto y que pueden aplicarse in-
distintamente a la Administracién Centraloala
Adminisiracién de Obra o a ambas, segun ¢l ca-
so, son los siguienies:

5.6.3.1. Honorarios, sueicos y prestaciones:

1.—Personal directivo.

2.—Personal técnico.

3.—Personal administrativo.

4.—Personal en transito.

5
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5.—Cuota patronal de Seguro Social e im-
. westp adicional sobre remuneraciones pagadas
;_:»gra los corceptos 1 8 4.
-»-%= _ ~Prestaciones que obliga la Ley Federal
r. -CciTrabajo para los conceptos | a 4, '
"} 7> # 7.-Pasajes y Viaticos.

"’ “ ::.6.3.'2. Depreciacion, maﬁtenimicnto y ren-

"-__'.as: . ' .

o i.—Edificios y lccales. |
2.—Locales de mantenimiento y guarda.
3.—Bodegas. |

" 4.—Instaiaciones generaleﬁ_.
5.-—-Muebles y enseres. ’
. 6 —Depreciacién o renta, y operacién de ve-
hiculr '
5.6.3.3. Servicios:
1.—Consultores, ascsores. servicios y labo
ralorios. ' -
2.—Estudios e Investigaciones,
5634 F}etes y acarreos:
1.—De ¢czmpamenrtos.
2.=De equipo de construccion.
. 3.—De piantas y e!emenlos"para instalacio-

4 —De mchiliario.

56.3.5. Gastos de oficina: .

' —Papeleria y Uilles de escrilorio,
2.—Correos. teléfonos, lelégraros. radio.
3.—Sitvacion de fondos.

‘4 —Coptas v duplicados.

S~Luz gasy otres ccinsumo,s.

¢ —Gastos de concursos

5.863.6. Seguros, {ianzas y financiamientas:
1.—Primzs por seguros.'

2. —Primas por fianzas.

3. —Finarciamiento,

5.6.37 Depreciacidn, mantenimicnlo
rentas de campamuentos. 7

5.6 33. Trabajos Previos i Auxiliares.

1. —Canstruccién ¥ conservaciér, de caminos
de acceso. )

2.—-Montajes y cesmantelamientos de equi-
po.

5.7. CARGO POR UTILIDAD

La utilidad quedard representada por un
porcentaje sobre la suma de los cargos directos
mas indirectos del concepto de trabajo. Dentro
de este cargo queda incluido el Impuesto Sobre
lta Renta que por Ley debe pagar "'El Contratis-
tan, '

5.8. CARGOS ADICIONALES

Son las erogaciones que realiza “El Contra-
tista’ por estipularse expresamente en el con-
trato:de obhra como nbligaciones adicionales, asi
como los impuestos » derechos locales v Federa-
les que se causen con motivo de la ¢jecucién de
los trahajos y que no cstin comprendidos dentro
de los cargos directes. ni en los indirectos, ni en
la utilidad. Los impuestos y cargos adicionales
se expresarin porcentualmente sobre la suma
de los cargoes directos. indirectos y utilidad. sal-
vo cuande ¢n el conlrate, convenio ¢ acuerdo se
estipule otra forma de pago.

Los cargos adicionales no deben ser afecta-
dos por la utilidad. Las obligaciones adicionales
aquesereliere este cargose determinan en base
aun porcentaje sobre el precio final de los traba-
jos ejecutados, por lo que su valorizacién debe
hacerse con la expresion siguiente:’ ’

en la que:

9" rgpresenta el porcentaje aplicable a la
suma de los imporles ce los cargns direclos. mus
indirectos, mas utiticad.

" Z P" representa la suma, ensu caso, de los
por cientos de las obligaciones coatractuales es
tablecidas. excepto el Impuesto.Sobre la Renta
que gueda incluido en fa'utilidad
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MANTENIMIENTO. -

Este cargo corresponide a las reparaciones mayores y menores que se le
hagan a la m&quina durante toda su vida econémica para mantenerla en-
condiciones eficientes de trabajo y comprende reparaciones de campo y
en taller realizadas por el propietario del equipo o nn talleres aje-
nos. Tambidn es muy frecuente considerar el llamado mantenimiento pre
ventivo que permitird que la miquina siga trabajando sin pérdidas de-
tiempo evitando con esto un detericro anticipade y quizd en algunos -
casos climinar deficiencias en los procedimientos de construccisn --

cuando trabaje en dependencias con otras méquinas. -

El mantenimiento menor es el ﬁue se efectua en las propias obras, con.
sistente en ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos -
senéillos, incluye los cambios de lfquidos para mandos hidré&ulicos, -
aceites de transmisidn, filtros, grasas y estopas, El mantenimiento-
mayor que significa un costo mds elevadeo puede tom&r varios dfas para
realizarse, casi siempre-se lleva a cabo en talleres. acondicionados -

para tal efecto.

Las " Replas Generales para la contratacisn y ejecucién de obras pl--
blicas " seflalan que este cargo debera hacerse en funcién de la depre
ciacisn mediante la aplicacidn de un coeficiente que es variable segdn
el tipo de miquina y la modalidad de la obra pres seri diferente el -
mantenimiento cuando se trabaja en condiciones severas que cuando se- .

trabaja en condiciones ligeras.



Ll cargo por mantenimiento esta dado por

Q@ = Coeficiente en base a la experiencia estadistica,

Para la aplicacidn de este coeficiente los diversos tratadistas que-
han hecho estudios en este aspecto nos presentan valores numéricos -
que mds o menos tienen semejanza con la realidad, p2ro se considera-
que la mejor forma de determinar los cargos por mantenimiento serd -
mediante un cuidadoso registro de todos los sastos que se hagan en -
este sentido ¢omo son mano de obra, refacciones, matefiales, trans--
portes, instalaciones y pagos a talleres ajenos. La Tabla ndmero --
3.1 tomada del manual de la Caterpillar es una gufa para calcular el

cargo de reparaciones para hora efectiva de trabajo, la cual podria-

aplicarse en caso de no contar con datos propios.

El "libro amarillo™ ofrece coeficientes para calcular el ccsto de --
125 reparaciones y ademis indica que de &stos, el 34% es mano de ---
obra, el . 45% refacciones, el 8% talleres, el 8% transportes y el u%
por reparaciones en talleres ajenos. Adiciocnalmente seffala que en el
caso de equipo usado todos estos gastos deberén incrementarse en un-
25% y si se trata de trabajos muy severos deber& afiadirse un 30%.

Para llevar a cfecto las reparaciones (ue requieran las miquinas du-



((

rante su periodo de vida econdmica, es imprescindible contar con talle

res, equipos, instalaciones y suministro oportuno de refacciones asi
AY

como un cuerpo de personal mecdnico y de lubricacidn que permita man-

tener las midquinas en condiciones adecuadas, de tal modo que se garan

tice una operacidn ecficiente y pueda obtenerse un wiximo valor comer-

cial cuando pretendan venderse o repouerse,



GUIA PARA CALCULAR A RESERVA DE REFARACIONES ROR

e
HORA =
( 3.1) i
FACTOR DF REPARACION x (PRFCIO DE ENGRECA-NELMATICOS).  RESERVA ESTIMADA i {
l
!
i
)
ONDICIONES DF OPERACT
t e U 1T PO Z0NA A ZONA_B | 70MA C
TRACTORES DE CARRILES 0,07 0,09 0,13
TRAILLAS TIRADAS POR TRACTOR 0,03 0,04 0,06
TIENDETUBOS 0,02 6,03 2,04
]
i
TRACTORES-TRAILLAS DE RUEDAS | 0,07 0,09 0,13 -
VAGONES TIRADOS POR TRACTCR DE RUEDAS 0,04 0,05 0,07
_____CAMIONES PARA FUERA DE LA CARRETERA 0,06 0,08 0,11
_ TRACT3AES DE RUEDAS 0,04 0,06 0,59
_ LRRASTRADORES DE TRONCOS 0,06 0,06 0,07
. CARGADORES DE CARRILES 0,07 0,09 0,13
_ CARGACORES Of RUEDA 0,04 0,06 0,09
____CARGASORES DE CARRILES AMORTIGUADOS 0,05 0,07 0,09
 MOTONIVELADORAS S 0,03 0,05 6,07
COMPACTADORFS ) 0,0 0.08 0,11 <
EXCAVADORAS 0,04 0,06 0.c8
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CARGCS VARIAEBLES,.

Por una convencidn en la sstructurz de 108 TOSLOS, SOT CATIOS varia
hles los gue se derivan de 1os consumos ¥ salarics de cperacilin Ze

‘equipe, diferenciandcose de
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pre existen a pesar de gue la m3quina esté en ocio.Este crireric no
es absolutamente cierto pues los cargos {ijos se aplican Integraren

te, cuando la miAquira estd efectivamente trabajando.

25-CONGSUMOS.

71}
9]
I

Los ¢argos DoT Cconsumos SO0 .25 &rpgaciones cue proviznen del

de:

a).- Fuentes de energia motriz requeridas cemo son: combus-
tible diesel o gasolina, electricidad, zire cumprimido

vaper de agua, geotérmica, nuciear, etc.

b).- Aceites lubricantes para el carter del =ctor, transmi-

sidn mandos fin:les, sistemas hidrdulicos v zrasas.

¢).— Llantas, cuve Iimporte debe deducirse del valor de ad-
Guisicidén de las md3quinas para que puedan manelarse,

como elementos de consumo.

d).- Piezas de desgaste r3pido, que no estdn incluidas en

el cargo por mantenimiento.



a)

En la tabla 3.2 se presentan datos para calcular loS consumos en ca-

so de carecer de experienciis propias.

El cargo por combustibles E, se representa por :

m
1

C x Pc

en donde :

C = Cantidad de combustible necesario por hora efectiva

de trabajo.

Pc = Precio del combustible puesto en miquina, que puede

ser gasolina o diesel,

La expresidn anterior puede aplicarse también a la energfa motriz,-
que se requiera para los motores accionados por eléctricidad o aire

comprimido.
El manual de Caterpillar presenta valores sobre el consumo ds com—-
bustibles para sus diversos equipos y que Se muestra en las tablas-

3.3 a 7

Por lo que se refiere a lubricantes la f&rmula que se utiliza para-

determinar este cargo Al es :

Al = (c+al)Pl



en donde
c = Consumo eatre camblos suzesivos de iibricantes ( Mante-
ner nivel )

Al = <Cantidad de aceite lubricante neceszrio por hora cfeg--
tiva de trabajo, deterninado por la zapacidad del reci-
piente y los tiempos 2u<re camiios s:cesivos de aceite,

Pl = _?recio de 1os aceltes Iulricantes, -uastos en la méqui-

na.

Z1 Manual de Catersillar prasenta valeres sobre el consumo rde combustibles

zara sus diversos z2quipecs y que se muestra? en las tablas 3.8 y 3.9

Zuando se trabada™on motores eléctricos, se@ debe “omar en cuenta la efi--

ciencia que tienen para cenvertir la energfa eléctrica en meciniza,

os factores gque incluyen en la eficiencia de un motor 21léctrico, en térmi

nos generales son los sigulentes

~

Porcentaje de potencia uzilizada con respecto a la poten

clia neminal.

Diseilo mecdnico ¥y electrsmagnético,
Altura sobre el nivel <el mar.
Tipo de motor y caracteristicas del zar de urranque.

La edad de la midquina.

la cantidad de energfa consumida E, en Kilo watts-hora (KWH) ug come 3igue:

- XWH = 0.653 HP h



“ng

<)

En donde:

HP n = Potencia nominal del motor cn caballos de potenci

Cuando se utilizan m3iquinas accionadas con motores de aire comprimi

do, se podrfa calcular el cargo vn forma semejante conociendo el —
consumo de aire comprimido por hora efectiva y aplicdndole el pre--
cio correspondiente. Sin embargo, en estos casos por regla general,
el airg coﬁprimiﬁo se produce mediante compresores que a8 su Vez es-
tdn accionados por un motor de combustidn interna o eléctrica,
LLANTAS.

Uno de los cargos mis iﬁportantes en relacién a los consumos es el-
que se deriva por el uso de llantas o néumﬁticos,.que representan -
una parte substancial del precio del equipo nuevo, y que deben de--

preciarse a un ritmo wds acelerado que la mdquina.

La vida econdmics de las llantas se determina de acuerdo con expe--
riencias directas para dIstintos equipos y condiciones de trabajo.
Para esto, a la vida bdsica de las llantas que es de 6 000 horas, -
se aplican los factores sefialados en la tabla 3.10 que dependen de
siete condiciones que son:
Velocidad, superficie de r;damienCO. posicidn de las ruedas,
capacidad de carga-del equipo, grados de curvatura, pendien

tes longitudinales y combinaciones varias.



TABLA PARA CALCULD ﬂ CONSUMOS

( 3.2
- e — —— ke = 0 i A T ———— ————. . e ————————l e —— . — i = e —
‘ ;
| | CONCEPTO CARGO
| v
’ GASOLINA 0.227 x H.P, x 7¢
[ D—
w .
< { DIZSEL 0.151 x H.P. x Pc
g &l
g .} GASOLINA (Motor de arranque de dquina d1e el) 0.002 x H.P. x 2¢
uwl
ELECTRICO 0.653 x H.P. x Pkwh
- ACEITE MOTOR DIESEL 0.0034 x H.P. x P!
=
'S G| ACEITE MOTOR GASOL INA 0.0023xH.P. x 27 |
— gL """
o
g l ACZITE HIDRAULICO 0.0009 x H.P. x I
GRASA 0.001 x H.P. x 73
)
S
‘ ?? LLANTAS VIl Hy
i | PITIAS ESPECIALES DESGASTE RAPID Vp = Hv

WITAS Lo | pOTENCIA NOMINAL DEL MOTOR

| Pc - PRECIO DEL COMBUSTIBLE

| Pkwh « PRECIO DCL KILOWATT-HORA

Pl - PRECIO DEL LUBRICANTE

Pg - PRECIO DE LA GRASA

VLL - PRECIO DE LAS LLANTAS

Vp - PRECIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES
Hv - VIDA ECOBOUICA EN HORAS
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T T T T TARLA SOBRE CONSUMO DECGMBUSTIBLE Y GUIA SOBRE
| EL FACTP%.QQ CARGA
€N GAL. DE C.U.A./HR. (LITROS/H) -
* B.P.S,. DI OBAJA PRESION CN EL 4tit.0 « AJEFDE APLICACION Fuirt (1Al
TRACTORES ~ DE  CARRILES
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA
MODELDO BAJO {MEDIO) ALTC
1.7 2.0 2,3
D3 ESTANDAR Y DE B.P,S.+ (6.4) (7.6) (10.1)
| 1.9 2.6 3.2
DD ESTANDAR Y DE B.P.S.* (7.7 (9.8) (12.2)
2.8 4.2 5.6
DiD DE ALE.** (10,60 (15.9) (21.2) .
2.6 3.5 by
D5 ESTANDAR Y DE B.P.S.* (9.8) (13.2) (6.7 1
3.7 5.5 7.3
D5 DE AL (14.0) | (20.8 (27.6) |
| | 3.5 4,7 '5.8
.51 ESTANDAR Y DE B.P.S.* (13.2) (17.8) (22.0)
é | 4.8 7.2 9.6
. zhc DE A.E. ** (18.2) (27.3) (36.3)
| 5.6 7.5 9.4
1o L2 | esw | @58
; 7.8 10.4 13.1
| (29.5) | (33.4) (19.0)
p BT 15,0 18.8
2% (42,8) (56,8) (71,2)
22.6 30,0 37.6
--qy (85.6y [ (113.6) {(up.®




TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTISL &=
~ Y GUIA PARA FACTORES DE CARGA.

(3.4)

EN GRAL., DE E. U A./Hh. (Lltros/n)

TRACTORES — TRAILLAS DE RUEDAS.

ESCALA MNORMAL ©DE FACTORES DE CARGA.

MODELO B A JO MEDIO A LTO
3.07 4.9 . 6.1
613 ' (14.0) (18.5) (23.1)
8.6 11.4 14.3
621 B (32.6) (43.2) | (54.1)
' . 8.6 11.4 14.3
623 8 (32.6) (43.2) (54.1)
hadt : 12.6 16.8 21.0
— 627 B - (47.7) (63.6) (79.5)
" 0.4 13.8 17.3
i 631 ¢ (39.4) (52.2) (65.5)
1 _ .
5 10.4 13.8 17.3
' 633 ¢ (39.4) (52.2) (65.5)
s 16.9 22.6 : 28.2
‘ €37 64.0 £5.6 (106.7)
14.3 . _ 19.0 23.8
_ 641 3 (54.1) (71.9) (90.1)
' 14.3 . 19.0 23.8
651 8 (54.1) (71.9) (90.1)
! 24.8 33.1 41.4
657 3 (93.8) (125.3) (156.7)
. 14.3 19.0 23.8
660 3 (54.1) (71.9) (90.1)
_ | v25.1 33.1 41.8
- 666 5 . (95.0) (126.4) {158.2)
= .
)
&
i
} -
! -
s
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o “TABLA SOBRE-CONSUMOS DE COMBUSTIBLE |

Y GUIA PARA FACTORIZS DE CARGA. =~
{ 3.5)
EN GRAL., DE E.U.A./Hh (Litros /n) '
CARGADORES DE CARRILES.
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE ‘CARGA .
MODELO 8 A JO MEDIO ALTO
2.1 2.4 2.7
931 (7.9) (9.1) (10.1)
2.4 3.4 4.6
941 B (9.1) (12.9) O (17.4)
~’
2l.9 ’ 4-2 5.1 w-]r—/
951 ¢ " {11.0) (15.9) | (19.3)
3.9 5.7 7.0
955 L - (14.8) 1 (21.6) (26.5)
5.0 | . 1.4 9.0
i _
' 977 L (18.9) (28.0) (34.1)
§ | 7.8 . = 11.3 13.8
983 (29.5) (842.8) (52.2)
|
i
r
;
) ‘
- —’
N 1
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TARLA SCBRE CORSU/CS DE COBUSTIELE Y CUIA

PARA FACTORES Tt CARGA

( 3.6)

EN GAL, DE E.U,A/HH. (LITROS/H)
S LA . _ 1
| CARGALORES I3 SUEDAS |
: ESCALA MORMAL DE FACTCRES DE CARGA ]
i t
MODELDO BAJO MEDIO ALT f
| gal. 1.9 2.2 2.5 |
'910
1ts. 7.2 8.3 9.5
2.2 3.0 4.1
920
| 8.3 11.4. 15.5
2.7 3.7 5.1
930 o
10.2 14.0 19.3
3.4 4.6 6.3
950
12.9 17.4 23.8
: 4.5 6.2 8.4
' 966 C
f 17.0 23.5 31.8
i 6.5 3.0 12.2
. 980 8
' 24.6 34.1 467
8.0 11.0 15.0
' 988 *
@ 30.3 41.6 56.8
] 12.8 17.6 24.0
%992 3
; 48.5 66.6 90.8




' TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE
Y GUIA PARA FACTORES DE CARGA. =z
' { 3.7) ,

EN GRAL., DE E.U.A./Hh (Litros/n).

MOTONIVELADQORAS
- ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA
MODELO 8B Avo MEDIO ALTO
3.2 4.4 6.0
120 6 (12.1) (16.7) 22.7
3.5 4.8 6.6
130 6 - (13.2) (18.2) (25.0) =
3.5 4.8 6.6
12 6 (13.2) (18.2) (25.0)
3.8 5.2 7.2
140 G (14.4) (19.7) (27.3)
4.3 6.0 8.1
14 G | (16.3) (22.7) (30.7)
_
~’
5.8 7.9 10.8 ~
15 6 o '(27.9) (29.9) . ©(40.9)
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=) CONSUMO HORARIO APROXIVMADO DE LUBRICANTES |
( 3.8)
e e
MAQUIN A CARTER |TRANSMmision| MANDOS | CONTROL GRAS 4 |
FINALES 'HiDRAULICO *
MOODE L O LITROS LITROS LiTros LITROS LIiTRCS {
2-3 .08 .04 .04 .04 .0z
-4 0. .08 .04 .04 .04 0z
5-3 11 .04 .04 .06 .02
1-6 D .15 .08 . .08 .08 .02
b-7 & 15 11 .08 11 .02
0-8 X 27 11 .08 11 .02
D-9 K 34 11 .08 .15 .02
5-D $ H .68 23 .15 .15 .05
561 C 08 .04 .04 - .04 .03
5716 15 11 .08 .04 .03
5726 .15 111 .08 .04 .03
58 3 K .19 11 LG8 .04 K
59 4 H .27 11 .08 .04 .03
o] _
931 .08 .04 .08 .08 .01
9418 11 .04 .08 .15 .02
95 1 ¢ 11 .64 .08 .15 .01
955 L 15 11 .04 .04 .01
977 L .23 11 .08 .08 .01
| 583 .45 .08 .08 119 0
L5100 .08 .04 58 1€ .01
R J11 .04 .08 15 .01
R 1 1 04 - 08 .15 o1
550 11 .04 .08 .15 .01
266 C .37 .08 .08 .15 .02
< g 0B .37 .08 .08 15 Y.
S8 2 .53 .08 08 19 .02
3628 .72 .23 30 .37 .05
225 19 .04 .53 .02
7235 .37, .04 .53 .02
Y248 .56 .C8 .56 .02
\e
TATIENTE

FUANTCO TRABACE CON POLVO, FANGCO PR,rGROO O AGUA, AL

1.8 C:"-.’:'E—Et'q-fii' ;
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES <«
(3.9)
MAQUIN A CARTCR TRANSMISION MANDOE CONTROL GRASA
. FINALES |HIDRAULICO
MODEL © LITROS LITrROS LITROS LITROS | LIiTROS
621 .19 .08 11 .08 .04
621 B .23 .08 .07 "1 .07
623 B .42 11 11 .38 .06
627 8 .46 .23 .15 .15 .02
631 C .53 11 .15 .34 .05
633 C .53 11 15 .34 .05
637 .72 .19 .26 . .53 : .09
641 8 .72 11 .19 .53 .05
651 8 .72 11 .19 .53 .05
657 B 1.25 .23 .34 .53 .05
660 B .72 .11 .19 .38 .05
666 B 1.25 . .23 .34 .38 .05
126 G .11 .08 .04 .04 01 7
130 6 11 - .08 .04 .04 01
126 .08" .08 .04 .04 .01
140 G .19 .08 .04 .04 . .01
146 .19 .19 .04 .04 .01
164 . 42 .20 .08 .08 .01
314 .30 .04 11 .08 .03
: 815 .30 .04 11 .08 .03
; 815 .30 -. 04 .11 .08 .03
i §2¢ 8 .42 .08 .08 11 .05
: 325 B .42 .08 .08 St .05
825 B 42 .08 .08 11 .05
324 .49 .08 15 .11 .05
i 825 .49 .08 .15 .11 .05
!
| 760 8 .37 .23 .04 .11 .05
* 772 .72 11 .19 .53 05
| 765 B .37 .23 .04 .11 .05
RLE .72 L1t .19 .53 .05
< 512 .15 11 .11 .19 .04
528 . .19 .11 .15 .26 05 <
CLANDO TRABAJE CON POLVO ESPESO, Y CGN FANGN PROFUNDO 0 AGUA? AUMENTC
LAS CANTIDANES [N UN 25«




LLANTAS

1
‘: i
! La vida bTioea de los neundticos de acucrde con bor resaltados cotadTatreas obitea e .
| pPor varios 1,1_h|'|'x'.mt.c:: de veumdtieos ¥y ode migoinoae en de ALOND Loras, congidetoeeag -—- W,
i e operacidn de as midquinas, en 1o gue a Tos e Ticos 8e tetiore, ang o come g oo - e ‘
‘ Duen mant.nimiento e CGHLOS, ¥ ooy nomero e o, seeove adectado paga o abloner oy
| dit coundmiva para las sigutentes condiclone  prane ipnles., '
i { 3.10)
: ' .i ]
. CONDiICIONES: FAC. CONDICIONES: :,F/';CJ'
P : !
~ 1. NALOCITLAZES : i
! | |
. C . 16 Kn/hora 1.2 Unidad de descarga con fond.. ; 9.7
} 17 2 32 Ko/hora 1.0 Unidad de descarga trasera con |
: 33 - 48 Km/hora (.8 doble eje i 3.7
. 49 a 64 Km/nora 0.5 Motoescrepas G.¢
j .
: 2. SUI'ERFICIE DF RODAMIENTO 4. CARGA (Ln funcidn de la capa-
< cidad por el fabricante de la
Ticrra apisonada dura 1.0 miquina},
: Ticrra suave o arena, buen manteni-
miento. 1.0
. Camino de grava con buen mantepi-
; miento. 0.9 0 a 50% de la carga 1.2
’ Tierra su.ve con algo de roca 0.8 51 a 80% Ze la carga 1
] Loy 0.8 8]l all0%de la carga 1..
i Carminn de grava con mantenimiento .
: nclre, 0.7 11 41207 de la carga 0.8
: Lods, abrasivo o con roca 0.5 {121 a l40Xde 1la carga 0.5
LOUA VOLATA . 5. CURVAS
A 0.9 Ninruna 1.1
Leovra oo Callza 0.7 Moderadas i.C
'T, ‘nalss, basalto, plzarra Severas, rueda sencilla C.8
o u g st 0.6 Severas, rueda doble C.7
DL TTa o> COGuilAto o 1+0.4 Severas, rueda doble eje 0.6
Voovy, wuoerfleie dura 0.3
ac.dlare. vidrio volcdnico mineral | 0.]
c.orpcta asfileica 1.2
Too0ISIC AN BY LAS RUEDAS b. PENDIENTES, (S3lo para las
rucdas motrices)
A nivel 1.2
: L. 0% 23€S no motrices: I'n superficie firme
! “a rcmolques 1.0 Hasta 6% ,
} I tractores . 0.9 Pesde 7% hasta 107 C.w
u =3 ¥ - -
’ n 1los ¢jos wmotrices: ' ‘ 32:3; };é :ﬁ:t: ;EZ %Ez
‘,‘ inidades de duscarpa trasera 0.8 _ |
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Muy desfavorables

—
CONDICIONES : FAC. CONDICIONES: FAC.
En superficie suelta o resbalosa
Hasta 6% 0.6
Desde 7% hasta 10% 0.5
Desde 117% hasta 15% 0.4
7. COMBINACIONES VARIAS:
Ninguna 1.0
Desfavorables 2.8
0.6




d)

Las gridficas 3,11 y 3.12 presentan Jatos en relsci®n a la duracidn,
de los neumdticos de motoniveladuras v motoéncropas. ﬁﬁ mreomenda--
ble que se obtengan datcs derivados de experiencias propias de tal-
manera que se pueda calcular este cargo, col mayor precisidn, el --

cual se expresa mediante

N= ¥Vn
Hv
W = Precio de adquisicidn de las llantas.
Hv = Horas de vida econdmica de las llantas.

Finalmente, el {dltimo cargo por consumos Pe, que es el relativo al-
de elementos de desgaste rfpido se calcula mediante la expresidn sir

guiente :

en donde :

Vp = Valor de adquisicién de plezas especiales de -
desgaste rédpide.
Hr = Horas de vida econdmica de las piezas especia-

les de desgaste rdpido.

Para tomar en cuenta este cargo se debe considerar que no haya sido

inclufdo en los cargos fijos, y que las piezas especiales estén su-



jetas a condicioncs severas de trabhajo que producen un deterioro su

perior al ﬁormal, como pudieran ser, pov ejemplo: cuchillas y gavi-
lanes de la heoja de un tractor que continuamente estuviera trabajan
do en roca o casquillos de un desgarrador en condiciones semejantes.
Otros elementos de desgaste ripido, pudieran ser mangueras, brocas,
acero de barrenacidn para equipos de perforacidn, etc., siemére que
estos elementos no esten considerados en el precio unitario como -~

i
consumo de materiales.
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|~ ESTIMADOR DE LA DURACICN DE LOS NEU -

- MATICOS DE NMOTONIVELADORAS

( 3.11)
NOTAS:
ZONA A — LIGERA
ZONA B — PROMEDIO
ZONA C - PESADA
7000 ™ ) * ' . :
* LOS NEUMATICOS SON NORMALES
q Y NO SE CONSIDERAN RECUBIERTOS
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ESTIMADOR DE LA DURACION DE LOS NEUMATICOs

DUF ACION ESTIMADA DE LOS N MATICOS—-HORAS.

DE TRACTORES-TRAILLAS DE RUEDAS.
. { 3.12)

NOTASG!
ZONA A — LIGERA
ZONA B — PROMEDIO
ZONA € ~ PEsSADA
LOS NEUMATICOS SON
NORMALES Y NO SE

CONSIDERAN RECVBIERTOS.
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2.6

OPERACION.

El cargo por operacidn de equipo se refiere a los salarios de los -
operadores y ayudantes incluyendo todas las prestaciones que seda--
lan las leyes correspondientes, los cuales trancformados a valores

horarios forman parte del costo por hora efectiva de las miAquinas.

Serfa muy deseable que desde el momento en que se adquiere una mi-
quina, hasta la €poca en la cual se reémplace, se venda o llegue -
al término de su vida econfmica, siempre la manejara el mismo gpe-
rador y en ésta forma no sdlo tendricmos garantia de un correcto -
mancjo, sino también un mejor y mis adecuado mantenimiento. Fsta -
situacidn se presenta en muy pocas ocasiones dado el cardcter alea
torio de la Industria de la Construccién y ademds porque nuestros-—
trabajadores, sin menoscabo de su calidad, son de caracter inquie-
to y por razones nmuy ajenas a la construccidn tiende a desplazar-

se a lo-largo del territorio en donde exista trabajo.

« .
El equipo siempre deberd contar con una persona que lo maneje y --
atienda, tantd en_las horas efectivas de‘crabajo come en el resto-
del tiempo y nunca deberd quedar una miquina sin el operador co---
rrespondiente, de tal suerte que se puede afirmar, que el cargo --
por operacidn del equipo scrfael cocicnte de dividir las percepcio

nes totales del personal durante la vida econdémica de la maquinaa



v

entre el ntmero de horas efectivas en el mismo periodo. Adicienal-
mente sicmpre existirdn remuneraciounes distintas a las schaladas por
la ley, como son las bonificaciones que en ma&or o menor grado deben
otorgarse y sin las cuales faltarfa el incentivo que motiva a lograr
la mdxima produccidn durante el desarrollo de los trabajos. Cuando -

se carece de este aliciente se refleja muy claramente en una disminu

¢ion en el rendimiento de las madquinas.

Otra erogacidn que 7o debe escatimarse es la originada por la capaci
tacidn, paré elemenéos-especializados y aquellos que por sus aptitu-
des naturales pueden formar parte de las futuras cuadrillas de operz
cidn. Estas inversioﬁes.frecuentemente se deprecian y como consecuen
cia, se pierde la seguridad de contar con personal adecuado y oportu
no que redundarfa en beneficio de la propia organizacién, no obstan-

te que no existe una recuperacidn divecta.

En las tablas ' 3 13 aparecen los coeficientes que deben aplicar-
se a los salarios para obtener las percepciones totales atendiendo -
al ndmero de dias trabajados y a las prestaciones que sedalan las -

leyes correspondientes.

En gran parte d¢ la Industria de la Construccidn y en particular a -

lo que se refieve a la pesada, ticue una gran iafluencia la utiliza-

cidon de maguinaria, y como consecuencia, la ncecesidad de contratar-



{ 3.13)

1. Dias pagados al afo
Dias calendario
Aguinaldo
Prima de vacaciones 8 x 0.25
(Se supone antigledad pramedio
2 arios),

No se consideran trabajos en tierpo
extra, ni en el dfa de descanso semanal,

2. Dias de descanso al aro:
Domingos
Vacaciones (Se supone antigliedad
promedio de 2 anos).
Descansos obligatorios Ley
Mal tiempo

3. Dias efectivos de trabajos 365-82=

Factor Salarios real:

a) Dias pagados = 382
Dias trabajados 283

b) BEducacifn: 1% (0.01 x 1.3498)

¢) Fondo para fomentoc deportivo.'
0.5% (0.005 x 1.3198)

d) Guarderfas: 1.0% (0.01 x 1.3498)

e) I.M.S.S.
Para salario minimo 19.6878.

(0.19687 x 1.3498)

Para los demds salarios.

365
15

[F5)
[oe}
(28]

283

e) I.M.5.5. 15.9375 & (0.159375 x 1.3498)

0.0135

0.0067

0.0135

1.6492

1.5986

1.3498

0.2657

0.2151




personal de operacidén , por lo . uc aparte do¢ cunplir con los requisi

‘tos legales en tateria de salarios y otorganmiento de bonificaciones,

es muy conveniente proporcionar €l miximo de incentivos para lograr-
retener al personal capacitado, para ello es recomendable que ademis
de los cursos de capacitacidn continuos se atiendan aspectos de ser-
vicios adecuados en los campamentos, comedores, dormitorios, activi-
dades recreativas, etc., tanto para los operadores como para sus fa-
miliares, concretamente ofreciendole un trato diferencial para arrai
garlos. " A la fecha se acostumbra considerar a los operadores como -
eventuales y contratarlos‘para obra determinada cuando en realidad -
los que han mostrado interés y capacidad suficiente deberfan inte---
grarse como personal de.planta, como lo son los empleados administrz
tivos y técnicog. En esta forma, es proﬂahle que muche elemento huma
no que actualmente se estanca en las ciudades percibiendo bajos sa-
larios en trabajos de tipo administrativa, se veria motivada para que
terminando su primaria o secundaria tomara un curso corto de opera--
:i6n de maquinaria y saliera al campo a cubrir ese déficit que exis-
te siempre cn la Industria de la construccién,

Finalmente em materia de salarios la tabla3jlg ofrece una guia para -

obtener el factor de salario profesional con respecto al minimo.



RESPECTO AL ®iNIMO

FACTOR DE OBTENCION DE SALAR:0 PROFCSIONAL CON

'

~ GRUPO

( 3.143)
CATEGOR I A

———e ey
YA
SALARIO MINLIMO

Obrerc Generai
Pedn

1.0

Ayudante de Z2a.
Machetero
Velador
Campamentero
Cocinera

1.13

Ayudante de la.
Ayudante de Albanil
Ayudante de Herrero

- Ayudante de Soldador

Ayudante de Carpintero
Ayudante de Trailero
Bodeguero

Cadenero

Estadalero

Operador de Bomba de Agua
Operador de Comprescr
Operador de Planta de Luz
Operador de Vibrador

-_-l[’

1.22

Ayudante Cperador Especializado
Oficial de 3a.

Chofer de 3a.

Cargador de 2a.

Checador .

1.54

Operador de Tractor Agricola
Operador de Plancha
Operador de Camidn de gasolina 2a.

1.62

Operador de Perferadora y Rompedora
Albainil de la.

Carpintero de 3a.

Fierrero de 3a.

Operador de Camidn Diesel de 2a.
Operador de Jumbo de 2a.

Operador de Duo Pactor

Tubero de 3a.

Cabo de Peones

(4

r — - e b WAL A A e dme s T_-—-



((

FACTR DE OBTENCICN DE SALARIO PROFESIGNAL CON

RESPECTO AL MINIMD

{ 3.14b)
CATEGORTIA

or

-]
SALARIO MINTMO

Cabo de Afines
Cargador (Barrenacién)
Operador de Revolvedora

1.71

Operador de Jumbo de 1la.
Operador de Traxcavo de 2a.

Operador de camidn de Gasolina de la.

1.83

-

S m—— ————————

Albanil de 2a.

Tubero de 2a.

Fierro de Za.

Operador Track Drill 2a.

- Electricista de 3a.

Mecidnico Gasolina 2a.

Operador de Tractor de 2a.
Operador de Traxcavo de la.
Operador de 011a

Operador de Dumptor

Operador de Camign Roguero
Operador de Planta de Concreto
Operador de Planta de Trituracién
Operador de Retroexcavadora de 2a.
Operador de Motoconformadora de 2a.-
Operador de Pala o Draga de-2a.

Operador de Rodillo vibratorio,autoorog

Operador de Tractor Compactador
Operador de Petrolizadora

1.92

Aibaiil de 1la.

Tubero de 1la.

Fierro de la.

Electricista de 2a.

Carpintero de 2a.

Operador de Retroexcavadora de la.
Operador de Motoconformadora de la.
Operador de Pala o Draca de la.
Operador de Motoescrepa

2.12

(

PR R .

Oficial Especializado
Carpintero la.
Electricista la.
Soldador 2a.

Tornero 1la.




RESPECTO AL MINIMD

(3 ]
CATECORTA

FACTOR DE OBTENCICM DE SALARIO PROFESICHAL CON

z._ :
SALARIO MINIMO

Mecanico Gasolina la.
Poblador

Operador de Finisher
Maniobrista Za.

L1

Mecdnico Diesel de Z2a.

Soldador de la.

Electricista de 1la.

Cabo de Terracerias y pavimentacifn
Maniobrista de la.

. Mecinico de Aire

Maestro Albafiil

Mecinico de Diesel de la.

Sobrestante
Cabo Maniobrista
Maestro Carpintero

¢4

. —— e A o SAr——

- ——— - —— g ity T = g
0

NOTA: ESTE FACTOR NO INCLUYE
BONIFICACIONES .




'DATOS GENERALES:

— :_:ci'c;—adqui-;-icién——*S 7 Focha cotizacibn: ]
ator de llantas $ Vida econbm. Ve) Hrs
valor inicial (Va) $ Horas por ano (tl) /h/afio

Valor rescate (Vs) 4§ Motor de

CARGOS F1.J0S

Depreciacién D=Va-Vr _ -3
Ve
Inversién 1=(Va+Vr)i/2 Ha) = = 3
Segufos S=(Va+Vr)s /lHa = =3
= = s
Mantenimiento T=QD = = §
SIMAN CARGOS FIJOS POR HORA $
CONSUMOS:
a. Alstible E-cPc
Diesel Ed= x $ /lto §
Gasolina Eg= “x $ /1to $
b) Electricidad Ec= x $ _ =3
¢} Lubricantes L= aPI |
Aceite motor = x $ /1to §
d) Llantas L1= VII _ $
Hy “Hrs =
SUMAN CONSUMOS POR HORA $
JPERACION
Salarios
$
Operador
"./i 0= = §
SUMA OPERACTON POR HORA $

QOSTO DIRECTO HORA MAQUINA $




El costo de la maquinaria siempre se calcula en funciﬁn del trabajo-
efectivamente realizado, sin embargo en muchas ocasiones se regulere
integrar lo que cuesta un equipo en ocio, debido a que no puede tra-
bajar o retirarse por razones ajenas al propietario del equipo, y --
que deben estar presente en la obra, como es el caso de trabajos de

emergencia, de suministro inoportuno de recursos o datos de: proyec-
to, o cuando se requiere tener miquinas de reserva para garantizar -
el cumplimiento de los programas de construécién, miquinas de aca---

hinczado

rreo inactivas durante la carga correspondiente, dragas imddgande ci
lindros de puentes dﬁraﬁte él tiempo de espera para los colados de -

concreto, etc., en fin habrid muchas .ocasiones en que se tequiera cal

cular el cesto hurario de las miaquinas en ocio.

De acuerdo con la nomenclatura establecida ¢l costo en ocio seria -—-
igual a los cargos fijos por hora, sin embargo se considera que esto
no es absolutamente ciertd, pues tampoco puede eliminarse el cargo -
por salarios de operécién salvo en el casc que los salarieos esten ya

considerados en las horas efectivas de trabajo.

El mantcnimiento quizd pueda eliminarse cuando sean breves los perio
dos en que estd ociosa la maquinaria, los consumos definitivamente -

no gruvan a una miquina en ocio.



Concretomente un eriterio para ecalenlur costos horarios de equipo on T

ocio, serfa:

lo. Para efectos de la deprcciacién.Qe'puede considerar el plazo-
fiscal 5e anortizacidn, puesto que una m3quina estacionada sc
asta depreciando ﬁér razones de obsole%cencia e inflacidn. En
h ;
ocasiones se acepta.solamence un porcentaje de la depreci;éién

establecida, aspecto que es muy discuctible.

20, Los cargos per intereses, seguros, - - & lmpuestos en

su caso sicmpre gravan a las m3quinas en ocio.

S
Jo. El mantenimiento deberd incovporarse al cargo por hora ociocsa
¥ . -
cuando los perfodos ¢n jue no se trabaja son m3s o mencs pre
' longados. En caso contrario solamente dcberd tomarse en cuen-
ta el mantenimiento menor.
4o, No existen cargos por cONsSumos. ' k
5a. Debe incluirse el salario del operador a cxcepcidn de que se
hubiera considerado en los costos . por hora efectiva,
Lo mas conveniente e¢s procurar que las miquinas no esten ¢n ocio --
puesto que pagar por no producir es un despilfarvo, con excepcidn de b
ag ) aquellos casos en los cuales sca necesario programar cquipo en ocio,

para garantizar la terminacidn oportuna de los trabajos.
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3.1 .

——RENDIMIENTOS:

LN
¥

TIEMPO DE CICLO. - o e

. Ll

aCuanto tiempo sef& necesario para hacer.un trabajo?

cCuantos mlnutos demora una maqulna en Pacer un viaje de --

ida y vuelta‘J

El tié%po ngcesario.pa;q un viaje de ida y vuelta es lo que
llamamos TIEMPO DE CICLO.

. T ) . . [N
N v L FIn N A

En cualquier trabajo de movimiento de tierras las miquinas
repiten su labor de acuerdo con un ciclo determinado. En --

este ciclo estén incluidas las operapiones de carga, aca---

rreo, descarga y retorno al lugar orlglnal con algunas va-

P - %

riaciones en cierto casos. El tlempo de c1clo es la canti--
-l ROOR I I L O

dad de t1emp0 gue requiere una méqulna para completar el --

. ‘ . (I - 4w

circuito completo de estas operaciones. o

. - <.
vy - - ’ . L - PO

-

jo de las miquinas establecido, es relativamente simple es-
tablecer el tiempo de ciclo, para cualguie;q”g%Alas unidades
midiendo el tiempo_necesario para cada ciclo fnxgepetidas -
ocasidnes, sumando estos tiempos y luego promediqndo para -
obtener el término medio. :Qué se puede hacer si el trabajo
no ha empezado todavia? ¢(CSmo puede el contratista detcrmi-

nar el tiempo de ciclo de sus mdquinas?

Una vez el proyecto ha sido organizado y el or@?n.del traba
Lf L A - - -




18.- ,Accesos -;{Caminos, Lumbreras; etcs) .- . ~ (@'
19.- Condiciones anormales{_;,3::ﬁqniwﬁk.’w
20:- aCllldadCS de Transpor*es y_@aqgeggmientq.
21.~ Dlsponlbllldad de Energia._ o
22.- Slstema de Comun1cac1ones.n“5”‘J\E;ngJ,} oo
23.- Requerlmlentos de Segurldad .
o ceome oobsrg o cavIp RRNOS ADELTUL S RORM
. ovm it \ e P P
' oL & G ALTLINDL € ER AT -
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