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ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 
DE 

MAQUINARIA PESADA PARA CONSTRUCCION 



I N T R o D u e e I o N 

Desde tiempos remotos, la humanidad debido a sus necesidades ha -

tenido que construir sus medios de. vivienda, utilizando como recur 

so primordial la obra de mano. Esto condujo mas adela11te, a que -

las obras de gran volumen requirieran de mucho tiempo para su ela

boraci6n, provocando a su vez que el tiempo y 1.os costos se incre

mentaran en forma desproporcionada. 

Por tales motivos, el hombre se vi6 en la necesidad de idear la -

forma de perfeccionar sus herramientas y crear máquinas que ten- -

drían como fin reducir en forma eficiente la utilizaci6n de óbr.as 

de mano, el tiempo y los costos. 

A través de los afias el ingeniero civil dedicado a la construcci6n, 

ha observado que las máquinas son un instrumento en el que se re-

flej a el• for1,ia r~pida la evoluci6n de tecnología, los avances de -

obra aceleraios y los costos reducidos. Por lo tanto, se puede de

cir que la maquinaria para construcci6n constituye actualmente uno 

de los recursos mas importantes de la industria de la construcci6n. 

La eficiencia de utilizar maquinaria pesada para construc('i6n, se 

verá reflejada siempre y cuando el equipo se opere adecuadamente -

y se le proporcione el mantenimiento necesario, de lo contrario se 

pueden tener serias devergencias en los resultados que se preten-

den. Por ello, es importante aplicar al mantenimiento del equipo -



2. 

los principios de la administraci~n moderna los cuales .son: pla- -

nea l.'., organizar, ejecutar y i::Óntrolar. · .· 

Definiendo lo que es "La administraci6n del.mantenimiento de maqu_i 

naria"¡ Tenemos que.- Es el conjunto sistemático de reglas que bu! 

ca en forma directa la obtenci6n de resultados de máxima eficiencia 

en las formas de estructurar y manejar el equipo. 

Para comprender en forma convincente los principios de la adminis

traci6n del mantenimiento de maquinaria pesada para construcci6n, 

se tom!S como apoyo el proyecto "Tomatlán II", mismo que se 1lev6 -

a cabo en las cercanfas de la poblaci6n de Tomatlán ubicada en el 

estado de Jalisco, M~xico (Ver gráfica l). 
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- GRAFICA 1 -
UBICACION DE LA POBLACION DE TOHATLAN 

EN EL EDO. DE JALISCO l1EXICO 

DISTANCIAS EN KILOMETROS 
TOMATLAN A MA1'ZANILL0 1 CO_J,. 196 
TO?!A'l'LAN .n. GUADAI,AJARA, Jl\1~. 430 
TOHATLA'N A TEr:rc, NAY. 320 
TOMATLAN A PTO. VALLARTA, JAL. 100-
TOMATLAN A MEuAQUE 130 ·-TOMATLAN A LA CUMBRE - 13 

~ TOMATLAN A CAJ9N DE PENA 25 

La ejecuci6n del proyecto, se defini6 con la construcci6n de un --

canal principal r~vestido de concreto, canales laterales,sub-late

rales, etc., y su fuente de abastecimiento se proporcion6 desde la 

presa caj6n de peña. 

Su objetivo esencial, fue la dotaci6n de agua a las zonas para cul 

tivo de San Rafael, beneficiandola en una área de 8300 Has. 

(Ver gráficas 2 y 3). 
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4. 

Dentro de su planeacióJ'1, se efectuaron estudios que resultaron - -

trascede11tales en la toma de deciciones, como fue el caso de los 

factores f!sico naturales; el clima, el tipo de suelo y la top2 

graf!a del terreno. 

El clima se caracterizó por las condiciones de.tipo súbhGmedo con 
' ·. 

lluvias en verano y con una temperatura media anual de 26.SºC. En 

los estudios geológicos resultaron los diferentes tipos de suelo

en los que predominaron los de origen aluvial en un 80%. Como re

sultado d~ este estudio, se puedieron precisar las áreas conside-

radas como bancos de pr~stamo para la obtenci6n de materiales p~-

treos. (Ver gráfica 4) 
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5. 

< -· • ' 

En relaci6n a la topograf!.a del terieno,.se verific6por medio de 
. ' . . ; ~ ' . . -. ; . ·:·. ·. : . 

un levantamiento que no existía en.la superficie de esa
0

regi6ri di 

ferencias extremas de nivel. 

También se previó la posibilidad de necesitar servicios de ciuda-

des cercanas a Tomatlán, por tal motivo, se opt6 en mencionar las 

distancias de las ciudades mostradas en la gráfica l. 

Después de haber efectuado una planeaci6n específica, se elabor6 

un diagrama de flechas para la determinaci6n de volfunenes, tiem-

pos y etapas para la ejecución de la obra. Dichos parámetros se -

definieron en forma mas comprensible con el diagrama de barras, -

conocido también como programa de obra. 

El prop6sito del programa, consisti6 en mostrar las cantidades de 

obra, el tiempo y la maquinaria adec6ada para la ejecuci6n de las 

etapas especificadas. el rendimiento por día efectivo y día cale~ 

dario del equipo, y .:. su vez al tiempo total para la finalizaci6n 

del proyecto. (Ver diagiarna 1 y 2). 
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7. 

' Segün el programa de. obra, ,el proyecto comp'rendi6 un movimiento -
. ·3 

de tierras de 368 · 372.M para la etapa de terracerias, y u'n vollunen 

de 40 675 M 
3

· para .el revesÜini~nto dP.. Cc'pcreto en canal prinCipal . . .,i • 
y zona de riego respectivamente~ El tipo d~ ~ecursos a utilizar --

, e . , 

en ambas etapas, se determind ·én base a las .nece!sidades requeridas 

para su ejecuci6n. 

' . 
0 ASIGNACION , o ' 

'E" T ·A P A 

• o • 

-Excavaci6n para fonnar cu
beta, en terreno natural ~ 
y en rellenos a:mpactaqos 

CUlCRE'IO 

-Fabricación y colocarJ.6n -
de concreto para revesti-
miento de canal. ' 

ºº • • ') 

' 

o 

DE RECURSOS . . 
.. 

'," -E Q u I p o 

Tractor 
Retroexcavadora 
Afinadora de taludes 
Zanjadora 
lvbtoconformadora 

Cargador frontal 

300H.!?. 
2 y 3 

125H.P. 

21:¡ y 3 
Clasificadora - Trituradora 
primaria de 20" x 36" 
seCUIXlaria de o:mo 3~" 
Cami6n ~arque 8000 Lts. 

No.DE 
:JNIDADE 

2 
2 
1 
1 
1 

2 
1 

2 
l Bcnba 4" e/> 

Z:Osificadora p/concreto 20m3/ltR 1 
Cami6n Revolvedora 5m3 5 
Planta de Luz 75 KH 1 
Colocadora de roncreto 1 
Vibrador de inrersi6n 6 
Cami6n de volteo 7m3 6 
Draga de arrastre 2~ y 3 1 

No.DE 
MESES 

• 
6 
7 
8 
9 

10 

10 
5 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
2 
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P L A N E A C I O N 

Con las decisiones aprobadas en el programa de obra , se opt6 por 

desarrollar una. adrninistraci6n de carácter modernista, basándose 

espec!ficarnent~ en los principios de planeaci6n, organizaci6n, -

ejecuci6n y control, aplicados para el mantenimiento del equipo. 

Para definir la funcionalidad de cada principio, fue ner.0oario 

seguir el proceso efectuado en todo proyecto de ingeniería civil, 
• 

como lo es la aplicaci6n de costos directos e indirectos, anali--

zados para la ejecuci6n de la obra. 

La secuencia del proceso, se inici'5 analizar¡do los parámetros que 

afectan a los costos directos e.indir~citos. 

COSTOS DIRECTOS: 

Equipo 
Mano de Obra 
Materiales 
Combustibles y lubricantes. 

COSTOS INDIRECTOS: 

Traslado de equipo 
Campamentos y talleres 
Administraci6n de campo 
Administraci6n central 
Bonificaciones 
Seguros y Fianzas 
Retenciones 
Financiamiento 

UTILIDAD: (X) % 
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Observando y analizando los costos indirectos, se licieron pate.!! 

tes los conceptos de campamentos, talleres y admin.straci6n de -

campo; pues en ellos se fincaron los antecedentes ¡ara una pla-

neaci6n concisa en el.mantenimiento del equipo. 

La planeaci6n se precisó en los recursos humanos qte debían de 

responsabilizarse para el buen mantenimiento de la maquinaria, 

y a su vez, en las instalaciones y equipo auxiliar con el que curn 

plirían sus funciones. 

Los recursos humanos que debían de cumplir con est1 faceta tan im 

portante, se designaron así: 

Superintendente de maquinaria 

Encargado de conservación y suministro de comb stibles, con -

tres ayudantes. 

M3cánioos especializados en las ramas de; motor ~S de combus- -

ti6n interna, en transmisiones automáticas y e sistemas hi-

dráulicos, cada uno con un ayudante. 

Soldador, con un ayudante. 

Tornero, con un ayudante 
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Tomador de tiempo 

Almacenista·.·. 

Encargado de compras ·. 

' -.· 
La asignaci6n de instalaciones de apoyo para el personal nombra-

do se determinaron as!; una oficina de carr.po equipada¡ un talle~ 

con equipo auxiliar, cc,;no ¡ planta para soldar, torno, fresadora, 

bancos de trabajo con presas, esmeril, garrucha, gatos hidráuli--

cos, herramientas menores, etc. Adjunto al taller, se instal6 el 

almacén con una existencia de refacciones de consumo constante, -

siendo de las más comunes¡ las cuchillas, gavilanes, dientes, pr~ 

tectores de reja, cables, roles, cadenas, zapatas, rueda guía, --

catarina, tapa fugas para radiador, soldaduras, filtros para aire 

y aceite, lubricant~s, combustibles, tuercas, tornillos, etc. 

Como equipo especial de mantenimiento, se consider6 al vehículo -

de transporte, equipado con tanques para el movimiento de combus-

tibles y lubricantes, cubetas para engrasar e inyectar aceite, 

bombas para el trasiego de combustibles, refacciones menores y 

herramientas. 

También encaj6 como parte de la planeaci6n el saber que se utili-

zar!an dos o mas máquinas con características semejantes en su --

rendimiento, lo cual propici6 a la estandarizaci6n del equipo con 
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el fín de. e.;,itar que el·l.nven'ta,l;'i() de. refacciones se. increJ.llérita-
. •, _. '. ', , • • • .•. f i: ' ·. H < ~ ~·· , ·, ' '·' >, : ' "• '• •" 

Después de establecer'los recursos humanos y las instalaciones, -

se opt6 porque éstas Oltimas, s.e· ubicaran equidistantemente ha-

cia los diferentes frentes de trabajo, con el prop6sito de obte--

ner mayor eficiencia en los servicios de mantenimiento en el cam-

po. (Ver gráfica 5). 
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12. 

O R G A N I Z A C I O N 

!.os recursos humanos y materiales asignados a la planeaci6n, se -

ecctivaron aplicando el principio de organizaci6n con el fin.de de 

finir sus funciones. 

Como norma inicial de la or<¡anizaci6n se elabor6 el organigrama -

mostrado. 

-------- ~- --- ---+"'';'" 1 

~-a-éJ 

'IDRNERO 

.~ 

- ORGANIGRAMA PARA MANTENIMIEN'i'O DE MAQUINARIA 
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El propósito del otiganigrama fue establecer jerar<Ju!as;~ara'po-
• • • " ~ ; < ' 

der conju9ar al personal de mantenimiento logrando·: un equilibrio 

en sus funciones. 

Superintendente de maquinaria: 

Primeramente se propuso al superintendente de maquinaria para 

responsabilizarlo sobre el buen funcionamiento, mantenimiento y 

operación de las máquinas y. vehículos con los que contaría la 

obra. 

En su inicio, debería anotar todas las características de las má 

quinas para tenerlas clasificadas, posteriormente revisaría el -

estado general de cada unidad reportándolo a la superintendencia 

general. De acuerdo con el análisis anterior, prograrnar!a a fut~ --------
ro las reparacicneR mayores y menores, como; ajustes, cambios de 

cuchilla, gavilanes, engrases, .cambios .de aceites, filtros, etc.' 

y tendría como apoyo el control llevado por el encargado de man--

tenimiento y suministro. 

En toda reparaci6n, el superintendente de maquinaria propondría -

la soluci6n adecuada, y formularía con la forma tipo (5) el pedi

do de refacciones indispensables con el manual de la máquina ca--

rrespondiente, o bi~n, mandaría la pieza a reparar al taller lo--

cal. Ya teniendo las refacciones necesarias, elaboraría un progr~ 

ma de actividades en el que indicada lo mas aproximado posible -
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•, 

el tiempo qué durar!a la J:-eparacicSn. 
,·,-.· 

·.).,.·, 

' Por ningtín motivo· mandada cambiar piezas de·, una máquina a otra, 
.. ·.·: .. ·1.'<;.\1 

salvo orden escrita por el superintendente general, ésta medida 

evitar!a el desmantelamiento de cualquier unidad. 

También llevar!a un control de entradas y salidas de las refac--

ciones del almacén, e insistir!a en los suministros para que se 

tuviera siempre una existencia aceptable de acuerdo a la canti;..-

dad y tipo de máquinas asignadas a la obra. 

Al término del jornal debería efectuar su informe de actividades 

con una forma tipo (6), y verificaría que el personal a su cargo 

también lo realizara, recogiendoselos al otro d!a el tomador de 

tiempo. 

Respecto a la operaci6n de las unidades, el superintendente de m~ 

quinaria ser!a la única persona que aprobaría o rechazaría al peE 

sonal de operadores y choferes, con previa prueba de operaci6n. 

Cuando fuéra necesario dar de alta o baja a algún elemento a su -

cargo, pedir!a la recomendaci6n necesaria al superintendente gen~ 

ral, pues con su autorizaci6n podría proceder a lo acordado. 

Debería tener en antecedente, que el superintendente general y s~ 

brestante, serían las personas que indicarían las necesidades y -
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urgencias de las m~quinas y ,Su opinión le ser!a respetada. 

E:icargado de.manténilnientoí 
. -..;¡·.:.. 

.,·;_ .... , ... 
(;':' I :.''. '" 

El encargado ~4.mJ~f~niml~nte>;; ~ngr,ase,·;s~inistro de conibusti--
' . . - . 

bles y lubricantes/estár~acomo're~ponsable i~ediato de lama-

q·Jinaria existente en: la obra, y ,su desempeño en esta fase para 

L:i. vida del equipo ser!a vital, por lo que deber.ta apegarse a sus 

obligaciones en fonna estricta. 

El personal a sus 6rdenes, estar!a formando por tres ayudantes, -

q·.ie bajo su responsabilidad engrasarían todas las partes de las -

m.~quinas que lo requirieran, cambiarían filtros, aceites, revisa-

rían baterías, abastecer!an de combustibles a las máquinas, man--

tendr!an los niveles de lubricantes correctos y las presiones de 

los neum~ticos exactas. 

s·.i equipo mecánico que se compondría por un veh!culo de transpor-

to~, estar!a equipado con: tanques para el mantenimiento de combus 

tibles y lubricantes, cubetas para engrasar e inyectar aceite, --

bl)mbas para el trasiego de combustibles, refacciones menores, he-

r:~amientas. 

CC)mo obligaciones ineludibles, tendr!a que llevar un control es--

crito de las cantidades que recibir!a de almac~n y har!a una rela 

c.i6n en la que indicar!a las cantidades entregadas a cada unidad, 
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mismas que debería vaciar de los vales que formularía al hacer -

la entrega. También indicaría diariamente su existencia y pedi--
. . 

r!a con un mínimo de 48 hrs. los materiales que.se fueran agota.!! 

do, dando oportunidad al almacén a que prae.viera y surtiera con · -

o.;>ortunidad. 

E.n los cambios de lubricaci6n, llevaría· un control con un repor-

ba tipo (CL) conforme a las horas trabajadas de cada unidad rnos--

t.cándoselo al superintendente de maquinaria para su aprobaci6n. 

T•:lda entrega de combustibles, lubricantes 6 filtros para cual- --

quier máquina, debería ser amparada con el reporte tipo (a), con 

el cual el operador aceptaría haber recibido los materiales con -

que habría de trabajar. 

D3ría aviso al superintendente de maquinaria cuando observase fu-

g.3s o consumos altos de aceite, y tendría especial cuidado para -

" que por ningún motivo fuera a pararse alguna máquina por la falta 

O?Ortuna de su intervención. 

Personal de taller: 

El cuerpo de mecánicos, soldador, tornero y ayudantes, estarían t~ 

t3lrnente disponibles para cualquier tipo de reparaci6n correspon-

diente a su ramo. Aunque para dar inicio a cualquier reparaci6n,-

d•3berían hacer una revisi6n previa notificándola al superintende_!! 



17. 

te de maquinaria por medio de':·una>fO,rma tipo (4):' y' Cu~lquier fa

lla por la falta de.servicio; oportuno de ellos seda cie su res-

ponsabilidad. 

Tendrían que cuidar de la integridad de las unidades, ya que no 

se les permitiría cambiar las refacciones de una máquina a otra, 

salvo una orden escrita autorizada por el superintendente gene-

ral. 

Como obligaci6n rutinaria, deberían formular su reporte diario -

de actividades, forma tipo (4.1~ mismo que presentar!an al supe_=: 

intendente de maquinaria para su revisi6n. 

Tomadurfa de tiempo: 

La tomadurfa de tiempo asignaría a un encargado para que fuera -

recogiendo diariamente los reportes forma tipo (3) que elabora-

ria cada operador de máquina, asf como todo el personal que tu-

viera gente a su cargo. Los reportes recogidos serian revisados 

cuidadosamente para cerciorarse que los datos estuvieran correc

tos, en caso que llegara a faltar alguno, se lo pedirfa al res-

pensable para complementar el reporte. 

Al término del periodo, calcularía los importes de las bonifica-

cienes de cada operador en funci6n de los reportes, y calcularía 

también el importe de las listas de raya, informándolo a la j~ 
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fatura adminis.tJ;"ativa y .al superinterid.~nte para su.apro-

baci6n. 

',>·:_.';. '.·· ·' ', ·. 

Con la lista de raya en su poder, haría· el ~acfa.d6 .para la 'irifor 
. ' . . ' 

maci6n de costos que debería estar lista a.ma~ t~rdar e~tres --

días después de terminado el período. 

No haría modifiaciones a ni1'9an salario, bonificaci6n, tiempo e~ 
... 

tra, ni tampoco aumentar!a a un solo trabajador en sus listas, 

pues el importe que devenga le sería cargado a su cuenta. 

Todos los reportes formulados deberían ser enviados a la oficina 

matríz, ya que servirían para realizar análisis de costos y de --

avance de obra. 

Almacén: 

Para el control del almacén, el encargado debería elaborar un ta_E 

jetero en el que anotaría todos los artículos recibidos, facili--

tandosele así el movimiento de materiales y refacciones. 

Diariamente vaciaría al terjetero las entradas y formularía las -

6rdenes de alta forma tipo (7} correspondientes a lo recibido, --

también a cada entrega diaria de materiales o refacciones, elabo-

rar!a los vales tipo (B) exigiendo la firma en los mismos antes -

de entregar los artículos. 
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Al término del turno deber!a registrar.~al:iiilas ya fueran má-

ximas o m!nimas. 

Cualquier art!culo que r.o hubiera en existencia sería solicitado 

por el interesado con la forma tipo (11) a la jefatura administr~ 

tiva, numerándolo y fechándolo para su control, y cuando haya si

do aprobado por el superintendente general pasar!a al departamen

to de compras para ser· surtí~~. 

Los vales diarios firmados por entrega de art!culos, los tendr!a 

el almacenista clasificados por cuentas para la forinulaci6n de --

informes quincenales de salidas, y a su vez asentaría esoz datos 

en el tarjetero para efectuar un balance en el momento deseado, -

d~~formes le serían entregados al superintendente general -

para su revisi6n. 

La exactitud y veracidad de los datos de almacén ser!an indispen

sables para la obtenci6n de costos, por tal raz6n no se har!an al 

tas o vales sin ~1s precios respectivos. Y su comportamiento se -

verificar!a cada seis meses efectuando un balance. 

Los activos fijos se controlar!an anotando la salida y el ntimero 

de resguardo firmado por el responsable de la unidad, y su autori 

zaci6n la daría el superintendente general. 

La baja de un activo fijo, se manejaría por 6rdenes escritas que 
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formuiar.:ra·.e1 'superintendente general, la orden sei!a: üÚlizada 
.. - ... ·-, - ,··;: 

: ... ·-,,. ·, -.· .. 

en el alrnácén para el balance d~, existencias. Los artículos con-

signados como baja defin(ti.;,a' estar~an autorizados por la geren

cia y podr!ari ser vendidÓs a rescate, regalados o destruidos. . . . 

··.·,·.·-·.·!·?;······ 

Cuando las 'herrámie~t:a~·'.'.fu~ran entregadas a descuento, no serían 
·,_. :.s·· 

cargadas ª sus cuen~~s?:~iS~·a''entr~gas de. descuento anotandose 

en_.ef vale que se 'trata ~e'::'~ntre'g(ls ;c:te e¡;te .tipo~ 
;¡· .. · 

Renpecto a los informes que el a1m~8en.ista debería de considerar 

y formular son los siguientes:. 

- SALIDAS (vale tipo "B") 

- ENTRADAS (forma tipo "7") 

- INFORME AUXILIAR DE ALMACEN (CONSUMO DE COMBUSTIBLES Y LU-
BRICANTES) (forma tipo 11 8 11

) 

- INFORME AUXILIAR DE ALMACEN (MOVIMIENTOS y PRECIOS) (forma 
tipo "9") 

- MOVIMIENTO CON VALORES. 

Departamento de compras: 

El ilepar:~runE'nto de compras estaría controlado por el jefe admini~ 

trativo de la obra, y su funci6n la aplicaría efectuando compras 
' 

de tipo local, por medio de remisiones de la oficina matríz y por 

envíos de una obra a otra. Su control y manejo debería cumplirlo 

con los siguientes lineamientos. 
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Las compras locales se efectuarían con créditos o en efectivo en 

las plazas comerciales mas cercanas a la obra, y al encargado lo 

determinaría el jefe administrativo. 

l.l responsable, se le ·asignar fa' un vehículo' para, su transporta- -
·. . . · .. ·. ;· ···-

ci6n y se le.' pr~porcionada un cheque u orden .ele compra con la 

c;:ue efectuar.fa las compras pertinenetes, el .importe del cheque u 

C·rden lo cubrir.fa con las notas de remisi6n o facturas de las com 

pras realizadas. 

r.as compras a efectuar por medio de remisiones, las solicitaría -

e:l superintendente de maquinaría a la oficina matrfz para que ah! 

E•e encargarán de realizar las compras requeridas, ya fueran en el 

interior de la RepGblica o en el extranjero. En caso que la refac 

c:i6n no se pudiera surtir en un tiempo razonable, se le avisaría 

de inmediato al superintendente general de la obra para que toma

ra posesi6n dEi problema. 

" por Gltimo, se manejarían los envíos de refacciones de una obra 

a otra, tomandose en cuenta las solicitudes que elaborarían los -

nuperintendentes de maquinaria de cada obra. La forma de realizar 

:.o sería por una orden forma tipo (12) de cambio de refacci6n de 

una obra a otra, en la que aparecería el nombre de la obra que man 

ciaría la refacci6n y el nombre de quien la recibiera, anotandose 

también el importe de la misma. 



22. 

pepartamento de costos: 

Con los informes que elaborarían los diferentes departamentos, -

deberían de formularse los informes de costos realizandose en la 

oficina matríz, o bién, el superintendente general podría dar la 

orden para perfeccionar en la obra los costos de los conceptos -

que estime pertinentes, o el total.si,1o .deseara, mandando el -

original a la oficina rnatríz, a la gerencia de planeaci6n y con

trol para su verificaci6n. 

1,a forma de llevar la secuela para el análisis de costos sería -

por medio de un encargado directo del departamento de costos. se

nanalmente, recogería el tomador de tiempo la documentaci6n dia-

i:ia de los reportes de actividades de los operadores, cabos y me-

1~ánicos, los informes de mantenimiento y combustibles debería re

cogerlos del almac~n, y con ellos efectuaría los informes de: 

a) Reporte de horas efectivas posibles y porcentaje de eficien-

cia en horas. 

)) Control de consumos de combustibles y promedio de consumo por 

horas . 

. :::) Control de rendimiento y consumo. 

Quincenalmente, elaboraría con la forma tipo (CC) el informe de -
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distribuci6n de gastos en e.l ~erío~,º, con los da~os del pe_didci -

de fondos que obtendr.ta' ~i jefei adritiri:Í.strati~(), ,~~e;x;ando su res

pectivo resomen .. 

Mensualmente har!a.elcont~ol gen13rÜ de. gastos, con datos que -
.. · .. ·: :-. 

le proporcionaría el jéfe adminsit:C'ati'1'ó/ el almacenista y el su-
' " : . ' ·,. ·<. - ,."; .. ;; .· ~ .. · ''' ' '' . 

perintendente general.· Tarnbi~n rec~'~erfa del .almacenista verifi--
, '. • • ' • • ' ' - ,' ·, '.· :·, • • .·,:·. 1 • ~ •• 

cando para envio a la oficina mat.rh el informe de movimiento de 

maquinaria y transportes. 

Cada quincena les pediría a cada departamento süs inforiÍ\es.:r~ali-
·,.;; .. · 

zados, siendo los siguientes: 

('.l'anador de tieit;ia Reporte de salarios y tiempos de maquina-
ria. 

(Jefe Administrativo) Reporte de pagos a subcontratistas y gas-
tos administrativos. 

(Almacenista) 

(Superintendente ge
neral). 

(Superindentente ge
neral). 

(Formular) 

Reportes de almacén 

Avance por período 

Reporte de avance mensual, acumulado y - -

obra faltante. 

Informe de ~e:-rrreos por período. 

Al finalizar el mes, calcularía los gastos de talleres, manteni--

miento y suministros. 
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A mas tardar los d.!as. 5 ·y,20 de cada mes,, envi~r!al,~ !él' oficina 
-.-;·-. 

matrrz la documentacidn. de ···in'for!Íl~s i: reporte~ q~~ h~i!an :.16s . di 
...... ',···:.'\'.-: .... : .. :· . .' ,:.¡_,_. __ :_: ;, '~~:.:,_. ·.·_,',.;·:;": ,,/:-.·::,/' •' -

ferentes departamentos, a~isaridoie a1·~4p¿r~n1:end~nte' general 

por escrito. 

Semanalmente mandaría a la gerencia de planeaci6n y control los -

informes que realizaría, y los que recogiera y revisara' de .. los di 

ferentes departamentos. 

La exactitud y veracidad de los datos debería ser responsabilidad 

del informante y del superintendente general, pero la revisión de 

la claridad, de la cantidad de ellos y de las operaciones, seria 

exclusivamente del departamento de costos. 



-

25. 

E J E e u e 1 o N 

La ejecu:::idn y el oontrol del mantenimiento de maquinaria en la - -

obra de Tomatl4n II, se efectuó basándose en los antecedentes de 

los capítulos anteriormente tratados. 

Para el comienzo de la obra, se consideraron los recursos asigna

dos en el programa inicial, estableciendolos en los frentes de ca

nal prin~ipal y zona de riego, y por consiguiente en sus respect! 

vas etapas de excavación y revestimiento de concreto. Ver tabla -

11. 

CAtlAL PRINCIPAL ZONA DE RIEGO 
"EXCAVACION" "EXCAVACION" 
MAQUINA N.U MAOUINA IN.U 

Retroexcavadora de 2 y 3 2 Zanjadora 11 -!Tractor ae JUU tt. t' ¿ 

Afinadora de taludes 1 
i-!otocon±ormadora de 125 H.P 1 ' 

"~~~T:RlMccb~RE~O" 
MAQUINA N.U 

Draqa :ie arrastre 2ls v 3 1 
Planta de luz de 75 KW 1 
Trituralora-Clasifica:k>ra 
Prirnarh de 20" X 36" 1 
Secundaria de cono de Jls" 
cargador frontal con orug12S 
de 2lf y 3 2 

Cs!li6n ·ie volteo de 7 ra3 6 
Planta ·~sifica:lora de cxmcreto 
de 20 rn /HR. 1 1 
cami6n ReVolvedora de 5."!IJ 5 5 

Cblocadx-a de oonc:r:eto 1 
4 

cani6n tan'.Jl.13 2 

Banba oara acrua 1 
v•- - 6 

TABLA 1 
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Después de dejar perf~ctamente establecido~ los recursos, se defi

nieron sus funciones para el desarrollo de la obra, siendo reali

zados de la siquiente forma: 

Aplicaci6n del eqaipo en la obra, especificando frente Y, eta

pa. 

Realización de gr4ficas mensuales de eficiencia en grupos de 

unidades. \-Hr./ Jías efectivos. 
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CANAL PRINCIPALY.ZON~DE,RIEGO 
" . ~TAPA' EXC~VACIÓN ti ' 

RETROEXCAVADORAS; 

Estas unidades efectua?:~n ~~~,-:~xcay~6i6n ·de la séccidn en el canal 

principal, depositand~' ~1' ;na:~~~ial ~x'cia~ado ell la orilla de ia e.Y . 
. ··'· .·.-

beta. · .... \ 

GRAFICAS OE EFICIENCIA 

4 DEL MEJOR 
3 MES 
2 
1 

d!as 

6 12 18 24 25 
%-HRS 

:oo 400 
90 360 
80 320 
70 280 

64.50% 6 240 
50 200 
40 160 DEL RmJLi\R 

MES 
30 12(1 
20 
10 

tl!as 

6 12 18 24 25 
%-HRS 

100 400 

90 360 
80 320 
70 280 
60 240 
50 
40 
30 DEL PEOR MES 
20 
10 

d!as 
6 18 24 25 
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TRACTORES: 

Dicho equipo, fue utilizado para extender el material excavado en 

los bordos del canal p1.·incipal y zona de riego, dejlíndolos como -

caminos de servicio. 

GRAFICAS DE EFICIENCIA 
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AFINADORA DE TALUDES: 

La mencionada máquina, cornplernent6 la excavación de las retroexc~ 

vadoras hasta obtener el afine de taludes del canal principal. : 

% - HRS 

100 200 
90 180 
80 
70 14C 
EO 120 
50 100 
40 
30 
20 
10 

% - HRS 
100 20C 

90 180 
80 16C 
70 
60 12C 
50 lOC 

40 se 
30 6(. 

20 
J.O 

% - HR~. 

100 20C 
90 1 BC 
no 16C 
70 14( 
60 12(• 

GRAFICAS DE EFICIENCIA 

DEL !ZJOR MES 

6 24 25 

DEL RFXiULl\R MES 

1 1 1 1 1 1. ·' 1 
lll 24 25 

!iO lOC·----------0,....:::::__ ___________ ..,.¡44.o¡ 
40 8( 

30 6(1 

4 (1 

6 12 

DEL PEOR MES 

18 24 25 
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MOTOCONFORMADORA: 

Esta unidad se utiliz6 en zona de riego y en el canal principal,

para emparejar y conformar los caminos de servicio, manteniendo-

los de esa forma en condiciones transitables. 

GRAFICAS DE EFICIENCIA 

%-HRS 
100 200 

90 180 
80 83.3% 
70 140 
60 120 
50 100 
40 80 DEL MEJOR MES 
30 
20 
10 

d!as 

%-HRS 

100 00 
90 180 
80 160 
70 140 65.25% 
60 120 
50 100 
40 80 
30 60 

DEL. REGULl\R MES 

20 40 
10 

d!as 

6 
%-HRS 

100 200 
90 180 
80 lGO 
70 140 
60 120 
50 100 
40 42.0% 
30 DEL PEDR MES 

20 
10 

d!as 

6 12 18 24 25 
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ZANJADORA: 

Con esta máquina diseñada especialmente para secciones de canales 

pequeños, se excavaron y afinaron los taludes de los canales de -

zona de riego. 

GRAFICAS DE EFICIENCIA 



:l2. 

CANAL PRINCIPAL Y ZONA DE RIEGO 

"ETAPA REVESTIMIENTO DE CONCRETO " 

DRAGA DE ARRASTRE: 

Su trabaje estuvo dedicado a la explotación agreña del.banco de -

préstamo para la producción de agregados pétreos. 

PRIMER MES 

d!as 

DEL SElSlJNOO MES 

d!as 
24 25 



33. 

PLANTA DE 

Se· utilizó e o ni o ·fuente de e.iler<j!a para la planta trituradora-el.a-

sificadora. 

GRAFICAS DE .. EFICIENCIA 

%-HRS 

100 200 
90 180 
80 160 86.0% 

70 140 
60 120 
50 100 
40 80 DEL MFJOR MES 
30 60 

~ 20 40 
10 

d!as 
6 1 24 25 

%-HRS 
100 200 

90 180 
80 160 84.0% 

70 140 
60 120 
so 100 
40 80 DEL REXlJLAR MES 
30 60 
20 
10 

d!as 
12 1 24 25 

%-HRS 
100 200 

90 180 
80 
70 140 
60· 120 
so 100 
40 80 

~ 30 60 
20 40 
10 

d!as 
6 12 18 24 25 
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PLANTA TRITURADORA-CLASIFICADORA: 

Este equipo se instaló cerca.del banco de préstamo dos meses an--

tes de la primera fecha, con el propósito de tener suficiente pro 

ducción de agregados pétreos ·para .. la elaboración de concreto. 

GRAFICAS DE EFICIENCIA 

%-HRS 

100 200 
90 180 
80 
70 14C 
60 120 
50 100 
40 BG DEL M&JOR ~lES 
30 60 
20 40 
10 20 

d!as 

%-HRS 
100 200 
90 180 
80 160 
70 140 
60 
50 101) 
40 8•J 
30 6) 

DEL Rl:lllLllR MES 

20 4) 
10 2J_./ 

1 1 1 1 b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 te 1 1 1 1 1 1 , , Oias 
12 24 25 

%-HR.3 
100 200 

90 180 
80 160 
70 
60 
50 
40 
30 DEL POOR MES 
20 
10 

6 12 18 24 25 
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CARGADORES FRONTALES CON ORUGAS: 

;· ' 

Con dichas unidades, se efectuaron maniobras, para car'gar,los ca--
·-~ ' . 

miones de volteo del material extra!do 'del banco::y, di:i, lo~ agr~ga-:: 

dos clasificados. 

GRAFICAS DE EFICIENCIA 

%-llRS 
100 40J 

90 360 
80 o 
70 280 
60 240 
50 200 
40 160 DEL MEJOR MES 

30 120 
20 80 
10 

d!as 

6 12 18 24 25 
%-HRS 

100 400 
90 360 
00 320 
70 280 
60 240 
50 200 
40 160 DEL Rm.IU\R MES 
30 
20 
10 

d!as 

6 12 18 24 25 
%-HR:; 

100 400 
90 360 
80 320 
70 2EO 
60 240 
50 2CO 
40 lEO 
30 120 DEL PEXlR MES 
20 
10 d!as 

6 12 18 24 25 

.. 
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CANIONES DE VOLTEO: 

Fueron utilizados para.transportar el material extra!do del banco 

a la planta trituradora-clasificadora, y posteriormente del alma

cenamiento de materiales clasificados a la planta dosificadora. 

GRAFICAS DE EFICIENCIA 

%-HRS 

100 200 
90 1080 
80 960 76.70% 
70 840 
60 720 
so 600 
40 480 DEL MEJOR MES 
30 360 
20 
10 

d!as 
6 12 18 24 25 

%-HRS 

100 1200 
90 1080 
80 960 
70 840 
60 60.0% 

50 
40 
30 DEL IU:UlIAR MES 

20 
10 

d!as 
6 12 18 24 5 

%-HRS 
100 200 

90 1080 
80 960 
70 840 
60 720 
50 600 
40 40.0% 
30 
20 DEL PIDR !·!ES 

10 
d!as 

6 12 18 24 25 



37. 

PLANTA DOSIFICADORA DE CONCRETO: 

Por medio de este equipo, se produjo el 80% del concreto raqueri-

do para el revestimiento del canal principal y canales de zona de 

riego. 

GRAFICAS DE EFICIENCIA 

%-HRS 

100 
90 
80 82.0% 
70 
.;o 
50 
40 DEL MEJOR MES 
30 
20 
10 

días 

6 12 ' 18 24 25 
%-HRS 

11)0 200 
90 180 

ªº 160 
70 140 
r,o 60.0% 

50 
.JO 
.30 DEL RFruLi'\R MES 

20 
LO días 

6 12 18 24 25 
%-HRS 

100 20(• 
90 18(1 
30 160 
70 14(1 
60 12(1 
so 10(1 
40 8(1 42.0% 

30 
20 

60 DEL PEX>R MES 

10 ellas 

6 12 18 24 25 



38. 

CAMIONES REVOLVEDORA:. 

Con ellos se Úan~p6r~·~ y a~ast7.c~6 de concreto a los canales de 

zona de riego y:aila m1q\lina colocadora para .e1.~an~l principal. 
t.:·- •' 

,·. ·.· ',,.:.-.·, /·;·-,.;-•.' . . .·:·. ··"·''· 
Otra de sus actividade¡¡_,fue ·:complementar el 20% del concreto re--

querido. 

. . . ,,, . 

GRAFrcÁs DE•.EFICIENCIA 

%-HRS 
100 1000 

90 900 
80 77.0% 
70 700 
60 600 
so 500 
40 DEL MEJOR MES 
30 
20 
10 d!as 

6 12 18 24 25 
%-HRS 

100 1000 
90 900 
80 
70 

61.5% 60 
so 
40 DEL REXmJ\R MES 
30 
20 
10 d!as 

6 12 18 24 25 
%-HRS 

100 1000 

90 900 
80 800 
70 700 
60 600 
so soo 44.0% 
40 
30 DEL PEOR MES 
20 
10 d!as 

6 12 18 24 2S 



39. 

COLOCADORA,DE CONCRETO: 

Con esta máquina diseña•~ e~pecialmente:para s~cciones considera-

bles, se colo_c6 y exten< i6 _el concreto en .el canal pl:-incípal dejá,!! . 

dolo completamente revé11t.idi.:>; 

GRA~'i<:As oE Er1c1ENCIA , 

%-H'.lS 
100 200 

90 180 
80 :60 76.SO% 
70 140 
60 120 
so 
40 DEL M&JOR MES 
30 
20 
10 d!as 

18 24 25 

%-HRS 
100 :!00 

90 :.so 
80 :60 
70 6S.0% 
60 
so 
40 DEL RElllLAR ~!ES 

30 
20 
10 d!as 

6 12 18 24 25 

%-HRS 
100 :rno 

90 LBO 
80 LGO 
70 L40 
60 120 
50 LOO 

52.0% 

40 

~ 30 o DEL PDJR MFS 
20 4

~111L 10 
d!as 

6 12 18 24 25 



40. 

CAMIONES TANQUE: 

. . - ' 

se les des~gn6 p~ra qce fu~ran hÍllUedeciendo ·~.~ base y. lo:; t:aiudes 
.. ' -

de los canales de ,zona de riego y canal. priricipai,; dl:!jándolos en 
. . .. ·- "'!:· " . .- _, ··~· ... 

··,,, 01,::::" 

condiciones para: ir rl;cibiendo el revestimient'o ·de concreto • 
. : ·" ~ 

GRAFICAS DE EFICIENCIA 

%-HRS 

100 400 
90 360 
80 

76.0% 70 280 
60 240 
50 200 
40 160 DEL MEJOR MES 
30 1~~/ 20 
10 días 

6 12 18 24 25 
%-HRS 

100 400 
90 360 
80 320 
70 66.0% 
60 240 
50 200 
40 160 

DEL RFXillIJ\R MES 
30 120~ 
20 80 
10 días 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 12 18 24 25 

%-HRS 

100 I 400 
90 380 
80 320 
70 280 
60 240 
50 200 

42.0% 
40 160 
30 120 DEL PEOR MES 
20 
10 días 

6 12 1B 24 25 



41. 

BOMBA PARA AGUA: 

su funci6n que abastecer á los.~~io~es tanque.cuando lo requirie 
.·· . -

ran. 

GRAFICA DE.EFICIENCIA MEDIA 

90 
80 
70+1-W-~~~~~~~~~~~~-::::,....::;~..;...._;....;....-::.,...;.¡ 

60 
50 
40 
30 
20 
10 

6 12 18 24 25 



42. 

VIBRADORES DE INMERSION: • 

-.' .··. '· 
. "'. ··;•,·' .... _ .. ,. .·· ... 

Se utilizaron para vib::.ar eli::oncre~o durante el revestimiei1to de 
"". 

los canales en zona de z::iego'. . . :;>~ ... 
. . :·:.··: -

GRAFICAS · bE.: ~~ICIENCIA 
%-HR.S 

'·" ·•.l '"¡·);' 
- ) .... 

;·,;..,1_,: ... 

100 1200 
90 1080 
80 960 
70 
60 720 
50 600 
40 480 
30 
20 
10 d!as 

6 12 18 24 25 
%-HRS 

100 1200 
90 1080 
80 96C 
70 840 
60 
50 600 
40 
30 
20 
10 

6 12 18 24 25 
%-HRS 

100 1200 
90 1080 
80 960 
70 840 
60 720 
50 600 
40 480~ 30 360 
20 240 
10 

6 



soi 

i-\H\1-' 

\ 
100 

200 
1so 90 

so 
10 11\0 

60 .. diaS. 
•': ~ 

so 
40 
JO 
20 
10 6 



44. 

C O N T R O L 

Todas las gráficas de eficiencia mostradas, se definieron en base 

al control imperado du~ante el ciclo de actividades de las máqui-

nas. 

La información de registros y datos para el centro! de manteni- -

miento de las unidades, oe efectuó siguiendo un diagrama de flujo 

en el que interviniero:i todos los interesados para el buen funci~ 

namiento del equipo. 

Dicho diagrama qued6 integrado en la siguiente forma: 

INFDR!·!t'\CIO!~ DE 
INFORMACION T0!1ADOR REroRri:S DIA-

'- DE ._ 
RIOS DEL PERSC 

._ 
D!J'.RIA TIE!·IPO NAL A SU CARCi 

- OPERADOR 

1 l.,;{ 
H:.!:CANICO 

o 
·l1.i'1l'ElID:IBNI"O 

• 

SlJPERINl'ENDEN JEFATURA 
lcIA -

~- .\LMACEN 1- ADMINISTR.'\- ¡....., 
COl~PRAS DE TIVA. iMllouINARIA 

SUPERINTEN-
DENCIA GE-
NERAL 

DEPARTAME!l-
TO 

DE 
COSTOS 

T 



45. 

La secuencia llevada por los integrantes del diagrama de flujo 

durante el control del mantenimiento de maquinaria, se realizó 

respetando los lineamientos marcados en la etapa de organización, 

y su aplicación se desarrolló de la siguiente manera. 

El tomador de tiempo, se encargó de recoger los reportes. d.i;~.i.os. 
que elaboraban los opendores de m4quinas, y de toda la gente que 

tuviera personal a su cargo. 

Con los reportes mencionados, elaboraba los reportes semanales p~ 

ra calcular los importes de las bonificaciones de los operadores 

y de las listas de raya, mismas que eran pasadas para su aproba-

ci6n a la jefatura administrativa y al superintendenle general. --

El machote utilizado como reporte semanario para control y el va--

lor de la mano de obra fue el siguiente: 



46. 

REPORTE SENANARIO DE TRABAJO 

MEX'J\NI<D FIWOSCD PEREZ IDPEZ TGIATLAN II 
CATEXDRIA Y Nt.MERO !OIBRE DEL TRJ\Bl\JAOOR OBRA 

8/EN:/1S78 $ 1,000.00 
SEMANA TEWJNADA EL SUEiro DIARIO 

l/IER. LUN. M.l\R. MmR JUE.V 
'lU.l'AL DIAS 

6 $6,000,00 SAB IXM. TRJ\BAJl\OOS 
l!'JJ:llt\J 

8 8 - 8 8 8 8 PA:MJCION 
P!W)INA- SEPTilO DIA $1,000.00 

trmro 2 - - - 3 2 2 'lU.l'J\L roR HORA 
EKTRA.S A PAGA.'l 9 s2 250.00 .,. 

~~~ 
.,. nR- l:Q ~c:n nn 

IC.!· TRACTOR DRl\GA CNUON DESCUENroS 

ru:R. B + 2 
SEnJro 

SOCIAL $ 850.00 

6AB. 8 ~ 
ROOA $ 150.00 

t:rn. - IPRESI'JIM'.) $ - - -
tvN. B IHERPJ\MIEN $ - - -'"~ 

-

!.<AR. B+3 

M!ER. B+2 

tM:v. 8+2 

trol'AL DES 
lurAL 18 h.".'S, 29 hrs. 10 hrs. ttmm:>s - $1,000.00 

~APA 
h:r·iPORI'E 2921.04 4706,12 1622.BO Gl\R - $8,250.00 

TO/.!ADCR DE TIE~'.PO ADMINISTRADOR 

Despu~s de autorizadas las bonificaciones y las listas de raya --

del per!odc·, se erwj aban a la oficina matrrz corno información pa-

ra el análjsis de costos y avance de obra. 



47. 

El flujo de informaci6n prevalecido en el transcurso de la obra, 

se inicid con el operador de maquinaria con su· obligaci6n diaria 

de elaborar un reporte forma tipo (3), en el que indicaba las .... -

observaciones hechas a la unidad durante su funcionamiento (Ver 

forma tipo e 3) 

REPORTE DE OPERADORES 
!':Fl'JINA m, 2 de Enero al !l ce Fne¡Q de ...J..21L -

~~ Draga No. FCD. DID 280-1 ~fuRfL Joel Pii'.a 

ct!M.: '!'aratlán II FRF1·11'E: J::XC. aJEP.!'l\ C.P. TUFt-0: Prill'ario ----- ----- ----
TUR LEO'. l!ORCME:rn l!RS .EIBCI'IVN JJ.'J..tJ'll-\J LJ.t:; UJC-ltUK 

DIA NÓ-
INICT71' m1.T. 

OBSERVACIONES fiIDAD DEL SUPI'E"'.° 
FINAL 1-:o;:o1. SU REP ~ 

2 1º 1200 1207 7 Se barre la marcha 

3 1º 1207 1211 4 fuga de aceite pan 
11.a transmisi6n. 

5 l 'º 1211 1214 3 li'lctiva: Excavación 
de C.P. 

m:::. 

NJI'A: La columna horas efectivas por reporte de tomador de tiempo 

se llenará s61o en el caso de tener descompuesto el hor6metro --

aprobado. 

- FORMA TIPO 3 -



48. 

Si en las observacioneE del d!a el operador notificaba alguna fa

lla en la mll.quina, .de inmediato intervenía el mec4nico o el enoa_E 

gado de mantenimiento, dependiendo de la aver!a sufrida. 

Cuando la falla requería de los servicios de mantenimiento, el en 

cargado ordenaba efectuar la reparación lo mll.s rll.pido posible ha! 

ta dejarla en condicior.es para trabajar. Pero la unidad no era en 

tregada, sin antes haber formulado un reporte tipo (a) amparando 

y especificando el servicio efectuado. (Ver reporte tipo "a"). 

REPORrE DE SERVIC..::os DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

OBRA: TOMATLAN II Ml\Q.lt>.EXXJ?n-1. Cl\'!GAIXl1\R.~AL ICP-
ux:'ALIZACION: FlJO. JAI.. MEX. roR!lIJID: _EFDOO MAR !RZ 

.I01BRE 

HORO?-IETRO F'IDJA DE NCMBRE Y FIR-MES ~. TIPO D SERVICIO llA DEL OPERA- OBSERVACIONES 
p~ t!m: ... REAL W\ñ.l'\. OOR, 

se cambio aceite 
ENE 800 A 806 8/ENE/78 Juan P6rez de rrotor 5 lts. 

ENE 900 B 898 23/ENE/78 Juan P6rez se cambio aCX?ite 
de rrotor 5 1 ts. 

ENE 950 B 956 30/ENE/78 Juan P6rez s~~W6ª°2~!e de i!f° s n1 ., ts. 

l<ln::. 

SER\.TICIO PERIOOO TIPO 
A 125 Hrs. 
B 250 Hrs. 
e 500 Hrs. 
D 1000 Hrs. 
E '000 Ilrs. 
F '1000 Hrs. 

- REPORTE TIPO (a) -



49. 

Para la ejecución per!odica de los cambios de lubricación de las 

máquinas, se verificaba el control de las horas trabajadas con -

los reportes tipo (CL), controlada por el encarqado de manteni- -

miento, y supervisada a su vez por el S\lperintendcnte de maquina-

ria. (Ver reporte tipo "CL"). 

CONTROL DE HORllD TRABAJADAS 
MAQUINA: CARGADOR PRONTAL No. ECO. TCP-_5'-::J'---_.;.2_1 __ _ 

HORAS 

800 X 

900 X 

REPORTE TIPO (CL) -

ACEITE SIS'l'l!WIS 
TRJIN~lI- HIDRAULI 
SICWIL -ros. 



so. 

Ahora, si la aver!a de la máquina requería de los servicios del -

mecánico, ~ste'ie'efectuaba unarevisi6n minuciosa, y posterior:-

mente, elaboraba~~reporte forma tipo (4) indicando el estado de 

la máquina¡ la~-:~:~ia~~iones necesarias y el tiempo aproximado pa-: 

ra uu reparacidn. Inmediatamente despu~s, turnaba la menciO'nada. -

forma· al superintendente ce maquinaria para su aprobaci6n. (ver - · 

forma tipo "4"). 

REPORTE DE MECANICO 

NOMBRE DEL MECANICO: iic:i!S Lar ios 
DISTRIBUCION DE HORAS-MECANICO TRABl\JJ\NOO DIARIAMENI'E EN L\ PRIMERA 

t1JINCENA DE FEBREID EN IA OBRA ~~II 

FmIA HORl\RIO ! Mllll(JINA ]!l; ()( T SE TRAMJO li'in!o ivo. 
OB.5ERVACIONES Bo. 

,i.HS = ~ 

kitfl'. 1-T~<=~ .... ~ - m< """ '"' ~ """ 
9 14 15 2 Se c.r..bio: 

112/Ene/ 7 17 9 'n-- u--
., __ 

h-s. ~s.tractor 
tna Hrs. llrs Hrs. r ac:oi: carg 

13 15 17 a:ront. éun~ ecartr a Frs. 1-'rs. f-1.rs laa. -

9 Se canbio: 
l:tJ/Ene/ 7. 16 8 llrs 2 cuchilla 
1179 iirs. Hrs Hrs. 16 Hrfl. 

Hrs 

El\:. 

k. 

,1: . 
. . 1 i 

.. ,. 

FORMA TIPO 4 



51. 

En cuanto a los mecánicos, torneros, soldador y ayudantes, reali-

zaban sus reportes diarios de actividades utilizando una forma t± 

po 4.1, dándoselas enseguida al superintendente de maquinaria pa-

ra su revisi6n. (Ver forma tipo "4.1"). 

REPORTE DIARIO DE PERSONAL DE TALLER 
NOMBRE: 

DISTRIBUCICX>I DE HORl\S 'l'RABAJJ\NOO DIARIAMFNI'E .EN 

IA ---5!.'WINA DE EN LA OBRA 

FECHA ' HORARIO 'W)(Jll!A EN QUE SE TRABAJA vo. _ro-
M'RADA SALIDA J}Mi:!'-' ~~e l\Tl"_C:: 

FORMA ':'IPO 4.1 



52. 

Cuando el superintendente de maquinaria éra informado de la(s) -

refacci6n(es) necesari.1(s) para la reparaci6n de la máquina, -- -

la(s) solicitaba al ali~ c~n una forma tipo (5) para que la(s) 

surtiera lo más rápido posible. (Ver forma tipo "5"). 

REQUISICION DE REFACCIONES 
FECHA 

lmEW 

Ml'IDA CJINI'I- !;b, DE 
lb. DAD PARl'E 

SOLICITO 

PARA Ml\QUINA No.l:XD..__ _______ _ 

SERIE---------~-~ 

l'll1roRIZO 

roPMA TIPO 5 -



53. 

El superintendente de maquinaria, también efectuaba su registro 

diario de actividades, y por medio de la forma tipo (6), formul.e, 

ba un informe quincenal de la maquinaria. (Ver forma tipo "6"). 

REPORI'E DE SUPERINrm:JEN::IA DE 1-WJUINl\RIA 

Nl-IBRE: Forerto Mart!n PERIOOO: del 2lllmlZ!l al l.:;il&¡e/ 
OBRA: Tanatlán II /78. 

TIPO DE 
FFl:'HA llAQUINA No. EXX>. o B s E R V A e I o N E ~ 

9/Ere/"18 •rractor TO'.t-50-1' En rondiciones de trabajo se repar6 ra-
diador en el período 

.. 

10/Em,'78 cargador TCP-50-21 Se observa la necesida:l de parar la má-
quina para reparaci6n de tránsito. 

E.'l'C. 

. . 
.. ;.: .. : 

·' 

.·:.{;·:.·' 

FORMA TIPO 6 



54. 

Al recibir el almacenista la orden para surtir alguna refacci6n, 

previamente elaboraba un vale tipo (B), con rel prop6sito de de-

jar amparada la salida de lo solicitado. (Ver vale t.ipo "B" 1. 

SALIDA DE AL?A.ACEN 
ALMACEN DE OBRA: 

FECHA· 

MAQUINARJll DESCRIPCION DE MATE UNI >RECIC 
Y No. ECO FECHA RIAL Y No. DE PARTE DAD CANT. pNITA- itMPORTE 

RIO. 

DESPAOWX> POR Vo. Bo. ROCIBI DE CDNFD.RMIDAD 

VALE TIPO (B) 



55. 

'l'ambién registraba en un tarjetero los art!culos recibidos y con-

sumidos, determinando de esa forma salidas o existencias, todo va 

!orado. 

Los cargos al almacé'n, se registraron por medio de la forma .tipo 

(7). 

ENTRADA DE ALMACEN 
FECHA: 
AL~:ACEN DE OBRA: 

D E s e R I p e I o N UNI- CANl'IDl\D PREX:IO IMPORTE DAD UNITARIO 

1 

: 

1 

REX:IBIX> POR ENl'REl'.il\00 FOR Vo. lb. 

~IA TIPO 7 



56, 

Como informe auxiliar, el almacenista formulaba bisemanalmente .el 

consumo de combustibleu y lubricantes con una forma tipo ( 8) ~. 

(Ver forma tipo 8). 



PERIODO DEL: 

UNI
DAD 

INFORME DE CONSUMO 1E COMBUSTIBLES ~'. LUBRICANTES 
OBRA: roRMUIO: 

f>'.ú'.ID- Z1'\!'lJA- DRl\GA Cl\.HC.JJX CA'iIO fLANl'A CAMIO- ,_"JifXA Cl\f1IO- BOMBA VIBRA- PHECIO 
CONFDR OOHA DEAR.Rl· Rr::S - ~l~f:~ -. SIFI- NES ~ !XlHA = NES PARA OORES ·ro ·r AL UfüTA-1 IMl?ORI'E 
MAOOHA 'I'RE f'}~~l'i\·· ~fu VO• ..'.t'\OOHA VOLVr..- 8&.W. TANQlJE AGUA IUO. 

1--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~+-~--+-~~+-~~+-~~+-~~+-~~+-~~+-===~+--"·=-

Z\CEITE LUBRICANTE 

ACEITE TRANSMISION 

:~LUIDO 

FLUIDO PARA SISTEMA 

GASOLINA 

DIESEL 

- FORMA TIPO (8) -

IMPORTE 

TOTAL 

57. 



58. 

El informe de movimientos y precios, lo realizaba a trav~s de la 

forma tipo (9), la cual conten!a el control unitario de precios -

y conceptos de entradas y salidas bisemanales. (Ver forma tipo -

"9"). 

REPORTE DE MOVIMIENTOS Y PRECIOS 

ELABORO: 
OBRA: PCRIODO: 

CONC'!:PTO FECHA UNI- ENI'RA- SALIDA PREX:IO Il-!roR!'E mPORl'E 
[W) DA inl:''C'r.mDM" ""' ~>T Tr 

~ 

1 1 

FORMA TIPO 9 



59. 

Se presentaron ocasiones en que la refacción requerida no se .. te-

nía en el almacén, entonces, con la autorización.del superinten-

dente de maquinaria, el almacenista elaboraba una f~rma tip~ (11) 

solicitando a la jefatura administrativa las piezas necesaria~;-.:. 

(Ver forma tipo 11 11 11
) • 

REQUISICION A LA OFICINA MATRIZ 
FECHA: PARA MAQUINA N:>.EXX>-=.,__ _______ _ 
MODELO: SER!.._ ____________ ~ 

SOLICI'IO REVISO Al!l1JIUZO 

FORMA TIPO 11 



60. 

Dicha jefatura, mostraba la forma tipo (11) al superintendente -

general para su aprobación, ya aprobada; se le enviaba al super

intendente de maquinária para que él mandara a la oficina matr!z 

la forma mencionada~ 

Al momento en que se recib!a la forma en la oficina matr!z, el -

encargado de compras se movilizaba en el interior de la repd.blica 

o en el axtranjero para efectuar la adquisición requerida. 

Si la refacción solicitada se ten!a en otra obra, giraba instru~ 

cienes con una forma tipo (12), para que se efectuara el cambio. 

(Ver forma tipo "12") 

FECHA: 
REQUISICION A OTRAS OBRAS 

MAQUINA No. ECO. : 
MODELO: SERlE~:~~~~~~~~~~~~~...;....-

PARTID~ CANTI No. DE 
No. DAD.- PARTES 

Et-.ITIO Jl.IW\Clli DE OBRA RECIBID'.) AI.MACEN DE OBRA 
Al1IORIZO 

NClolBRE 

FORMA TIPO 12 



GI. 

Cuando se terminaba un per!odo bisemanal, el departamento de cos

tos elaboraba un an4lisis con los reportes anteriormente mencion! 

dos, y su formulacidn E.e efectuaba con .la forma tipo (Ce)', efec-

tu4ndose as! el movimiento con val~res: .·.(Ver·. forma tipo "CC"). 



62. 

INFOHtlE m; COS'l'O;> DE MAQUINARL'\ 

PERIODO: DEL 19 ro;, 20 CC'l'UBRE/78 OBM: 'lUfA'l'IAN JAf,, -II 

Ml\OUINA: C/IRGAOOR MAOUINA: 'l'MCIOR MAQUINA: REiroEX·:::AVIOOR MN2UlNA: '"' "' '"".'U~-
Ml\y-lDi\ 

Ni'QUlNA: DRACJ\ 

CONCEPTO DE COS'l'OS. PARCIAL EN ACU! iULl\00 PAf(Cl/\L fil, AQJJ.llJ!..AfX) PARCIAL, EN AClll lULADO PARCil\T, Et AQ.JH.JIJ\00 PARCil\L EN ACUMUI.J\JXl 
EL PEIUOOO A IJ\ F'EOUI EL PERTO!X A Il\ FECl!A EL PER!OOO A u\ FEnlA EL Pí::IlIODI i\ LA FIDll EL PERIOOO A I.J\ FEO!A 

MANTENIMIENTO Y REPAR!IC IONES. 

Salario y Bonificaciones (Tallar) 3,247.56 4,717.71 1,674.00 3,(•35.25 4,251.9( 5,994.36 6,361.20 11,588.40 
Refacci·:>nes 1,.138.38 1,561.45 1.15. 94 5, 135. E 5,930.85 227.40 227.40 

SUMA MAN'l'BNIMIENTO 4,385.94 6,279.16 1,674.00 3 ,,,51.19 9,387.72- 11,925.21 6,588.60 11,815.BC 

CONSU/.103 

Diese J. 35 9. 7 o 1,509.20 752 .10 1,(.92.60 512.3C 1,172.30 1,111.80 1,111.8( 
Gasolin:i 14.00 14.00 
Aceite ~ubricaci6n Motor 107.76 444.51 362.53 :80.00 281. 71 982.15 818.61 818. 6] 
Aceite Transmisión 
Aceite ~idráulico 1,744.68 2,464.68 337.82 2, (•62 .16 723. 90 1,433.30 -.-.-
F'iltro :y Grasas 41. 78 161. 78 41. 78 169.74 41. 78 187.18 
Llantas ·. 

Varios 414.58 414.58 53.61 :i76. 37 42.55 1,256.26 5,488.72 5, 488. 7: 
,··· .' ., 

. ·.,•1 ·».< 
SUMA CONSUMOS ·2,632.50 5,008.75 ·.· · 1,547.-84 4;~·81.87 1,602;24 . 5.1 031.19 7 ,4Ü.13 . 7~.419.l 

•' ' . '. : ; :~. ~ ' . . < . ' .. ..· ... · ' ' c:'."~r ' ·, · .. ., 

·. ~. 
.'.. ',i · .. .. . '' ... 

OPERACil)N 
.. ~:,; . '-·· ., . "' ,: 

~~{.:~_:::' ·. ' ~; >'~:>:"• ·,~ .. :::, " 

3~291)2~:~ . ·." . ">'.\ 
11,401.68 

" 
·G,159;36 1 Salario;; y .Bonificaciones. - 4,647.48 9,142.37 5,686.68 ,_ 

a ·Ji;~ · · 3,153.36 3,153.3! .. 
No. de •rurnos Trabajados 8. Hs. 1 8 Hs. 1 1 8:Hs 1 

SUMA OPERACION 4,647.48 9,142.37 3 ;t90 ~ oo 5,686.68 11,tOl.68 6,159.36 3,153.36 3,153.36 

> ; .... 
TOTAL CONCEPTOS DE COSTO 11,715.92 20,430.28 3, 2 9•). 00 S,90íl.52 22,:36.90 10,989.95 23,115. 76 117,161.09 22' 466.1' 

-

HORAS E:~ECTIVAS 47.5 116 .5 . -,·· G5.0 32.5 96.5 1.0 1.0 

. 
--

RESERVA PARA MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 2,727.45 6,689.43 5,G87.50 11,rno.oo 1,591.20 4,724.64 86.98 86. 98 

RESERVA PARA LLANTAS 

DEPRECI.~CION 

INTERES:~S, SEGUROS, IMPUESTOS, ALW\CENN!IENTO 
ETC. 

FECHA LLEGADA A LA OBRA: 

FECHA DE SALIDA: 
' 
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Como el mar.ejo de la3 formas de control siempre se consider6 im

portante para el cumplimiento de un bue~ niart_tenimiento del equi-

po, se elal:or6 un diagrama de flujo indica11do el control llevado 

durante el transcurso de la obra. (Ver diagrama de flujo de forma 

de control) • 

ENCAA:iM)) DE 
Ml\Nl'ENillIENID 
Elal:orar repo 
te tipo (a) 
en~a ;xipia 
a: S~tnt. 
de maqui :iaria 

Elarora rePQr 
te t1po (CL) 
Entrega :opia 
a: Superint. 
de maqui:iaria 

TOMADOR DE 
TIEMPO 

nna Elal:orar relXl 
te sa:ianarlD · 
de trabajo. 

Entrega copi 
a: Jefatura 

'nistrat. 

Elalx>ra forma 
ti¡::o (4) 
Entrega copia 
a: 
Superint. de 

· ia 

1 -, 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

Elarora forma tipo (7) Entrega 
pia a: Superint. de mcK¡Uinaria 

Elal:ora forma tipo (8) Entrega 
pia a: Superint. de mcquinaria 

ElabJra forma tipo (9) 
Entrega ::xipia a: 
Superint. de maquinaria 

PERSONAL DE 
TALLER 

H~~f."1ft' 
Entrega copia 
a: Superint. 
de na:¡uinaria 
Tanador de -
Tierrpo 

JEFA'IURA All'IINISTPATIVA 

Las oopias que recil:e las 
neja para la adrron. Gral. 

SUPERINIDIDE!ll.'E DE 

Elal:ora fm:rna tipo (5) 
entrega copia a: 

de a1'11él~n 
Elal:x:lra forma tipo ( 6) 

- entrega copia a: 
Tclilador de tierp:i 

DIAGRAMA DE FLUJO DE FORMAS DE CONTROL -

1 
J 
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e o N e L u s I o N E s 

D.aspués de haber expuesto todo lo a~teric;>r,\'se ~Ü~d~ decir que -

en toda obra de ingeniería civil, y sobre .. todo en obras de cons-

t::.:-ucci6n pesada, ·la planeaci6n previa viene á ser' indispensable -

p.'ira la realizaci6n de la infraestructura deseada. La raz6n es, -

que por medio de ella se conjugan una serie de estudios; geol6gi

cos, topográficos, clirnatol6gicos, etc., los cuales hacen que el 

ingeniero civil obtenga torna de decisiones tan importantes corno -

el llegar a elaborar un programa de obra donde se indican las eta 

pas a cumplir y sobre todo la asignaci6n de recursos para su eje-

cuci6n. 

Por ende, los recursos vienen a ser ahora en ·la actualidad, el 

principal medio de producci6n durante el desarrollo de toda obra, 

como lo fue el caso de Tomatlán II. 

Es importante comprender, que para lograr un avance de obra acep-

table, es necesario que los recursos (máquinas), se administren -

aplicando las etapas de planeaci6n, organizaci6n, ejecuci6n y con 

trol durante su mantenimiento. 

Dichos temas deben de estar completamente ligados entre sí, para 

que de esa forma, se traten de optimizar resultados. 

Los estudios de planeaci6n y organizaci6n desarrollados en ~sta -
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tesis, indican la importancia del. estudio previo. pa:t:"a la realiza

ci6n de un buen mantenimiento de la maquinaria, y .·sus principios 
,,. ,. 

muestran lo importante que es contar con personal.e instalaciones 
_.· .. ,1.·,· 

adecuadas, y sobre todo o:t:"ganizél.das para el ·lOgro d~'.{65;:;C)1Jjeti--
i, .... 

J.·"· 
''·' . ~ :! ;.: : 

vos trazados. 

l~a ejecuci6n y control efecl:uados en la obra mencionada, muestran 

lo eficiente que es respetar y ejecutar los lineamientos marcados 

cm los capítulos anteriores, pues el hecho de que una máquina tr~ 

baje en condiciones normales y obtenga eficiencia media de 60% a 

'70% durante su estancia en obra de hasta diez meses, es un indica 

·:ivo que a esa máquina se le efectu6 un mantenimiento aceptable. 

::n hecho de mencionar que la máquina trabaje en condiciones norm~ 

les, es porque pueden darse los casos en que una unidad tenga efi 

:iencias mas bajas de las mencionadas, y la raz6n podr!a ser, que 

asa máquina estuvo en ocio por falta de operador, o bien, la tu--

vieron prolongadamente en taller por la falta de refacci6n(es), -

etc. 

Es bueno aclarar, que después de ejecutado todo el estudio ante--

rior, se van a obtener los resultados mas deseados llamados cos--

tos, en donde se aprecia el beneficio obtenido con el desarrollo 

de todo el sistema, hasta el grado de obtener conclusiones. 
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cierto es que la obra de Tomatlán .J:r, .. ~o· es de dittlensiones tan -
. .. .. ' • · .. '. ·; .•. , . :·.. . • • .. · •'.,''•.·:· "' • • l 

considerables como .. las 'de' \l~ª' presa,i ~eici:.~?l·cuanho 'ª s'u~: cél.rac

ter!sticas administrati~as para' 'ei manterii~iento' ~el;e~4i~o; sí 

lo son. 

Por lo tanto se puede concluir;·que dimen 

si6n, se deberán aumentar los anexos necesarios. a 16'.~ : departamen-

tos que operan el mantenimiento de maquinaria, ci6nsfd~f¿~cí~·: los 
: .:_,: i. · .. '.-;,,.r.·.·.·;,-·v. -· 

' . '. ' -: (> ·,:. '.',, 

principios de planeaci6n, organización, ejecud6l\.y:contl:br.á.esa-
. ' ' . ' .•' ... <~-.' : ; . \ .. 

rrollados anteriormente como capítulos. 
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