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INTROBUCCION

Le mequineria y equipo de construeccién , represente -
para la tn&u.trin de la Construccién una de las partes mas
importantes de su estructura . El valor monetsrio Que re-
presentan , la dificulted peres su edquisicién y la importan
cis que tienen pars la realizecién de un trabajo , resul ts-
un fector determinante y se hace necesario el méximo cuida-
do peras su conservecién y mantenimiento .

Sin smbargo , en la actuelided le elaboracién y ejecu
cién de los progremas de mentenimientoc pasrs este tipo de ne
Quinarie , constituyen uno de los problemas mas crfiticos en
las compafifas constructorss ., Le escasés de pereonal cepa-
citado , les conetantee innovaciones sn el equipo , la gran
veriedad de estos , le necesided de cumplir con un progresa
de construccién , la falte de motivacién en el estudiante -
pers este tipo de trebajo , esi como muchos fectores mes, -
q-n como resultsdo la incorrects splicecién del mentenimien
to .

Ya las compelfifes conetructorss , consientss del pro--
blems continuan sus essfuerzos pares la obtencién de resul ts-
dos mes sgtisfactorics , pero el psnorema genersl aun ee en
cusntra desslentador .

€l presente trebajo , tiene como finelidad , propore~

cionar un plentesmiento de este problems ; lo Que represen



te la Industries de la Conetruccién en México , le importen-
cie de la mequinaria de construccién en esta Industris , =
los beneficios que se obtienen con una buena aplicacién del
mantenimiento , los recurzos humanos que intervienen y de -
un enflisis de los problemas que motivan que no se lleve -
edecuedamente un programe de mantenimientoc .

Desec hacer presente mi sgradecimiento a las Insti
tuciones , Compaiif{as y personas que intervinieron para la -

elaboracién da este trabajo .




CaAaPITULO I
LA INOUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

I.I. CARRACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION

Lae construccién, es ls actividad que comprende la erec
cién, el mantenimiento, la reparacién de todo tipo de estruc-
turas fijas y sus instalaciones integrales, las obras de urba
nizaciédn y la demolicién de las estructuras ya existentes, -
constituye por si misma una parte importante de la actividad-
econédmica, en tanto qQue su producto resulta un factor funde--
mental en el procesp de desarrollo de los paises.

En efecto, para muchos pafses industrializados, la ac-
tividad de la construccién represesenta el 10% o mas de la ac
tividad industriel, emplea una considerable proporcién de la-
fuerza de trabajo y contribuye sustancialmente a la formacidén
de capital fijo, fundamahtél para el desarrollo.

Vista hacia el futuro, la industria de la construccién
produce bienes de consumo duradero, tanto como consumidores -
intermedios (insumos, para le produccidn de otros bienes), co
me pars consumidores finales, es sin duda una de las mas im--
portantes actividasdee econdémicas del pafs, no solo por lo Qque
respecta a su aportacién directs a voldmenss de produccién y
servicios industrisles, sino también por la vinculecién tan -
estrecha que exiate entre le construccién y otras industrias,

& las qQue a su vez sostiens y da vida, como la industria si--




derdrgics que le entrege sproximsdemente ls mitad de su pro
duceién, o como ls induatria del cemento que también le ea
béaica, ademés podemos mencionar entre otras, la del yeso ,
le de 18 pintura, ls del mozeico, le del vidrio, etc.

En la ectuslidad, le construccién la reslizan por -
una parte, gran ndmero de empresas afiliades a la Cémars Na
cional de le Industria deo la Construcciédn (C.N.I.C.), y por
la otra las siguientes persconas y organizeciones:

- Personas f{sices o morsles que reslizan conatruce-

cién pars terceroas.

@.~ Empresas no afilisdas a la Cimara Nacional de
le Industria de la Construccién, calificedas -
en otras sctividades sconémicas.

b.- Personas que realizan trabajos pare terceros y
que frecuentements lo hacen por administracidén
(Profesionistas, maestros de obra y obreros).

-« Ferscnas morales que realizan construccién por -=-

cuenta propia,.

a.- Dependencies gubernamentales que hacen traba--
jos de construccién y mantenimiento por cuenta
propie.

be~ Empresas con organizacién propia para llevar a
cabo labores de expansién o mantenimiento.

- Rutoconstruccién ; ejecuteda por individuca que -

construyen pare hacer uso del bien, particuler

mente en el casoc de la wiviendas.




1.2, ANTECEDENTES HISTORICOS

EPOCA PREMISPANICA .- Desde asta épocs surgié le necg
eided de reslizer conetrucciones. Fue determinante el suge -
de la egriculture pere el desarrello de le construccién de =
caneles de risgo y de cenesles psrs ueo doméstico. Es impor--
tente sefialer también los primeros intentoe de unes plenifi--
cocién de le ﬂ;:§fibuc16n de edificaciones, como ha quedado-
ssentsde en las numeroses musstres de nuestros antepassdos -
que hoy podemeos sdmirasr,

LA CONQUISTA .= Durente ls dominacién Espsiiole, las
ebres construfdes que destaceron fueron las de tipo hidréull
e, cuyo objetive ere der ssrvicio s las ciudedes. Como ejem
plos estén los ecusductos de Querétaro, Zaceteces y Los Re--
medios., Diches obras tanfen que satisfacer lss necesidedes -
de los centros mineros existentes,

Les corone Espeifiols, establecié verios deacretos, meec=-
disnte lo0s cusles se cresben con plansecién tedo tipo de ciu
dedes y villas, Fus ssi como se construyeron edificies y vi-
viendes que hoy son considersdos como monumentos colonisles,
Ls conatruccién de caminos también tuve bastante importen--
cim.

LA INDEPENDENCIA .- Le luchs srmade de 1810, provocé
series irregularidedes y diversos rescondicionemisntoe en el
pefs, esto, sunade a le male condicién econémica, trejo come
consecuencis un frenaje en la plenaecién y elsboracién de --

conetruccionee . Fus hests 1857, cuendo el gobiernc dié e -




cesnocer un plan de restaurecién y construccién de caminos., =
A partir de ests fecha, también empieza la conatruccién de -
vias férress, vinculado sl desarrollo de los ferrocarriles -
lo estuvo el de los puertos, destacande los de Tampico, Ve--
recruz y Menzanillo.

€En cuanto a los telégrafos, éstos fueron construidos
® medisdos del siglo XIX, en 1879, se instalé en México 1le
primera plants de energis eléctrica, cabe sclarar que todeas
las obras que se mencionaron, fusron construides por inver-
sionietes extrenjeros.

EL PORFIRIATO .- Eata etaps se carscterizé porque-
fué propicieda smpliamente la introduccién de capital :x---
tranjero. Durante esta época es cresron las secretar{as de-
Obras Pdblicas, de Comunicaciones y de Transportes, pesra -
planesr el crecimiento ferrovisrio. Alrededor de 1907, fue
perforado el primer pozo petrolero, construyendose en 1906~
vy 1908 lae primeras refinerfas, La condicién aecio-econémi-
ca del pafs impedia contar con una industrias nacionsl de la
construccién propiamente dicha, dedo que las empresas extren
-jeraa controlaban lass obras que en esa época se realizaban
¥y, on reaumen, la s8ituscién no ers propicies psrs la forme~-
cién de empreesrios constructores que se reaponsebilizasren-
de la ejecucién de proyectos,

LA REVOLUCION ,- El mevimiento armade traje coeme -
cornsecuencia una nueva fnestebilided en el pafe, por le que
el gobierne relecé les obras de infraestructures, construe--

yéndoae solamente pequeiies plentes de energ{s eléctrica, no




fue sinoc hasta le constitucién de 1917, en que le situecién-
se esﬁubiliz- y empieza una nueve reestructurecién polftice,
econémice v social.

LA POST-REVMOLUCICON .- La situacién era diffcil, ---
pues el constructor mexicano no contaba con el capital pro--
pio neceserio, ni con los créditos convenientes. En 1940, -
existf{en ya 90 campafi{as constructoras en operacién. En la-
déceda de los 40s. el gobierno incrementd la construccién de
obras pdblicas y de infrasstructura, propicié asi mismo la =
creacién de nuevas compafi{as constructoras, las cusles cre--
cieron y tuvieron una mayor organizacién,

En 1946, se cred un fondo impulsor de la construccién
que operabe en fideicomiso con un banco privado, pero fracas-
sé. Las condiciones del constructor le hacisn apsrecer como-
no digno de crédito por ntras instituciones. En la década de
los S50s. el gobierno empezd a preccuparse por la seleccién -
de las emprasas constructoras mas capacitadas para la ejecu-
cién de las obras; y fue precisamente esta aituacién, la que
oceciond el inicio del sistema de contrstacién de obras por
concurse, Para 1957, ye existf{an 1500 comperfas constructo-
ras, (no todaes efilisdes @ la C.N.I.C.) distribuidas por to=-
de le repiUblics, pero con mayor concentrascifn en el Distrito
Federal. £l cepital menejedo por le industria de la construc
cién para estes fechas, representabs una aportacién conside-
reble dentro de le economf{a necionel, identificéndose asi -

como une de las principales industries, Le industrie de le =




coanstruccién manejaba en 1930 un capital de solo 140 mille-
nee de pesos; mientres que para 1957, dicho capital rebassas-
ba loe 2900 millonas de pesos. Un gran problema en México,-
ha sido le explosién demogréfice y hs tocsdeo 8 ls industria
de la conatruccién, ser partfcipe en la resolucién del gra-
ve problems de le viviendas .

México, al ser un pafs en vias de dessrrollo ha au-=-
mentsdo sus necesidades y experiments uns gran expansién -
demogréfica y tecnolégica, representando factores de corre-
lacién directa con el crecimiente de la industria de la -~

construccidn,




I1.3. LA INBUSTRIA DE LA CONSTRUCCIGON EN EL MARCO ECONOMICO

NACIONRL.

Les obres de infraestructura, an las gque la induatrie
de ls construccién desempefa un papel fundamentsl, conatitu-
yen un elamento indispensable para el dssarrolle eficientas -
de la meyerf{s de las actividades productives y comercisles ,

que integran el conjunto de la economfa dal pafe, logrande

al mejor aprevechamiento de todos los recursos, Gracise a =
estas obras ee posible conter con servicios ée trenspoerte ,
de comunicecién, de energfa eléctrica, de agua, de educecién
y otros mas.

Le influencis de la industrie de la construccién en el
desarrollo econéfmico y socisl del pafs, constituys un fndice
del ritmo de crecimjiento de la economfs nacional, La perti--
cipecién dentrc del producte intarno bruto, de le industria-
de le construccién, ha sido un premedio durante les dltimoe-
afios de mas dsl 4%,

Ademés de le eignificativae incidencie, de ls industria
de 1l construccién en la estructurs misma de la produccién -
(produccién de materisles y utilizecién de estos), tiene --
gran importancis porque crea un considerable volimen y diver
eided de fuentes de trshbejo, ebsorbiendo tento personal al--
tamante calificado, como a los trabsjsdores cerentees de pre-
perecién slguna,

A continuecidén presantsmos una rulncién de compo hane

estede distribuidas en el pafs les compaias constructoress ,
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registrades en la Cémere Nacional de ls Industris de la Cons
truccién, durante los efics de 1976, 1977, 1978, ests dltima-
ejustada el 5 de febrero de 1979. (ver tabla I.3.1.)

T.4. PERSPECTIVA ACTUAL CE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

EN MEXICO,

Esta puede observarse en las predicciones obtenidas -
mediante el modelo econdmico Wharten.

Une de los {ndices mas importantse que el modelo Whar
ton coensiders , es el de la construccién, ﬁarn diagnosticer
el comportamientoc de la economis nacional, analizande come -
variables los factores endégenos y exégencs que intervienan-
en esta rama econémica.

Se presentan dos alternativas, una de crecimiento mo-
derado y otrs suponiende que seguiré una pelftica expansiee
enista; en cualquier caeso, la l{nes esscendente de le sctivi-
dad de la construccién as bastente mes pronuncisds que la -~
déceda anterior, cen un valer egqregade de la construccién de
30,000 millenes de pescs enusles en 19680, mas del deble que-

el producido en 1977, (ver fig. I.4.1.)

!f)
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CONSTRUCTORAS REGISTRADAS EN LA CAMARA NACIONAL
DE LA (INDUSTRIA D LA CONSTRUCCION .

AF0_DE 1976 AfD DE 1977 " ANOD DE 1978
REGION CONSTRUC- % CAPITAL * CONSTRUC- € CAPITAL % CONSTRUC- % CAPITAL ;4
TORAS. TORAS. TORAS.
T.- NORQESTE

BeCeNoj BuCuS.i

SIN., SON., NAY. 475 B.6  263.4 3.3 613 9.5 . 347 3,2 541 7.5 395,9 2.4
I1.-  NORTE

CHIH., DGO. 149 2.7 130.7 1.6 178 2.7 142 1.3 219 3.0 166.9 1.0
I11.-  NORESTE

COAH., N.L., TAM. 703 12.8  635.2 8.0 772 12,0 1000 9,2 957 13.3 1531.6 S.4
IV.-  CENTRO NORTE

AGS., ZAC., SoL.P. 75 1.4 48.6 0.6 114 1.7 65 0.6 126 1,7 102.4 0.6
Vem CENTRO_PACIFICO

JaL., COL., MICH. 530 9.6  348.5 a.4 610 9.5 483 4.5 705 9.8 586.8 2.6

Vi.- CENTRO
MEXQ' URD. ’GTUQ" HGO.
PUE., TLAX., MOR. 418 7.6 455.4 5.7 475

7.4 €31 5.8 637 B.8 746.8 4,6
VII.- CENTRO GOLFC

VER, 250 4.5 184,3 2.3 269 4,2 213 2.0 264 3,7 434,2 2.7
VIIT.- DISTRITO FEDERAL 2658 48.4  5744.9 72.0 3141 48.7 7718 71.2 3393 37.1 11763.2 72,5
IX.-  PACIFICO SUR

GRO., OAX., CHIS. 78 1.4 73.4 0.9 105 1.6 105 1.0 144 2.0 176.3 1.1
X.- PENINSULAR

G.R., YUC., CAMP., TAB. 161 3.0 98.3 1.2 175 2.7 125 1.2 224 3.1 334.9 2.1

TOTAL 5497 100.%  7982.7 100 % 6452 100 £ 10833 100 % 7210 100 ¢ 16239.0 100 %

TABLA 1.3.1,
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La rema deo la construccién, he tenide une censtente y
aensible expansién resultente de le inversién péblice, reali-
zadas en obras de infresestructura, y de ls priveda en instale-
ciones industrisles y bienes finmuebles, asi come les fecili--
dades de financismiente otorgades por lss institucionss de -
créditc, que hsn alentade la edificescién de unidades de vivie
enda,

£l desarrolle cobtenido por ls construccién se he logra-
do mediantes el sumento progresive de la fusrza de trabsje em-
pleads en dichas industria; la demsndas creciente de fuerzes de=~
trabajo que la industria de la conatruccién'oeatieno. ha per=-
mitido ocupsr una busnas parte de la poblacién turni, que ha =
sido desplazada come resultade de la tecnificaciédn en le pro-
ductivided del sector agrfcola,

Gran parte de les empresas afiliades s la Cémars Nacip
nel de ls Industrie de la Costruccién, eatén ubicsdas en el -
Distrito Federsl, Actualmente se vé con beneplécito que el --
gobisrno sfie con afio, va sumentando las pesrtides presupuests-
les correspondientes al ramo de ls construccién, cenalizanda-
las g8 través de Sacretarf{ss de Estadc, Orgsnismoa Descentra--
lizedos y Gobiernos Estatales, desgrsciadamente al término y
principio de cada sexenio, le asignacién de nuevos proyectos-
se interrumpa, con lo que las actividades de les constructe~-
ras disminuyen, estos perfodos son crfticos para el ssctor de

la industrie de ls construccién que interviene en la creecién

de infraestructurs,
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CRECIMIENTO DEL NUMERC DE CONSTRUCTORAS AFILIADAS A
LA C.N.I.C.

Las persenas f{sicas o morsles dedicadas espec{fice--
ments a ls actividad de 12 construccién en genersl o s slgu-
na de sus diversas especislidades, ss han ido agrupande en -
la Cémera, en cumplimiento de la ley respectiva, y en ndmerc
que se incrementa de manera impresionants, comc lo manifies~

t.ﬂ la t‘bl. 106-10 y 1. gr‘fic. de la fig. 1.4.2.

RN os CIAS. CONSTRUCTORAS
1955 €27
1956 714
1957 €71
19858 672
1959 1162
1960 1237
1961 1158
1962 1250
1963 1422
1964 1389
1965 1843
1966 1963
19€7 2286
1968 3092
1969 34E€
1970 3738
1971 4062
1972 4429
1973 4627
1974 ARS9
1975 4949
1876 5497
1977 6452
1978 7210
1979 8345
1980 S300
1981 10000

TABLA 1.4.1,
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I.S. LA CONSTRUCCION EN EL PROCESO DE PLANEACION DEL
ODESARROLLO

Le sctividad de ls construccién es fundamentsl en el
desarrollo sconémico de los pafses, ya que el producto de -
la misma responde por un alte porcentaje de le formacién -
bruta de capital.

Sin embargo, los resultados de los estucios realiza-
dos por un grupo de trebaje en el senc de las Neciones Uni-
das, (ONUDI, Industrie de la Construccién, Monograff{a No.2,
New York,1969 pag. 24) revela le escasa atencién que se da-
en la generalidad de los pafses a la planeacién de esta in-
dustrie, E1 mismo estudio indica gue "sole sn slgunos paf{--
ses se establec{esn objetivos pare la industries de ls cons-=-
truccién o se examinaba en detalle la relacidn existente =
entre la industria de la construccién y otros sectores de -
le econom{a”,

Ls actividad de la construccién produce la infraes--
tructure de los pafses, esto es, zonas de explotacién sgro-
pecusris, transporte, instalaciones industriales,turismo, =
as{ mismo constituye el instrumento pare la confiquracién -
del dessrrolle urbanec.

En los pa{ses en los que se lleva a cabo un proceso-
de planeacién del desarrollo econémico-social, cualquiera -
que sea su naturaleza, indicativa y comparativa, se podrén-

planear los sectores econémicos y las regiones geogréficas,
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pero la implantacién de las estrategias del desarrolleo, se =
logra s6lo si se cuenta con le condicién neceseria de dispo-
nibilided de capacidad por parte del sector conatruccién.

No obstante le importancies de la actividad construce-
tora y adn cuando en la mayorfia de los pafaes se obtiene -
cierta informecién eetadf{stica, existe une gran brecha de da
tos sistem&ticos en muchos pefsea, en U.S.A, 8 partir del -
censo de 1939, splo se han realizade doe censos en la indus-
tria de la construccién, el primero en 1968, y el ssgundo en
1972, problema que precipitéd el estudieo rea;izado por las Na
ciones Unidas (United Nations,Construction Stetistiea, O.P.-
pag. 1) cuyo objetive ersa el de analizar los requerimjientos-
de estadi{stices de la construccién, ademés de recomendar mé-
todos de recoleccién y tabulacién de las mismes de una mene-
ra sistemética, de acuerdo con los diversoa propésitos de -
utilizacién,

Esta situacién generalizede de falts de informacién -
estadistice completa y confiable sobre le construccién, obe=-
dece principalmente a la dificulted de identificecién de lss
unidades censales; en afecto, la actividad principel tiene =
lugar en el sitio de la conetruccién, el cual, pars la misme
conatructora cembis conetentements, por tanto la unided can-
sal, en el sentido normalmente aceptedo, que involucras uns =
locelidad fija, no es pesible identificerj por otrs parte, =
lae pequefias empresas, muy numerosas en la generslidad de -

loe pafses, no solo cambian de domicilio, sino que se incer-
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poren a otres e se retiran de la sctividad de acuerde con ==
loe cicloe econdmicos y el carfcter de estabilided de su de-
aandas.

Este marco de accién define con mayor claridad ls ra-
zén por la cual, la construccién industrial representa pare-
les conatructores, el principal tipo de obra y que aparente-
mente permanecerd coemo tal, en los préximos afios. En la cé--
dules de encuestamiento, se pregunté a los asociados e la Cé-
mara, eebre sus planes para 1979, de tal suerte que bien ne
es posible reatificar le veracidad del tipo de construccién -
que e jecutan, se tiene por primera vez, una visién de per leo
menos tres afios, 1977, 1978, 1979, que parece aceptable,

Le comparacién de resultadeos con los que arrejé ls en
cuesta correspondiente a 1977, muestra un ligero incremento-
en la participacién del sector plblico & expenses del sector
privade.

El heeho de que consistentemente el sector plblico --
ssa demandente en mayor proporcién que el privade, respende~-
& razones come las siguientes

ma.- El estade, las empreses y organizacienes descen

tralizedse deserrollan la infrasstructura, lee-
servicios médicos, la wivienda para los trabe--
jaderee y construyen un gran nimero de edi
ficies destinades @ eficinas y servicioa pdbli-
cCoS.

bew Los orgsnismoa constructeres del sector pdblice
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eon pocosjli se les compars con el sector privee
do, que esta atomizado en un sinnﬁne;o de inver=-
sionistes de entre los cuales, los industriales-
y los demandentes de vivienda, representan el nd
mero principal.

Co= Las inversiones del esteado se hacen en obres, ==
que individuslmente, son importantes y represen-«
ten una mayor cencentracién de los treabajoe. que

en el caso de las miltiples y pequefias inversio-

nes que integren la demenda del sector privade,

En la fig. I.5.3. se muestra la estimacién de la im--
portancia relstive de los trabsjos ejecutados en 1979, por -
las empresaes de la industria de la construccién y se comparen
con los resultados de 1977 y 1876 .

En la fig. 1.5.2. sa& muestra la estimacién de la ime=
portancia relativa de los clientes de la industria de la cong
truceién, segin Gltime informecién disponible (1978).

Estos datos se obtuvieron de la fuente : Encuests anu=-
el 1979, de la Cémars Nescional de la Industris de ls Construg
cién (C.N.I.C.) v del centre impulsor de la habitecidén y ls =

construccién A. C. (C.I.R.A.C.).
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ESTIMACION DE LA IMPORTANCIA RELATIVA DE LCS TIPOS DE
TRABAJOS EJECUTADOS EN 1979 POR LAS EMPRESAS DE LA ==
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION .

30 - - -

25 —_—

.- ; [ .o
7 8 9 10
Fige 1.5.1,
1977 1878 1979
-« CONSTRUCCION INDUSTRIAL 26.3% 29.4% 22.8%
- EDIFICACION NC RESIDENCIAL 14.8 12.5 15.3
= VIAS TERRESTRES 12.4 12.3 11.0
- VIVIENDA 11.9 9.4 13.2
- URBANIZACTION 8.7 g.8 11.1
- RIEGO T.4 8.2 10.1
- ESTUDIOS, PROYECTCS Y
CONSULTORIAS 6.8 B.7 7.6
- INSTALACIONES 662 5.7 .
= PRESAS 2.9 2.5 2.1

- OBRAS MARITIMAS Y PLUBIALES 1.5 2,1 1.8
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ESTIMACION DE LA IMPOCRTANCIA RELATIVA OEF LOS CLIENTES DE LA

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION SEGUN ULTIMA INFORMACION DIS--

PONIBLE (1978)

SECTOR
PRIVADOD

N
14% \\\GOBIERNO

GaLs
N .

MFRESAS *Qb\

\\\\'\\\\\ \\\
SCENTRALIZADA

ANSSS\\

53%

Figl 1.5.2.

A - SECTOR PUBLICO

8 - GOBIERNC FEDERAL
€C - GOBIERNO, ESTADOS Y MUNICIPIOS
D - ORGANISMOS Y EMPRESAS DESCEN--

TRALIZADARS
£ - SECTOR PRIVADC

A =SECTOR PUBLICD  \,
E = N
SECTOR PRIVADO ;\\\
A= B+C+D

R4+ E =100 ¥

GOBIERND DE LOS
ESTADGCS Y RMUNI-

CIPIODS
ax

1977 1978
81 % B6 %
29 29

6 4
46 53
19 14

FUENTE: ENCUESTA ANUAL 1978 DE LA CAMARA NACIONAL DE LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION (C.N.I.C.) Y DEL -
CENTRO IMPULSOR DE LA HABITACION Y LA CONSTRUC-

CION (C.TI.H.A.C.).
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ESTIMACICN DE LA IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS TIPOS
DE TRABAJOS EJECUTADDOS EN 1978, POR LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

En virtud de que el secter pdblice representé en 1977
el 81 , del mercede del censtructor y en 1978, significé el
86%, resulta importante visualizar los programas y metas del
estade, sus ebjetivos y sus prioridades,

Teniendo en cuenta que como meta principal pars el --
quinquenie 1978 - 1982, el que el PIB Nacinal (Producte Ine-
terne Brute, Neciocnal), tenga un increment‘ entre el 6% y -
el 7% anual en promedis, los informes del Banco de FMéxico, -
S. A. publicade recientemente ratifican esta cifra para el -
efo de 1978, ya que en una estimacién preliminar se conside-
re que el PIB Necional, crecié 6.6% en términos reales con =
respecto del sfo precedente ( ver tabla I.5.%1.).

Algunos documentos oficiales, han comentado que el cre
cimiento por sectores, deberfa estar dentro de los paréme---
tros siguientes que se comparen con lo sucedido en 1978 y =-
Que nos puede ubicer con mayor claridad dentro de lo que es-
taréf sucediendo en el mercado de los constructores y nos e--

orienta sobre lo que sucederé en los préximos afios.




SECTODR

AGROPECUARIC
PETROLEQ

PETROQUIMICA
ELECTRICIDAD
MINERIA

MANUFACTURAS
PIB NACIONAL

23
META 1978 - B2 CRECIMIENTO
TASA ANUAL PROMEDIO 1977/76
5.5 % 2,7 %
19.0 18.8
28.0 3.2
10.0 7.7
12.0 0.9
15.0 3.2
€ a 7% 3.2
TABLA I.5.1

REAL
1978/77

3.1 %
15.0

18.0
10.0
2.0
8.5
6.6




24

1.6. EL PROCESO DE CONSTRUCCION . (e reslizecién de la
actividad constructore es muy cemplets debido a las gren can-
tided de participantes y al ndmero de fases requeridas peres-
la terminacién del producto finel. Un anflisis de ambos e8s--

pectos permite entender mejor la problemética de la construgc

cién .

Participantes en el proceso de construecidéns

8.~ DEMANDA
be=- OFERTA

Ce= INSUMOS

DEMANDA .- €En la demanda de construccién, es cenve-
niente distinguir dos elementes participantes: £l cliente vy
el ususrie del producto finel,

£l cliente es la persona u organizscién gue ordens la
construccién y proporciona el monto de la inversién corres--
pendiente.

El ususrio es la persona o conjunto de personss Que -
obtienen un servicio de construccidn.

En muchos ceses el clisnte y el usuario, serdén une --
misma persona. Cuando el cliente es distinto del ususrio,co-
mo en el caso del sector pdblice, gue ordena la construccién
de infraestructure pera ser utilizeds por le sociedad, se de

beré proceder con mayor cuidado en la evolucién de las nece-
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sidades resles y lae caracter{sticss de la comunided que en

definitive, haré uso de las instaslaciones,

OFERTA .~ Para satisfecer la demands ganersdes por-
los clientas, patticipen comp ponentes de la oferta, les --
contratistas y subcontratistas de la obra.

A lo anterior deberé incluirse el nimero de persanss
que construyen por su cuenta, en cuye case coinciden en la-
misme persone del usuerio, el cliente y el constructer.

El contratista es la perseona o empresa, & Quien el -
cliente encarga el montaje en la propis obra, {os matarige--
les v slementos necesarios pare producir la estructurs. La
relaciédn entre el cliente y el contratista, queds estable=-
cide através de un contrato sujeto a la ligquidacién vigen--
te, cuyas wmodalidaedes principales pueden ser: Precio alzaw~e
do (Global), Precios Unitarios (Por conceptes o grupos de -
éstos), o por administrsciédn (Seleamente ejecucién y super--
visién de la ebras).

° Les subcentratistas, son personsas ¢ empresas que Tes
lizan ¢rabajos pars el centretista, en le meyorf{as de los -
casos, sctividedes especislizadas, relatives a scsbados e -
instelecién de equipe en las obras.

€En la reslizecidn de la obra, participan los supar--
viseres, gue pueden ser especislistes del prepio cliente, o
bien persenas contretadas especificamente por éste Ultimo,-

pera el desampefio de dichs funcién,

e
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SINDICATO DE -
TRABAJADORES

FABRICANTES DE
EQUIPO Y MAT,

PARA CONSTRUC~
CION

EMPRESAS CCONS--
TRUCTORAS Y ===
AUTOCONSTRUC~=~=~
TORAS.,

} SUBCCNTRATISTAS

EMPRESAS DE ~=~
PROYECTCS Y --
SERVICIOS TEC

F INSUMOS CFERTA DEMANDA
INSTITUCIORES o] USUARTOS TWDI-
FINANCIERAS VIDUALES ¥ ===
COLECTIVOS
ICUHERCIANTES Y
‘~
DISTRIBUIDORES CLIENTES SECTOR
PUBLICO Y PRI--
| VADD

|

ORGANIZMOS REGLAMENTARIOS DEL PROCESC DE CCNSRUCCION

Fig. ITe 6. 1.
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INSUMOS .- Las empresas de proyectos y servicios --
técnicos, d.senpeﬁ.n~lns funcienes y proporcionan leos servi-
cios de progremecién de requerimientos del cliente y del «-
usuario, de eleberecién del proyecto, célculo de la obre y -
demés servicios cenexos. Preparan finalmente el conjunts de
especificeciones pasra el contratista de la ebras.

Otro elemento de perticipecién importante en el pro--
cese de construccién, es el conjunte de fabricantes de mate-
risles, producidos fuera de ls obra y equipo de conatruccidn.

Ls 1{nea divisoria entre el contratista y el fabricante,
dista muche de ser nitida, En efecto, es frecuente que el --
contratista fabrique materiales y elementos de construccién-
sencilles en le propis obra y por su parte los fabricantes -
tienden a actuar como subcentratistas, ofreciendo servicios-
de insteslecién de sus productos.

Les comerciantes y distribuidores son los intermediea-
rios entre el fabricante y el contratista, Estos almacenan -
materiales .y equipo, proporcionando créditos e corto plezo ,
su funcién se justifice dadas las necesidades discontfnuas =
de insumes de materieles, carecter{stica de le construccién-
tredicionsl,

Los sindicetos de trebsjadores agrupan e la mano de -
ebra, fundamental en la realizacién de las construcciones y
establecen contratos de trabajo con contratistas y subcontra
tistes,

Finalmente, participen les diversas instituciones fi-
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nancieras, pdblicas y privedes, que proporcienan psrte del cs
pital requerido durante y después de la construccién,

A la lista anterior de pasrticipantes en el proceso de
construccién, cabe afiadir e los Orgeanismos responsables de vi
giler el cumplimiento de las disposiciones legales propiess de
cada fase del proceso. De lo anterior se desprende la dificu
ltad propia de la construccién, esto es, coordinar las scti--
vidades de todos los participantes y encausarlos con efectivi

dad hascis el objetivo final., Dichos Organismos son:

hndaatiand D.D.FO
handndiend SOSOA.
- - e I.H.S.S.

-— INFONARVIT.

FASES DEL PROCESO DE CONSTRUCCION .- Le fig. I.6.2, =
muestre las principasles fases del proceso de construccién, pe
ra complementar el concepto de la compleja interaccién, entre
los participantes que intervienen por orden sucesive.

En la primere fase el cliente determina en conjunto -
con el proyectista o una empresa especializada, los requeri--
mientos del usuario & lo lergoc de la vids (til de le estruc--
tura, (50 afios) por edificarse., Esta psrte fundamentasl del -

procese no ha recibido le importancia que debiera, puesto que




29

de slle depende el logrer un uso Sptime de los recursos que -
se aplicerén a satisfacer les necesidad identificeada del usu-
ario.

En la segunds fese, el proyectistas sintetizearé todos =
los requerimientos en un proyecte gue satisfaga el progrema-
previsto, los objetivos perseguidos que se ajusten a les nore
mas profesioneles y las especificaciones reglamentaries cp=-=-
rrespondientes, En esta fase, el proyectista disefia de acuere-
do a las especificaciones del reglamento de construccién e in
tegre el presupuesto detsllado, elaborando asi el proyecto -
ejecutivo.

En la siguiente fase, el proyecto ejecutivo deberé ser
aprobado por el cliente y por las auteridesdes piblicas respesn
sables Cde ls reglamentaciédn de ls construccién y por las insa
tituciones que proporcionardan el financiamiento.

Une vez seleccionade el contratiste y subcontratista -
se procede a la fase ejecutiva de construccién y montaje. Es
ta fase ocups un porcentaje reducido del tiempo total del pro
ceso descrito. Mientras dure le construccidn, las sctividades
del contretista y subcontratista, son supervissdas por el =--
cliente o sus asesores profesionales,

Al término ce la obra, realizesda a satifaccién,del e--
cliente, se lleva @ cabo la entrege d= este o al ususrio. Du-
rente le fase de operacidén de las instalaciones, se incurriré
necesariamente en otre modelidad de la ectivided de construc-

cién, la de operacién y mentenimiento de la obra.
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ESTUDIOS DE LOS REQUERIMIENTOS ]

!

PROYECTO Y PRESUPUESTO

l

APROBACION DEL CLIENTE Y
AUTORIDADES LEGALES

|

XY

CONSTRUCCION Y MONTAJE

-

ENTREGA

4

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Fig. 1.6.2,

FASES DEL PROCESO DE CONSTRUCCION
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I.7. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA PRODUCTIVC DE LAS OBRAS

CIVILES .

Los sistemes productivos se han clesificedo en dos --

grandes ramas: Sistemas contf{nuos y sistemss intermitentes,

Un ti{pico ejemploc de sistema intermitente, es el de -

la construczién de obras civiles, cuyas caracterf{sticas son:

La produccién es generalmente de una scla uni--
ded o en algunos caesos de lotes muy pequefios, o
sea que siempre se construye un puente, un edi-
ficie, una presa, etc... Y eventualmente en un
lote, por ejemple, viviendas, pero sin excep-e-
cién en una cantidad reducida. N

Las especificaciones deseacas de ié%;br., son -
dictedes por el cliente Yy no por el construCe~--
tor. Estoc es claro, ys gque el cliente es el que
dice, quiero la cobra en determinado lugar y con
estas caracter{sticas. En fases del proceso de
construccién ya se tratéd amplismente sobre lo -
anterior.

El equipo de herrsmientas con gue se realiza la
obra no son fijos y tienen carécter de eventusl
durante la ejecucién de la obra; este quiere --
decir cue tanto los equipoes como las herramien-
tas deben tener la cerscter{stics de ser totasl-
mente méviles, ya que no solo se utilizan en =

une obra, sino que tembién en muchas otras.
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CARACTERISTICAS DE LA MATUINARIA Y EL ETUIPO DE
CONSTRUCCION GE ACUERDO AL SISTEMA PRODUCTIVO.

Existen factores determinantes due dificultan la im--

plantaciédn exitosa de los programa: de mentenimientc splica-

dos a la maquineria y equipo de construccién, repercutiendo-

esto en ls productivided, en los costes de produccién y por-

ende en el aprovechamiento éptimo de los recursos.

dos de

de las

Debido a que las obras se localizen en lugares aleja-

los centros de poblaciédn, podemos mencionar slguneas -

caracteri{sticas de los equipos.

b."

Co~

£l equipo deberd& ser totalmente mévil.

Este implica que se tendrén que seleccionarse -
el mas ligero y versdétil para ser mas objetivos
en el svance ce la obra,

Loa cambios de ubicacién en las ebrs son frecu~--
entes, Por lo que el equipo portétil yv semies--
tacionerio es ideal, E1l uso de motore; de come-
bustién, los equipos neumdéticos & hidréulicos ,
scn los mas recomendables.

El tiempo de utilizecidn es variasble.

Var{a desde perfodos prolongades, hasta opera--
ciones de tiempns reducides.

Su instalacidn neo s definitive,

No siempre el equipo de construccién puede ser-

pertétil debidc sl temafo de las instslaciones,

per lo que constaréd de partes desmontables para
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que su transporte sea mas fécil y répide.

8.~ Le veriedad de los equipos debe ser amplias.
En ceda obrs se presentan un sinndmere de escti-
videades que tendrén que efectuarse en catda eta-
pa de la misma., Cada situacidn requeriréd un -
equipo sGecuado pars lo que se procurard su ade-
quisicién. (compre o arrendamiento).

fom £l medio ambiente de trabajo es desfavorable,
Frecuentemente se presentan situaciones diffci-
les en lugeres inhéspitos, dificultendo su ope-
racién y funcionemiento.

Qe= La manufactura de los equipos es generalmente -
extranjera.
Son muy pocos casos en los que la demanda s{ --
garantizs la rentabilidad de instalagiones de -

fabricecién nacional.
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I.8.1. EL EQUIPO Y MANUINARIA DE CONSTRUCCION,

La c-pacid.& de produccién de une cempsfifs construc--
tors, esté fntimamente relacionada con'la cantidad de maqui-
naria que posea y las condiciones en les que le utilice; de-
sus cestes de produccién que deberdn ser altamente competit{
vos; de los tiempos de realizacién de una obra; de la cali--
dad de la misma, etc. Por lo tanteo se dedicaré parte de este
capitulo a le maquinerie , la cual es tan importante, que en
ocasiones supera o igusls el capital sccial de la empress,

Cosecuentemente se hace necesaria una clasificacién -
de la misma, la cual syudard a localizarle y a cuantificar--
la; es decir, saber si esté en obra, en taller, disponible,-
en trédnsitoc o propuesta a venta etc. Al mismo tiempo se ha-
bleré de su apliceacién dependiendo del tipo de obra, esto -
quiere decir, que no todas las méquinas ayudarédn a ejecutsr-
la, en ciertos casos les méguinas sols se usan temporalmente
en algunas etapas de la misma, ya sean de iniciacién, inter-
medias o de culminacién, y en ocasiones se requiere de equi-
po especializado. Para teodo esto a cads mdquine se le asig-
nard un tiempo de utilizacidn debidemente programado; un nd-
mero econédmico pare su identificacién; uns renta por su uso;
una tar{fa de mantenimiento; una depreciacién; etc. De esta
maners se mantendré en operacién conti{nua o se retornard en
el momento adecuedo a un taller central o a sus duefios en Ca=
8o de ser rentada, Hasta entonces se estar{ hablando de op--

timizecién de recursos, situacién que repercutiré en ls capa-
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cidad de produccidn antes mensionada.

Existe una amplia gama de criterios para clasificar

a la maquinaria y equipo de consiruccién, algunos de elles,

pueden ser:

1.-

Por su aplicacién o uso espec{fico.

Algunas unidades serén considerasdes mas indis-
pensables que otras, siendo las que integren -
la masquinaria mayor, Las menos importantes a-
auxilieres formardn la maquinsria menor o li--

gera, por lo tanto, la clasificacién seré:

8.~ fequinaria mayor.
be~ Faquinaria menor.

Coe= Vehfculos.

¥

Por su mecanismo bésico.

Se sabe que una méquina es un conjunto de pie-

zas, mecanismos, sistemas o instrumentos com--

binedos que reciben energf{a en alguna de sus -

formes para transformarla en otra cue es reqgue

rida pars producir determinados efectos; de 1lo

anterior se pueden genersr qrupos ce:

8.~ méquinas con organizacién neumética (per
foradoras).

b.- Méquinas con organizacién hicréulice ---
( Bombas)

Com méquinas con organizacién térmica -----




3.-

3é

(calderas)

de= méquinas con organizacién cinética (mar-
tinete)

e.- méquinas con organizacién mecénica ==--
(malacate)

fo m&quinas con organizacién eléctrica =---
(generador)

Ge=~ Mm&quinas con una combinacién de las ante

riores,

Por su mantenimiento.

Esta clasificacién es una de lss mas importan-
tes, Qa que s8i una m&quina se adouiere para un
trebajo especial y representa una inversién, -
esta a su vez demandard mantenimiento constan-
te y objetivo para mantenerla en estado éptimo

de funcionamiento,

Por sus dimensiones.

Con relacién al tamafio y peso de las méquinas,

segdin convenga a la empresa, este clasificacidn

se hace para su trensportacién entre locali
dades diferentes o en los frentes de obra, leos

grupos son:
8.~ Mayor: Méguinas con peso superior a 5 -
toneladas y dimensiones mayores-

a 3 mts,
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be= Medios M&quinas con peso entre 1 y 5 -
tcneladas y dimensicnss entre -

2y 3 mtse
Ce= Pequefio: Agquellas que tienen timensipe-
nes y peso menores a las antee
riores y que puctGen ser transe
portados con o sin ayuda de ==

elementos de carca.

Por su rendimiento econdmico.

Todo equipo dentro de cada empresa es mas o -
menos importante, dependienco del trabajo que
desarrolle, reflejandose este trabajo en pro-
ducecién,

£l rendimiento puede expresarse matemdticamen

te como:

AVANCE
M = RENDIMIENTO zecceo-anaec R
|

CCSTO DIRECTO

Los grupos son los siguientes:
.~ fqQuipo Auxiliar,
17 = 0 , es decir, que su operacifn --
cuesta pero no se cobra directamente, -
por ejemple , una méouina de socloar,

be= Equipo general.




Ce~

S

6= Por su uso en los materiasles de construccién

3€

47 = 1 , es aquel que se cobra sin ob--
tener utilidad, por ejemplo una bomha de
agua, cuye operacién'se cobra pero no re
pcrta utilidad alguna,

Equipo productivo.

1.05< ’7 < 1.10 , equipo que reporte ==
utilidad entre el S y el 10 ¥, se denomi
na equipo "CY.

1.10(¢ ’7 £ 1.20 , equipo que reporte --
utilidad entre el 10 y 91'20 4, se dence
mina equipo "B",

1.2 > "7 » equipo que reporte utilidad

mayor al 20 %, se denomina equipo "A"™,

4

los grupos resultantes son:

De=

Ce~=-

€Equipo pera remocién de materiales: Per-
foradores, palas, bombas, cargadores , =
etc.

£quipo para transporte de materiales: ==
Ffotoescrepa, cable vfa, bandas transpor-
tedores, tanques, etc.

fauipo para tratamiento de materiales: =
Yrituradoras, molinos, scecadoras, clasi-
ficedoras, etc,

£Quipo auxiliar en general: Transformade

res, plantas de luz, ventiladores, etc,
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De todo lo anterior, las empresas mas importantes -
recomiendan una clesificacién que involucre los siguientes-

conceptoss

a.- Aplicescién o uso espec{fico.
be= Mantenimiento.
C.- Rendimiento econdmico.

de= Inversién que representa.




AC

CAPITULSO 11
EL MANTENIMIENTO

I1.1. CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO.

€1 mantenimiento es una funcién que est& presente en
tode actividad productiva, cualquiera que see su l{nea de --
produccién, desgraciadamente no se le da la debide importa--
ncia, por lo gue ha pasado inadvertida, en qcaciones menosSe-
preciada y dudosamente considerada como una disciplina inge-
nieril.

Con el desarrollo de la industria, marcade enfética=--
mente por la revolucién Industrial en Europa, se presenta la
necesidad de crear técnices de mantenimiento que conserven -
las méquinas con sus caracterf{sticas y sus propiedades origi
nales, y a la vez alarguen su vida dtil en la empresa., Estas
técnicas que en sus comienzos fueron elementales pero que --
a través del tiempo y la experiencia se han ido perfeccionan
do hasta convertirse en los diversos tipos de mantenimiento-
que en la actualided existen. Si estéd bien esplicado, permi--
‘ten controlar de manera 6ptimg;élz?uncionamiento y la opera-
cién de la maquinaria, lo que‘ébnSCEuentemente repercutiré -
en el ritmo de producecidn.

La experiencis demuestre gue una miguina en condicio-

nes de operacién contf{nua, no puede trabajar indefinidamente
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pues las psrtes con movimientos reciprecantes y de rotaci-
én, sufren el desgaste de sus superficies en contacto, asi
mismo las flechas, brazos, plumes y demfs elementos Que es=-
tén sometidos & esfuerzos de corte, flexién, tensién, tor--
sién y compresién, estén propensos a fallar, esto ocurriré-
irremediablemente, pero los pregramas de mentenimiente nos
ayudarén s determinar con cierto riesgo de incertidumbre, -
el momento en que se presentard la falla, y mas aln, pode--
mos retardarlo; con ello se cesigue una disminucién en los-~
gastos por reparaciones y refescciones. Los'program-a de -
mantsnimiento también nos indicarén cuande lubricar las ---
partes sujetas a desgaste por friccién, cuando cambiar una-
pieza que puede fallar y dafisr otras, y finalmente, cuando,
sustituir una méquina al final de su vida Util, y debido a-
que conocemos la fecha probable, contaremos con su valor de
reposicién,

Le Industria de la construccién, ne podia ser las ex-
cepcién, .el mantenimianto en ella es fundamental, tante que
sin 61, esta Industria no existirfe como tal. La produccién

depende de la maquinsrie, cuye valor de adquisicién es -
alto, pero la dependencis tecnolfgicea del paf{s la hace mu=-=-
che mayer, dicha maquinerim esté sujeta = avances tecnolégi
cos, por le que el mantenimiente y los técniceos deberén eve

lucioner en le misme forma .
Esta eituecién nos impele 8l andlisis conciente del-

- - -

mantenimiente y su relecién cen otras actividadea»;nhereq:-



tes & 1ls maquinaerie de la construccién, como su disefio, fa ==

bricacién, venta, cempra, uso, control, etc., La eficiencia-
con que se realicen estas actividades repercutird en la ob--
tencién de los resultados, los cuales no serdn los mismos si

una de elleas es deficiente,

BEFINICICON : El mantenimiento es la funcién que epli
ceda a la maquinaria y equipo, permite coservar sus prepieda
des y caracterf{stices pere trebsjar en forma conti{nua duran=-
te su vida 6til, que a8 su vez seré mas prelongada, en un ran

go de eficiencia ecerceno a su cepacidad méxima.

OBJETIVOS : a.- Mantener en condiciones de funciena-
miento, sequro, confisble y eficien-
te a la mequinaria y equipe para no
interrumpir su funcionamiente.

be- Optimizar ls productividad. Este eb-
jetive ceincide con el de la produc-
cién, la cual tiende a minimizar el
costo y maximizer la preduccién., 1la
férmule siguiente relaciona la pro--
ductivided cen le preduccién y les -

costes:

PRODUCCION
PRODUCTIVIDAD =

CosTO0S
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Ce= Centribuir con los medios de que se
dispongs a conserver lo mas bsjo po
sible los cos'tos de mantenimiente ,
pues son proparcionales a le inten-
sidad de su eaplicecién y deberén --
ser tales que sumacdos a los cestes-
ocasionados peor falles, el resul ts-
do sea mfinimo, s esto se le cenoce,
come NIVEL OPTIMO DE MANTENIMIENTO,
cuys representacién gréfics se mues

tre en la fiqg. II.i.

ALCANCE : €1 alcance de mantenimiente depende de la-
intensided de aplicacién, de la elboracién de los programas-
y de la conciencias del constructor ecerce de su importencias-

y sus resul tades,

IMPORTANCIA Lte importencia de deserreller progra=-
mees de mantenimiente & los equipos de construccién, se fune-
dementes en:

8.~ L& mayor pesrte de las inversiones en active fijo-

de les compaifas constructoras estén en su maqui-
nerie y equipo.

be~ La dependencia que tienen las obres cen relecién-

a la maquineria y equipo, es cada vez mayor y los
costos de censtruccién son efectuados notablemen-

te poer el buen o meal rendimiento de los mismos.
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Fig. 11.1
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Los programas de mentenimiento para optimizar la prg
ductividad en la reelizacién de las obrés. afectan su funee
cionamiento en los siguientes aspectos.

a.- Incrementan el nimero de horas efectivas de tra-

bajo.

be- Disminuyen los costos de reparacién.

Ce= Disminuyen las interrupciones de trabajo y los =

costos inherentes,

d.~ Gersntizan ls disponibilidad de ls maguinaria pa

rea la ejecucién de los nuevos rroyectos,

e.- Aumentan la vide econémica y Gtil del ecuipo.

fo= Permiten un avance mayor en obra con la misma --

inversién en equipo.

La gréfica de la figura I1.2, Ilustra los efectos =
que producen las técnicas de mantenimiento en la vida Util-
de una méquina. \

Le vida econémice desde otro punto de vista, como =~
puede verse en la figura I1.3. El punto que correspende a -
la vida econdmica esté abajo del punto gue serf{s ce mayor -
utilided y la cafde de la curva es suave a mecide que trang
curre el tiempo. Esto se debe 2 las bondades del manteni--
miento que traen como cosecuencia una vidas ecenémica méxi--
ma, el punto que la marce tiene dos opciones dependiendo --
del diagnéstico; una reparscién o una posible reconstruce--

cién, el costo de una reparacién general como lo marca la -
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tabla anexa, es de un 20 a un 20 ¥ del valor de adquisicién
y 1la de una reconstruccién oscila entre el 35 y 50 ¥ del =--
mismo valor; como puede observarse, este Ultime puede devol
vernosbpasta el 100 £ de las propiedades de una m&quinas ,

( i; curva de rescate, como lo muestre la figura 11,4,
es muy diferente si comparamos ls de depreciacién real con
la legsl, es decir su cafda es mas répida y cuando se hace-
asintética con el del tiempo, pocemos inferir su valer de -
rescate, cosa que ne sucede si seguimos ls curva de depre--
ciacién legal, El incremento en valor monetario que también
muestra la gr&fice, desde lhego no es constante, var{a de -
acuerdeo con las leyes del mercadoc existente pero se cda base
tante idea de su progresién existente y se puede establecer

una comparacién entre ambas curvas.
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UTILIDAD
. Ve FMAXIMA —
: REPARACICN C FC3IBLE
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ALTERNATIVA (&) 25 « E2 9 Ve

rig. 11.7



49

CoSTOS
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Fig. 11.4
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I1.2. CLASIFICACICHN .

£En la industria de la construccién el nivel de man--
tenimiento que se aplica a la maquineria, salvo casos excep
cionales, es bastante deficiente, sobre todo en los medios~
en que la utilizacién oe la misma no se ha sostenido por pe
r{odos le suficientemente prolongados, pare detectar los be
neficios que se obtienen de los programes de mantenimiento.

lquellns constructoras que han tenido la opertunidad

,de p ‘ticiparyen la construccién de obras en las que la uti

iz!ciénﬂdo 1. Jaquinarla es emplis y prolongada, se han -
EVIOS;rOlultadus positivos del mantenimiento, -
e distinguir dentro de estos diferentes tipos y,

\hacer .una: clasificacién de ellos.

n ambargo ihdependlentemente de no tener conciene-

festa*clasificacién, el mantenimiento vy sus diferen--

tes tipos estén presentes en la funcién constructora, la ==
diferencie en resul tados depende de su nivel de aplice. ‘.,

Por ello el mantenimiente lo clasificaremaos en:

a.- Mantenimiento Correctivo.
ba- Mantenimiento Preventivo.
C.- Mantenimiento Predictiva,
d.~- Reparaciones,

e.~ Reconstrucciones,
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ITe2.1. MARTENIMIENTO CORRECTIVO .

€s el nivel mas pobre y generslizado del mantenimien-
to, @]l cuasl se sboca exclusivemente & corregir las feallas =
que se presentan, las cusles genersan situaciones de emergen-
cia, que en la mayor{a de los casos provocan el paro de la -
méquina y muchos de ellos ocasionan la sustitucién de la mis
ma. te situacién obliga a corrgir la averf{e en el lugar don
de ocurrié, utilizendo los recurzos disponibles y dando soe-
luciones inmediatas.

Su aplicecién es imperetive, impostergable y en otras
ocasiones pueds .plicqrse de manere irrecional, sin embergo-
es imprescindible pero susceptible de minimizar.

Les caracterf{sticas del mantenimiento correctivo son:

8.~ Se eplica después de que la falla se ha presen=

tado, ya que es imprsvista y generalmente de --
emergencia,

be= Dificulta la organizacién del mantenimiento, -

por su improvizacién en la obra,

Coe- Se incrementan las funciones del personal de --

mantenimiento durante su aplicacién,

de= La urgencia de la reparecién inmediata, hace que

se empleén los servicios de talleres foréneos, -
que no siempre son honestos, ni tratan a la ma--
quinaria como sus propietarios.

G, Ocasiona fuertes gastos, pues existe la necesi--

ded de proveerse de las partes y refacciones ne-
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cesarias en el momento preciso, les cuales no son surtidas-
en el momento de su requisiciédn, ys ses porque el proveedor

no las tenga en existencie o porque no las distribuya.

I1.2.2. FANTENIMIENTO PREVENTIVO.,

€l alto costo de mantenimiento corrective, originé 1la
bdsqueda de formas para controlarlo y as{ evitar que se pre
sentara frecuentemente,

Esto tuvo como consecuencia la apariqién de las ope
racicnes de ajuste, comprobacién, reemplazo de partes 0 ---
conjuntos, lubriceciédn y limpieza, que como rutina y a ine--
tervalos previamente establecidos son necesarios psra asee-
gurar al usuario, que la maquinaria y equipo, estén en con-
diciornes de operacidén,

Por lo tanto podemos definir al mantenimiento prevepn
tivo, como una serie de actividades cuyo fin es evitar el =
desgaste prematuro y excesivo Que obliga a hacer reparaci--
ones costosas, las cuales originan los tiempos muertos.

Para efectuar de la mejor manera posible este tipe -
de mantenimiento y obtener resultados positivoe, se deberén

implantar programas de las operaciones del mismo,

£l mantenimiente preventivo de campe, se efectis con-
los elementos destinados a prestar los servicios de cambio-

de aceites y filtros, revisiones, sjustes y determinades --
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reparaciones menores en los conjuntoes de cada méquina, por-
medio de cartss elaboradas que contienen la periodicidad da
splicacién, Pars la ejecucién del mantenimiento preventivo,
se cuanta con las camionetss de diegnéstico y las de ser--

vicios.

Pera ejascutar a tiempo los tipos de servicios que se
presentean a ceda méquine, se tendra que tomer le lectura -
diaria de los horémetros, por lo que se lleveré un registro
disrio de les horas ds operecién scumulasdes de cade méquina
y as{ snvier s esta en el momento preciso de su revisién -

correspondiente,

I1.2.3. MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El mantenimiento predictivo se enfoca hscia la ple--
nescién de otras fases del mantenimiento como lo son; el -
preventivo, la reparacién y la reconstruccién, Su aplics ...
cién se apoya en los datos estadf{sticos derivados de los --
diagndsticos, comparando esta informacidn con la obtenida -
del comportamiento de otras méquinas semejantes, se pueden-
generar los programas de mantenimiento.

Definicién .- €1 mantenimiento predictivo es una ac
tividad que se basa en el estudio analf{tice y profundo de -
datos ested{sticos y resultados de pruebas de laboratorio ,
para conocer el comportamiento de piezas y conjuntos que =

integran un equipo o una méquina, con lo que se podré pro--
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gremer su mantcnimiento.

Los elementos que hacen posible la realizapién de e
esta faee del mentenimirnto, son les m‘teméticas y la este-
dfstica, ya que proporcionan los métodos y les ecuaciones =
apropiadas para preerir las posibles falles y los momentos
oportunos pars la aplicacién de cuaslquiera de las fases --
del mantenimiento, seqin el estado de la mégquina o equipo,

Para le aplicacién del mantenimiento predictivo, ene
las obres se usarén las camiocnetas ds diegnéstico, las cua=-
les estén equipedas con herramientas y equipo eepecializado
, ademés requeriré de personal capacitade pare realizer less
pruebas que acusarén Jlos elementoe suficientes que inter-a
vienen en esta fase tan importante del mantenimiento.

Podemos mencionar algunos requisitos pare las aplica-
cién exitosa del mantenimiento predictive.

8.~ Programesr la msquinaria para su revisién; de es

ts manera se le derd servicio sin interrumpir -
la jornada,

b.~ Los operadores deberdn informar detalladamente-

al personal de diagnéfsticos, acerca del compor-
temiento de sus méquinas,

Ce= Se les permitiré el acceso s las méquinas y se-

les darén todas las facilidades,

de-= Se contaré con los recursos econémicos si el ca

so asi lo requiere, por ejemplo, la adquisicién

oprtuna de refsceiones, lubricantes,etc.
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®@.~- Presupuestar las reparaciones para determinar si

es conveniente efectuarlas,

I1.2.4. REPARACIONES.

El eservicio programado, cuye objetivo es el de garan-
tizer que les propiedades f{sicas del equipo, permitan su --
operacién con una eficiencia adecuada, se denomina repers---
cién,

Ls revisidn consiste, en la revisién meticulose de =
las piezes de la méguina, procediendo & su reacondicionemien
\to o sustitucién, de acuerdo a les especificaciones del fa--
bricente y efectuando las pruebas necesarias.

Su ejecucién se lleva a cebo en instalacienes desti--
nadas a dar servicio de revisién, segqdn programas previamen-
te establecidos, en los cusles el equipo es sometido al de--
sarme parcial o totel de sus diferentes sistemas, para res~-
lizer una inepeccién del deteriero existente,

Con ello se decidiré si se realize un cembio de las -
partes dafiedes, le reparecién o reconstruccién de las mismas
0 8l se debe esperar a la siguiente inspeccién,

La frecuencia de estas revisiones debe estar basada =
en la certe de servicio que se elabora con los datos de man-
tenimiento de rutina o disrio, asi camo los que proporcione-

el fabricante de 1la méquine por medio de manumles y catédlo--
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goe. Per lo anterior se observard que la repsracién tiene -
une gran importancias pers le mesquineria de consruccién ya -

que de elle depends que trabeje-e su méximas eficiencis.

I1.2,.5. RECONSTRUCCIONES.

Cuendo hsy necesided de rehebiliter la wmayor perte de
les elementes de una méquina, modificsrles o sdepterle otros
mes funciensles, estames reconstruyendola.

Le reconstruccién es une de les .apectoi del mentenie.-=
miento que mas beneficios reporte, puas se puede obtener une
wméquins con las ceracterf{stices y propiedsdes de una nuevs y
8 mas bsjo costo., Desde luego les instalscienes y equipo de
tsller en generasl deben ser adecuadess, y que el personal téc
nico tengs la capecided suficiente pars tesl efecto.

La reconstruccién tiene splicecién ,
por lo regulsr el finael de ls vida econdmice o vide Jtil, =
aunque tembién pueda hacerese antes si les resultados del man
tenimiento preventivo, correctivo o reparacién , asi le in--
dicen,

Reconstruir implica devolverles 2 las partes, mecsnis
mos y sistemes sfectedos, sus especificeciones originales de
disefio, utilizendo pare ello, los procesos con los que la --

tecnoleogfe cuents, evitando asi la compra de los mismos,




57

Perspectives de ls reconstruccién:

bo-

Procesos de

b.-

Propicia inversiones mas convenientes desde el -
punto de vista tecnolégico con sus consecuentes-
beneficios econémicos,

Incrementa el sprovechamiente de masno de obrs --
especislizada,

Genera la cespacitacién de obreros, técnicos y --
profesionistes pare la mejor aplicacién de la --
tecnolog{a.

Prolenge el uso de partes o piezas que de otra -
maners se deshechar{sn, lograndose reducir el --

consumo de los recursos no renovables,

reconstruccién:

Por soldadure$ que se divide en
Fusién,

Resistencis eléctrica,

Unién en estado sélido.

Uniédn en estado 1fquido - sélido.

tnién con sdhesivos,

Metelizadot -
£ste procesc es reccmendable en le recuperscién-
de piezes de estrictas toleranciass., Se divide --

eng

~Rociado: QQue emplea como marerial de aporte, --
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las sleaciones,

Gelvenoplastfa: Que consiste en depositar metal
en las piezes a través de un proceso electrol{--
tico.

Electroplate; Es un proceso descubierto en les-
Jltimos afios para el depdsito intermolscular s -

muy baja temperatura,

Maquinedo:

La reconstruccién requiere de un proceso de ma-
quinado, utilizando diversas clases de méquinas
herramientas tales como:

Tornos.

Taladros,

Mandriledoras

Cepilladores,

fFresadoras, etc.

Trateamiento térmico:

Existen partes de méquinas que por sus ceractee-
ristices de disefio, en su fabricacién original ,
€s necesario someterlas a tratamientos gérmicos-
para lograr la dureze requerida o €]l relevado de
esfuerzos, debido a ello, estos tratamientos son

de uso comin en la reconstruccién.
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De una forma generel, los tratamientos térmicos
utilizedos song
=Recocido.
«Templado,

-Revenido,

Del cuidado que se tenga en la splicacién de estos -
procesos, se obtendréd la calidad de los acabados que inclu-
yen las tolersncias dentro de las cuales trabejarén, ensam-
bladas con otras piezes o conjuntos,

Las psrtes que requieran reconstruccién serdn enviadas
al proceso adecuado, el cual generalmente consiste en unas -
combinacién de metalizado, soldedurs, tratamiento térmico y
mequinado,

Finelmente se someterén les partes reconstruidas a -

las pruebes de control de calidad correspondientes,

De acuerdo s la experiencia de algunas empresas y =
orgsnismos gubernsmentsles han tenido con respecto a la re-
construccién, se puede afirmar que la videa econémice de la
maquineria reconstruida oscile entre el 80 y 100 % de la -
vids de la maquinaris nuevea, dependiendo cde la calidad de
le reconstrucciédn y de le disponibilided de les partes de-
repuesto que haya en el mercado. €n cuanto a los costos-
de mantenimiento y operacién, la masquinaria reconstruida -

se comporta iqual aue la macuineria nueva,
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CAPITULDO 111
RECURSGCS HuUumANGOS

I1T1.1. INTEGRANTES EN LA MAGQGUINARIA DE CCNSTRUCCICN.

Uno de los principales problemas que se presenta an
le industria de la construccién, es el de los recursos hue-
manos, pues en México no existe una empress que tenga cuane-
do menos un SO0 ¥ de su personal con una cepacitacién téc--
nica propiemente diche, es decir, que este personal con el-
tiempo iré adquiriendo cierte experiencia, pero su evoluee-
cién seréd lenta a falta de encausemiento. No son pocos los-
factores que impiden que esta industria cuente con integran
tes preparsdoa que realicen sus sctividades en forma conjun
ta vy eficiente, uno de estos factores es el tiempo prowedio
que un trabajador permanece en una empress, el cuasl es bree-
ve y trae como consecuencie que el empresario no destine un
presupuesto pasra su cepacitecién, la que mas tarde podrfa -
utilizer pare exigir sueldos elevacos, concesiones exceSi--
vas o para emigrer s otra empresa,

No obstante que existe conciencia ascerca del valor-
monetario de la maquinsria, asi como de las pérdidas econée
micas que implican la interrupcién de la produccién a causa
de una mfquina averiacdas, no existe una comunicacién que perxr

mita conocer y atacar en forma conjunta los problemas coti-~
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dianos, optando por resolverlos en forma individual, pare no
compartir los conocimientos que en un momente dada hacen ==

"superiores" a unaos trabajadores con respecto 2 otros.

Un anflisis de las actividades y 1a relacién que tie-
ne el perscnal con la maquinaria, nos permitir8 conocer mas
profundamente la debilided de su estructura desde el punto -
de vista general, describiendo 2 sus participantes, los cua=-

les sons

El faebricante.

€1 distribuidor.

€1 constructor,

€1 respaonsable de su coordinacién y utilizacién.
El operador.

€1 mecénico de mantenimiento.

IIT.1.1. EL FABRICANTE.

Existen dos variantes en el pais; el fabricante exe--
tranjero y el nacional,

El primero con una tecnologfa propia, altamente cesa=-
rrollada, que constantemente est4 incorporando innovaciones-
tecnolégicas & la maquinaria, disefandc cada vez méquinas -
mas versitiles, con mayor capacidad y tamaifio etc. Pero todo

estc no responde a las necesidades del constructer, lo cual-

origina la inoperancia del equipo, por lo que si el fabrican
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te estuviers en contacto con las 4reas de trabajo, las nece-
sidades de la obra serfan traducidas al departamento de disg
fioe Esta tecnologf{a de caracteres dinémicos hace gue la mae
quinaria resulte obsoleta en perfodos cortos, por lo que ==
habra de cambiarse o hacérsele adaptaciones que la hagan mas
funcional,

El problema de la comunicacién entre el usuario y el-
disefiador, se debe a que en el paf{s, el 85 % de lea maquina=-
ris es de manufactura extranjera, procedente en su mayor pagr
te, de U.S5.A. , siguiendole en importsncia, Francia, Italisas,
Alemania, etc., , lo que reafirma la dependencia tecnolégica-
sunque se cuente con tecnologfa propia reconocida inclusoc @
nivel mundial, luego entonces no hay otra alternativa que ==

recurrir a los distribuidores,

Por otro lado se encuentra el fabtricante nacional y e
algunas empresas establecidas en el pafs, gque solec alcanzan-
a cubrir el 15 ¥ de la demanda existente, algunas Ce estas-
son: DIKCNA,S.A. de C,V, ; COMPACTO,S.A. ; PRIM,S.AR. 5§ ===
LINK BELT, MEXICANA S.A. 3 MAQUIMEX ,S.As 3 POCLAIN MEXICA-
NA S.A. ; PETTIBONE DE MEXICO S.A. ; etc.

Cabe aclarar que siempre se cuenta con la asesorf{a de
los paises desarrollados y la tecnologfa existente tiene sus

bases en la experiencia que a través del tiempo han ido ade-

quiriendo dichos pafses.

De lo anterior, podemos inferir que se deben tomar en
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cuenta algunas consideraciones sobre la fabricacién de la =
maquinaria de construccién y la influencia gue pueden tener
las polfticas que adopten las autoridades en su comerciali-
zacién, esto consecuentemente perjudica a los usuarios y a-
la economfe nacional, a los primeros, porque'como sucede en
la actualidad, cuando aparece alagudn fabricante en México, -
el gobierno lo proteje cerranco las puertas del mercado a -
otros pafses, por lo gque no hay oportunidad de elegir, es -
mas, ni siquiera se les garantiza la adquisicifn de un buen
equipo que relina las caracteristicas necesarias, pues cicho
fabricante no siente la presién de un mercado sujeto a las-
leyes de la oferta y la demanda que lo obliguen a superer =
su produccién en calidad y cantidad,

Una pol{tica sana en materia de comercializacién, --
serf{a agquella que permitiera la libre importacién de la di-
ferencia de lo que el pafs necesita y lo Que pueda fabri--=-
car.

Que se fije un plazo razonable pera lograr el cambio
a equipos fabricados localmente, ya que tomar4 varios afios-
el slcanzar 1; mecdida de los programas de entrega naciocna==
les, E1 fabricante nacional no seré afectadc pues tendré --
asegurada la venta de su produccién.

Que se hagan los estudios necesarios para determinar
come puede influir en la productividad y en el costo ce las
obres, un aumento de precios propiciado neo por la fabrica--

ciédn nacional, sino por la falta de competencia que se pro-
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ducirf al otorgar permisos de importacién dnicamente a faee-

bricantes,

111.1.2. EL DISTRIBUIDOR.

Cuando el constructor recurre a2 un distribuidor, ge-e
neralmente este no cuenta con los conocimientos técnicos del
equipo que distribuye, ya que la informacién que proporciona
es muy superficisl, dando la impresién de que su objetivo es
lograr un buen volimen de ventas, de manera que, cuando se =
presenta la necesidad del servicio, este tiene que recurrir-
el fabricante en el pais de orfgen del equipo, con sus conse
cuentes pérdides de tiempo y econémicas,

tos distribuidores estdn concientes de estos proble--
mas, algunos se preocupan por ofrecer apoyo técnico y servi-
cios en toda la repdblica, aunque no resulten tan eficientes
en la mayorfa de los casos, principalmente por la falta de -
mano de obra calificada en el personal de servicio y por lea-
carencia de un stock de refacciones, oceacionando que 105 ~e-
equipos permanescan durante meses en los talleres de servi-
cio.

Observemos tembién, que el fabricante no se ha preocu
pado por efectuar una.seleccién adecuada de sus distribuido-
res, ademés de exigirles ciertas garantfas que sostengan en-
el mercado el prestigio de su marca, En resumen, se cuenta-

€on un mercado muy limitado de equipos, perc a la vez con un
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cran ndmero de marcas, lo que hace mas diffcil la seleccién
y el conocimiento de las caracterf{sticas técnicas ce la ma-
qQuinaria, situacidédn que en un caso extremo nos harfa inCuew
rrir en la compra de un equipo dnica en el pafs, con una ga
garant{a de servicio en ocasiones nula.,

£n México encontramos grandes distribuidores que =-
controlan el mercado nacional como son: Caterpiliar; Allis
Chalmer, Grove, Terex, P&H, D.J.B. Link Belt, etc,

Otro de los problemas que se presenta en las relaeaa
ciones distribuidor - constructor, es la malé planeacién ae
éste Gltimo para hacer sus pagos al primero, ya que el mon-
to de las transacciones es generalmente grande y no siempre
al contedo, consecuentemente el distribuidor suspende el ==
crédito hasta que se le pague, obviamente esta no es una =
buena pol{tica puesto que el mismo constructor se cierra --
las puertas del mercado existente, causanco trantornos al-

distribuidor y a si mismo.

I11.1.3, EL CONSTRUCTOR.

Este participante en la indu:ztria de la construccién
se encuentra ante una amplia gama de equipos muy verséti-=
les y de avanzada tecnologfa, pero también ante una gran =
variedad de marcas, entonces su primer protlema es selece--

cionar el equipo suecuado para el tamafo vy tipo de la obra,
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y por otra parte la marca que ofresca mas garantfas de ser--
vicio, adem&s de contar con la calidad necesaria. No obstan
te que una estandarizacién en el equipo serfa ideal, esta se
puede lograr en m&quinas de igual mecanismo bédsico, no as{ =
en las de tipo diferente, es decir que por furza se tendréne
varias marcas, ya que una sola no fabrica todo el eguipo ne=-
cesario para une obra. En esta fase de la construccién se =
impone la necesicad de conjugar la ingenieria civil con la =
macénica para la mejor integracién del equipo de construCe--
cidn,

Otro de los problemas que se precentan, es la seleCe-
cién de personal capacitado para la operacién del equipo de
construccién, desde luego este personal demandaré mejores --
salarios, pero sclo asi la maquinaria daré mejores resulta-«
dos, de otra manera, ahorrariamos en el pago de personal pe=
ro perderfamos en la mala operacién del equipo, el cual es =
mas costoso y diffcil de adquirir, ademis de que una cuadri=
l1la de hombres no harfa el trabajo de una méquine en 1lo0s ==
tiempos marcados por los programas de utilizacién,

Otra alternativa serf{a capacitar personal paras garan-
tizar el buen funcionamiento del equipo v de todas las acti-
vidadea inherentes a las obras de construccién,

Sumado a los problemas anteriores, se presenta el de-
la solicitud de equipo, ya sea por arrendamiento o por come

pra, la cual debe hacerse con anticipacién, los programas de

utizacién marcen el tiempo que una miquina va a permanecer -
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activa en ls obre vy 8i la queremos comprar o arrendar 8l --
inicio del programa, el srrendador o el vendeder, segureamen
te no la tendré en existencia, situacién que cesusard gresves
trastornos en la realizacién de la obra, mas adn si el equi
po tiene que importarse,

Se dan casos en que la urgencia del equipo es tal, -
que se tiene que recurrir s equipos no recomendables y de -
beja calidad, lo0s que mas tarde presentarén problemas con =
frecuencia, originando tiempos muertos.

Una de les situaciones gque el distribuidor tiene que
sfrontar, es 1a que se presenta cuando una méquina nuevs es
reportada por el cliente porque fallé al poco tiempoc de en-
tregarse, en la mayor{s de estos cesos la falla es por malas
operacién y entonces el responsable es el jefe de maquinse-
ris que es quien contrata a los operadores, una manera de =
evitar este problema es 18 de enviar técnicos pera gue e--
hagan 1a entrega formal de las méguinas asi como de sus res
pectivos manuales de operacién y mantenimiento, y los cug-=-
les en comdn acuerdo con el jefe de magquinaris, darédn fe de
las condiciones en que se encuentra la maquinaria.

Estos problemas son producto de unas mala planeacfbh;@

de deficiencias en el aspecto técnico administrativo, de la

falta de programas de ejecucién, avance y mantenimiento.
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II11.1.4. EL RESPONSABLE DE SU COCRDINACION Y UTILIZACION,

La funcién acministrativa con sus etapas elementales
s planeacién; orgsnizacién, integracién, direccién y control
aplicada al depsrtamento de mantenimiento de maguinarias, nos
llevaré 8 una buena marcha de todas y cada una de las activi
dades relacionades con la maguinaria, desafortunadamente, en
méxico no se le ha dedo mucha importancia y se carece de ==
personal capacitado pares dirigir con efieciencia,

€n efecto, los ingenieros, técnicos y administrativos-
eqgresados de las universidades y escuelas tqcnolégicas, Cle=
yas carreras son afines a la industria de lé construccién -
no ven con agrado el panorama que presentan sus actividades,
pues el campo de trabajo se locaslizan lejos de los centros -
de poblacién, lo cual implica incomodidades, carencia de es-
cuelas, v sl término de la obra el caonsecuente cambia de re=
sidencia, Esta situacifn no se presenta en otro tipo de in-=-
dustria,

El personal que interviene en la splicacién Ce la -=-
maquinaria asi como el que realiza su mantenimiento, deten =
reunir las ceracterfsticas necesarias psre que las mfgquinese
estén en condiciones de funcionamiento cont{nuo, ademis de =
que seen las adecuadas en tamafio y mecanismo bé&sico, para ==
realizar cada una de las actividades., Obviamente los requie=
sitos que debe reunir este personal, son ¢ Buena preparacién
técnica, teorfa y préctica, disponibilidad para viajar y =--=-

cambiar de residencia con frecuencia, etc, Esto hace que -~
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los cendidetos sean un ndmero muy reducido. Otro de los face
tores que contribuye a la falta de personal técnico, es la -
susencia de informacién en las escuelss sobre este campo de-
accifn, pues se pien;a que es exclusive para ingenieros civi
les,

Haciendo una comparacifn de la industria de la conse-
truccién contra la industria manufacturera (que es el campo-
de accifn mas frecuente en los ingenieros mec&nicos), encon-

tramos la razén por la que esta Gltima absorbe mas personal-

que la primera . (ver tabla anexa).

AT
BRI
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IND. MANUFACTURERA

IND., CONSTRUCCIGON

VIVIENDA

EDUCACION

TRANSPORTE

ECOSISTEMA

Estabjlidad, siempre
con las ventajas de-
tener cerca une ciue
dad ,

Contaré con el tiem-
Fo suficiente y con-
los centros apropia-
dos para superarse y
para la educacién =«

de sy familia,

Se tiene en abundane
cis y los trayectos-
8 Tecorrer 50N COTew
tos.

Propicio o fécil de-
transfermar o adape--

tar para que sea be-
nigno y cémodo.

Inestabilidad, viviré
en selvas, desiertos,
montafas, etc. v solo
con los medios exis--
tentes,

En algunes lugares no
habré civilizacién y-
en otros no se contaa-
rd con los elementos-
necesarios para una--
preparacién académica
fundamental,

Tencr4 que desplazarse
en lo que pueda pues-
a veces no hay acce--
sos ni vehiculos, la-
comunicacién es diff=
cil, recorre grandese
distancies,

Desfavorable,climas--
extremosos, condicice
nes biolégicas hosti-

les, etc,
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II11.1.5. EL COPERADOCR.

En este aspectoc se presenta una situaciédn muy curiosa
en el medio laboral, sucede que la menc de obra generalmente
sin experiencia, procede de las zonas rurales y en las obras
se les improvisa para ocupar puestos de choferes, ayudantes-
de mecfnico, de operador, etc. Con el pasoc del tiempo y =--
gracias a sus habilidades manuales, son absorbidos para la =
operacién de una méocuina,

Les cuelidades del operador mexicano se han puesto de
manifiesto, empero por ello se ha crefdo que puede cperar --
cuslquier méquina, noc importande el grado de dificultad que-
presente, mas adn, sin la previa capacitacién que el caso «-
amerita, por lo cusl esto no resulta, y ls experiencia de --
haberlo comprobado, se traduce en una m&quina averiada por -
mals operacién y cuya reparacién serd costesa e implica la -
interrupcién de alguna etapa de la obra.

Los problemas que se presentan en una obra civil, des
de luego estén sujetos a otros factores totalmente fuera de-
control y en lo que respecta a los recursos humanos, uno de=
estos es la ausencia de personal con cierta especialidad en-
la operacién de una méquina, estec puede deberse a que exise-
ten perc ya esti&n trabajando en otras empresas o que de pla=-
no no existan en la zona de operaciones, o también que la --
distancia entre la obra y los centres de poblacién sea gran-
de y la comunicacién sea nula, sobre todo en sus comienzos.-

Todo esto impide la habilitacién de lcs recursos humancs,
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Existen otros factores hasta cierto punto diffciles
de controclar pero es factible hacerlo, como los sueldos -
que otras empresas pagan y que quiz# allos constructores -
se les antojen elevados, Un factor que no es menos imporee
tante que los anteriores, se refiere a las relaciones ene=
tre el personal de operaciéfn y el técnico , las cuales de-
ben de ser positivas para beneficio comdn,

En contraposicifn a la escaséz de personal, esta la
superabundancia de este, pero carente de la preparacién --
necesaria para la operacién correcta de una .m&gquinaj} en --
este Yltimo casc, la manera de proceder, es hacer una se--
leccién mediante un ex8men, el cual deberédn arrobar satis-
factoriamente y de nc hacerlo, habré algunos que si se les
capacita, en poco tiempo serdn buenos operadores, otros ==
servirdn para ayudantes, etc., Existe otro factor que ec -
un punto clave y cuya ineficiencia repercute en los facto-
res anteriocres, se trata del personel que califica al per-
sonal de operacién y mantenimiento, es decir, antes de «=-
contratar al personal antes mencionado, debemos capacitar-
al que en un momento dado los aprobarfa o reprobarfa, £n -
consecuencia estariamos atacande el problema desde sus ra-
fces,

La razén por la que la capacitacién es muy importan
te, se presenta cuando, si una empresa adolece de ella,---
existirén unos cuantos operadores que a trevés del tiempo-

se irdn haciendo especialistas en la operacién de una o -~
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varias méquinas con lo cual se ~entirén indispensables, =--
aprovechando esta situacifn exigirédn sueldos elevados y pri

vilegios excesivos.

I11.1.6, EL MECANICO DE MANTENIMIENTO.

En este tipo de persona, encontramos tres variantes;=
el mecénico teéfrico, el préctico y el tedrico prédctico, El
primero, serf egresado de alguna escuela técnica y mediante
un exdmen répido su capacidad seréd valuada, .la pré&ctica que
le hace felta, la adquirirf fécilmente en el desarrollo de-
sus actividades correspondientes a su especialidad; El se--
gundo(el préctico) se ha forjado en obra y su preparacién =
es confiable si su curriculum deta de varios afios, en con--
clusién, es una persona que aventaja formalmente al mecéni-
co tefrico, su contratacién es inmediata si reune las ca-e-
racter{sticas, Finalmente tenemos el mecfnico teérico = --
préctico, este tipo de personal es el mejor que los dos an-
teriores y se eﬁcargaré de los trabajos mas especisles, su-
herramients es de presicifn y se sabe auxilier de los manua
les y catflogos de las méquinas, obviamente sus sueldos son
considerables, no obstante , esta inversién es la mas renta
ble.

La falta de personal apto en el departamento de mane
tenimiento es un punto débil en la estructura de una cons--

tructore y es de los mas importantes, tanto que si existe,-
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el ritmo de lae sctividades seré lento y llevarf mas tiempo
ejecutarlas.

€s diffcil (no imposible) integrar un buen equipo de
trabajo en el cual se logre la comunicacién y el intercam--
bio de conocimientos técniceos, es mas si se provoca una ---
cierta rivalidad bien canalizada, la superacién individual,
serd notable y esto repercutiré en el beneficic de la emee=
presa,

La cantidad de méquinas para realizear una obra de-.-
construccién aunada a la gran variedad de marcas con equi--
pos del mismo mecanismo bédsico, son factores que también im
piden que los mecénicos dominen un nimero de mégquinas del =
mismo grupo, o bien, cuando estdn acostumbrados a una sola-
marce y se les presenta un equipo de otra diferente, tienen
problemas que si los resuelven, emplean mas tiempo en hacer
lo.

Todos estos problemas se pueden reducir y hasta cier
to modo controlar, si la empresa se preocupa por capacitar-
al personal,esto, como solucién posible es recomendable; --
desgraciadamente es comin encontrar cierta resistencia por
parte de los empresarios, pues sucede que una vez capacita-
do el personal, deserta, ya sea porque estando preparado, -
se siente con derecho de ganar mas y al no pagfrsele emigra
a otras empresas, o porque el tamafio de la empress ya no --
cumple con sus aspiraciones, Ahora bien, el proceder de une

mecénico ya capacitado que encuentra aplicacién de sus co--
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nocimientos en el campo de trabajo, debe ganar mas y les fal-
ta de un eanflisis de costos bien aplicado, hace que 8l eve-=-
luar esta situescién econémica de una manera superficisl, se-
Quiera recuperar la inversifn de le capacitacién pagando ba-
jos salerios, es decir, responsabilizendo directamente al --
personal del costo de su superacién, en consecuencia, el me=-
cénico opte por renunciar y entonces le pérdida es total, ya
Que ademas del personal , se pierde el dinero invertido, Con
la aplicacifin de un estudic econdmicoc lc anterior no sucede,
al contrario, el ritmo de trabajo es constante y se puede --

concluir que una inversién en cepacitacién es rentable,
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CAPI TULO v
ASPECTOS CENERALES QUE IMFPIDEN EL EXITO
DE LOS PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Las industrie de la construccién es dependiente de la

maquinaris y equipo.

bo-

Co=

d.-

En México le maquinaria es generalmente de ime-
portecién, sproximadamente en un 85 %,

Existe une superesbundancia de marces que difi--=
cultan ls seleccién del equipo. Hay merces que
febricen equipos semejantes pero de diferentas-
caracter{stices en disefo, operecién y manteni-
miento,

No todas les marces cuenten con distribuidores-
que ofrescan un eficiente servicio, pues care-.
can de un taller bien establecido,

Existe un grave problema en @1 suministro de =-
refacciones, pues no todas les marces las dise-
tribuyen, teniendolss que solicitar al pafs «--
donde las febricaron,

El equipo rentadc es problemftico, ademés de---
que es escaso, es comdn que se encuentre en mal
estado, las rentas son elevecas y los contratos

ventejosos para los arrendedores,
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2e= €l medio ambiente de trabajo de las méquinas es hose-

til pars su operacion y funcionamiento,

2.~ El polve es un egente que obstruyen los conductos
de una méquina, especialmente en los sistemas de
alimentacién de eire , también afecta a las par-
tes que trabsjan a friccién y tienen lubricante-
el cual fécilmente se contamina de otros materia
les que también ectian como abrasivos.,

be- E1 calor afecta a los lubricantes, pues la densi
dad tiene relacién directa con la temperaturs, -
y con la consecuente pérdida de sus propiedades=
ya no cumplen con la funcién de enfriar o de lu=-
bricar las partes susceptibles al desgaste por =
friccién o al calentamiento.
Es frecuente el trabajo en climas extremosos don
de 1s temperatura es cfclica , es decir, de las
friss hasta calurosas en un solo dfa,

Ce= La humeded, es un agente 0iffcil de controlar, -
debido a que esté presente en al medio ambiente,
y atace oxidendo & loa metales, esto ocaciona un
desgaste prematuroc de les piezas o un dafio per=
manente en los mismos, en époces de lluvias, Eese
te desgaste puede ser mas acelerado,

3= El lugar donde se realizan las obras, estén frecuente-

mente alajadas de los centros de poblacién,

a.,=- Es evidente que el equipo v la maquinaria -




-

bo-

78

tendré que ser transportada hasta el lugar
de la obra.

Las instalaciones son provisionales, es --
decir, que solo permanecerin durente la --
construccién de la obre, por lo que el ==
equipo debe ser portétil y el que por la =
necesidad de la okbtra sea estaecionario, ten
dré que ser el adecuado para su trensporta
cién, incluso dentro de 1a misma obra 2 -
los diferentes frentes donde sea requeride
evitando asi el trayecto en tramos largos,
Dificil acceso. Se presentan situaciones -
diffciles, como abrirse paso en zonas sel=
vétices, o como la eonstruccién ce un puen
te de gran longitud, o la de un tinel, de-

uha presa, etc,

4,- El reclutamiento de los recursos humanos,

bew

Existe una disminucién en la oferta de ma-
no de obra y sobre todo en la calificade ,
es diffcil encontrar personal que se inte=
rese en el trabejo con las caracter{sticas
de une obre,

Les profesionistas prefieren una vida se--
denteria y los medios para una superaciéne-

dinfmica y constante,
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Ce= Los técnicos y mecdnicos prefieren una ---
ciudad donde la oferta de trabeajo tiene va-
rias alternativas,

Se= Falta de concientizecién de los constructores y del -
personal de maquinaria para el control, operacién y -
mantenimiento de su maquinarie.

8y~ Existe una faltas de orientecién en el per--
sonal en todos los niveles, acerca de cuae=
les aon los objetivos perseguidos y la mae-
nera de alcanzarlos répida y eficientemente
para evitar riescos y pérdidas innecesarias

que son perjudiciales, por ejemplo; si se-
quiere aplicar mantenimiento preventivo a -

una méquina, las personas encarcadas de una

superintendencia y de una érea, son las pri

meras en oponerse, ya que desconocen el es-
tado real de una méquina, Estc trae como =
consecuencia el paro de la méquine en corto
tiempo,

be= Los ingenieros civiles y mecénicos, no pro=
graman debidamente los tiempos de utiliza--
cién de las méquinas para su operacién y =-
mantenimiento., £1 encargado de la obra ci--
vil quiere que el mantenimiento preventivo-

se aplique antes y después de les jornsdas-

de trabajo, sin contar que los turnos son =




los mismos pera tedo el personal y que =
el problema para conseguir personal con
este tipo de horarios'es escaso, debidoe
a la falta de transporte y alimentacién,

c.- El operador no consulta los manuales de-
operacién, srgumentando que le méquine -

que esté operando e€s parecids & otras en
las que ya operé y cuando hay aslguns fa-
lls trats de corregirles el mismo sin sn-
liciter los servicios del mecénico o0 e-
electromecdnjco,
6o Aplicacién del mentenimiente correctivo, como conss
cuencia de falta de aplicacién del preventivo.
8, La falta de mentenimiento preventivo ==
trase consigo un sinnimero de problemas y
por consiguiente se llega a la necesidaa
de aplicar el correctiveo, es decir hasta
que la falla se presenta,
be= LOos telleres de cempo son pobres en he--
rramienta y en conocimienteos, desde lue-
go los talleres pare rsparasciones deben-
Justificar su existencia, serfa incoste-
atle tener un taller en cada obre por lo
que se depende de talleres for4neoce, le-

jsnos , costosos, sin confibilidad alguna,
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Demanda de construccifn de obras civiles en México.

Coe~=

d.-

Le explosién cemogr&fica que padece el pafs , =
ccasiora une gran demanda de vivienda, asi como
la creacifn de infraestructurs a ritmos acelera
dos, necesidades que deberdn satisfacerse con =
la misma dinimica,

Esto implica que el equipo sea spmetido a jor--
nadas intensas y prolongadas, lo cual reduciré-
considereblemente su vida §til,

No hay tiempo para plenear, existen proyectos=--
Que sobre la marchs se van realizando, complee=
mentando y redisefando, pues el tiempo disponi-
ble es corto y porque la entrega del egyuipo no-
es inmediata,

Existen cambios frecuentes de los operadores de
las méquinas, esto ocaciona que se pierdan los-
conocimientos nue de la méquina obtuvo el operg
dor anterior con lo que respecta a fallss y angp
malfas que va sufriendo durante el tiempo de =-
operacién,

Se rompe la rutina ce mantenimiento de le m&qui
na, es decir, que el programa de mantenimiento-

anterior deberd cambiarse por otro mas actual,
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CAPITULOD v
CGCNCLUSITIOCHNES

La industria de la construccién, es fundamental para
el desarrollo de un paf{s, su produccién en une de sus fases
es bésica para 1ls pocblacién, nos estamos refiriendo a uns -
de las manifestaciones de esta industria; la vivienda, la -
cual independientemente de jue sea propia o:alquilaoa, €S =
utilizada por los grupos de personss organizedos en fam{..-
lias. En la actuelidad en que la explosifén demecgréfica ago
bia al mundo y México estd entre los primeros pafses que la
padecen, se vislumbra una demands creciente de viviendas, -
las cueles deberfn construirse con planificacidén y del tipo
"Interés social" pare satisfacer cuandoc menos una parte de-~
ella. Otro sector demandante es la industria en general, ya
que las instalaciones industriales son cada vez mas grandes
y en mayor ndmero, se e:tfn creando nuevas industrias y am.
pliando las existentes, esta demanca tembién ests relacio--~
nada con el crecimiento aceleredo de la poblacién, con los-
avances tecnolégicos que implican la extraccién del petrfe-
leo, la siderdrgica, la manufactura, etc. Y también estéd -~
la creacién de infraestructura, integrads per la construc--
cién de obras civiles nue comprenden: Escuelas, parcues, -~

carreteras, presas, etc,
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€1 panorama que se presenta hablando en futuro, es
de grandes proporciones, tan solo el ndmerc de constructo-=-
ras existentes, en marzo de 1981, llegé a 10,000, en el ==
cual hay dos alternativas posibles pera su evolucién; qQue =
las ya establecidas crezcan o oue aumente en cantidad, es =
légico suponer que sucederdn ambas situaciones, perc tam--e
bién otres desaparecen, Habtlando en nidmercs, del modelo --=-
tYharton, con dos tendencias, una conservadora y la otra exe

pansicnista, sucede cue.para l1s primera, en el afo de 1%60-

habian 9,300 construcﬁd?asv ipra el afe 2000 la demanda se

r& de 53,000 por lo 09 ;i67ﬁ¥§porci6n es de aproximadamente

6, suponiendop desde luego una estructura igu=sl a la cel afo
inicial, ahore bien, si enfocamos de la otra manera el proe-
blema, o0 se2 con la tendencia expansionista, resulta que la
demanda ahore es de 75,000 empresas en las mismas condicioe
nes, de tal forma oue la proporcién aumenta a £ aproximadaa-
mente,

Le importancia de la industria de la construccién no
se reduce a lp ya explicado, es muy amplio su radiec de ===
accién y tiene relacién directa cen las ectras industrias, =
las cuales aseguran un buen voldimen de ventas gracias a los
productos que son insumps para la industria de la construce
cién,

La industria de la construccién como actividad econg
mica, representas un 10 ¥ o mas del potencial industrial de=

un pafs, de ah{ su importancie y la necesidad ce impulsar y
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sostener su ritmo de produccién, La planeacién es imperiosa
pues incluso a nivel mundial no se le preste le atencién de
bide, lo cual impide fijar objetives y detallar el anélisis
de los problemas.

En les ectividades de la industria de la construc-e-

-
—

€ién, la construccidn industrial es la que representa el --
porcentaje mayor en la demanda de esta industria, siguiendg
ls en importancia la construccién de edificaciones no resi-
denciales sunque la diferencia entre ellas es de un 50 % --
aproximadamente, continuando con el orden descendente, esté
la construccién de v{as terrestres, la vivienda, la urbanie
zacién, etc. El sector pidblico desde luego, es demandente-
mayor, porque la necesidad de obras de infraestructura, es-
decir, obras de gran magnitud que el sector privado no poe=
dr{a costear en forma directa.

Se adolece de una capacitacién en todos y cada uno -
de los departamentos, Es escencial que una constructora dé-
mayor importancia al departamento de msquinaria pues su ca-
pacidad de produccifn es funcién directa de la cantidad de-
maquinaria de que se disponga y el monto total de ella =--
iguala vy en ccasiones supera el capital social de algunas =
empresas,

Las empresas que construyen, deben destinar el presy
puesto necesario para la capacitacién del personsl y hacer

lo conciente acerca de la responsabilidad que contreé al --

ingresar a 1a empresa y conjuntamente tratar de eliminar --




las situaciones nocivas para la misma,

Se deberén fomentar las relaciones entre los distri-
buidores de magquinaria y la constructors, ya que se pueden-
obtener beneficios como: Créditeos, servicios, cursos, ase--
sorf{as, catflogos , mesnuales, instructivos, etc.

Debido a las necesidades de una obra, las sctividee-
des del mantenimiento deben ajustarse 2 los progremae de ==
utilizecién y aprovechar los tiempos ocicsocs de les méqui-=-
nas, pare no interferir alguna etapa de la misma.

Es preponderante la aplicacién del mantenimiento pre
ventivo programadoc, de una manere que sea constante, pare -
qQue los resultados obtenidos sean positivos. Si le empresa-
es de buen temasfo, se puede costear el departamento de man-
tenimiento predictivo y las fallas estarén detectadas en un
rango de tiempo, el cuel es conocido.

La aplicaéidn del mantenimiento correctivo se efec--
tde cuando la fella se presenta y este es ebvia puesto que-
nc es posible recordarla por tiempo indefinido., La corrects
aplicacién del mantenimientc se reflejeré en la vida econé-
mica y Stil de la mequinaria,

Es necesario que las compaiifas constructores den me-
vor impulso al departamento de magquinaris y no simplemente-
la vean como un carge extra.

Le participacién de las escuelss en la industrie ayu
dar4 al conocimientoc de un nueve campo de accién pars el ==

ingeniero mecénice, asi como la incorporacién de meterias =
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afines que los introduzcan en la misma.

El desarrollo de seminarios y cursos de actualizaeeo
cidn relativos 2 este tema, canalizaves a través de insti--
tuciones como el Colegio de Ingenieros Civiles, La Cémara -
de la Industria de la Construccién, €1 Centroc de Educeciéne-
Continue de 1z Facultad de Ingenierf{a, etc., harfan mas fé-
cil el desarrollo de las actividades de ls construccién,

Las relaciones con ls asociacién de distribuidores -
de maquinarie y fabricentes, con los dirigentes del sector-
de arrendamiento a través de la C&mara Nacinal de la Induse
tria de la Construccién para estudiar los problemas que se-
presentsn y que les son comunes, podr{sa mejorer la situg---
cién actumsl, esto repercute en beneficio del pafs,

La implantacién de cursos para mecénicos de manteni-
miento y pare operadores, en centros de capacitacién técni-
ca como el CAO, ARMC, IMSS, etc. , elevarf{an notablemente -
al nivel del personal,

La aceptacién del constructor de que necesita perso=-
nal profesional pare el control, coordinacién y mantenimien
to del equipo de construccién y el hecho de ofrecer un altec
fndice de superacién, permitird el establecimiento de un --

campo de accién atractivo para el profesioniste,
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