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LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION

SU MANTENIMIENTO Y CONTROL
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PREFACTIO

La presente tesis fue elnborada con el vehemente desseo de. ser ﬁtil a lus
estudiantes y profesianistns de:la industria de la construcciﬁn. aunque L como=
se observaré mis adelante, los conocimiento 'aqu{ descrltos sirven también en

‘1‘ue nquI ‘se propo L

ntrol nd— :

En el cupitulo I se definen los conocimientos necesnrios
tar ]os ulcnnces orgnnizntivos y de control operacional, dc los cip
nimiento utilizudos en. la maquinaria y/o equipos purn construcclé

lisis de nceile. las camionctas de upoyo al Depa tnmen ]
como laimportancia de los lubricantes;: su ulilizuci&n 3 onsechencla']por' la..




falta de éstos en la maquinaria. se incluye también un_inciso que hobla de la"_-
seguridad industrinl ya’ que ).os acciden:es “mprudenciales, por purte de los E
traanadores y el A ; rgo de los equipos suelen'
ser de grnn consid rac q £e Ctanto'c X Y
personas encargada

gran’ interés n los estudiantes y profeslonistus que dcsnrrouen estudlos o ac= .

tividades nfines o
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OBJETIVO GENERAL DE LA TESIS

Definir los :onociniientus fundamentales sobre los :ipos, funciones y‘orgn¥
cién del mnntenimlento. utiliznndo programas de mantenimiento prevenLivo.gréfi
cas de control -y estimucién de cost:os. obteniendo con ello el mﬁximo aprovechn
miento de. la muquinaria,: uhorro de -combustible, prevencidn de’ lu contaminacidn
por combustibles, nbncimiento de costos y calidad en la obra civil.
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C A P I T U L:O i 1

GENERALIDADES DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION



ORJETIVO PARTICULAR

Describir los conocimientos necesarios de los tipos de mantenimiento y
organizacién administrativa, de la maquinaria utilizada en la industria de .la-
construccién, asociando esta actividad con lo actual en control y orggniiuciﬁn
del mantenimiento, sefialando la participacién del Ingeniero Mecﬁnicoyﬂlécirico
en esta actividad, ' :

1) ASPECTOS GENERALES DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION

la Ingenierfa de Mantenimiento se refiere a los problemas» cotidinnos de i
conservar la maguinaria en buenas condiciones de operuci6n. y-es uuxilinr de
la Ingenierfa de Construccibén, que es la encnrgadu de ojccutur la oh a civil.

La justificacién de un grupo de Ingenier{u de Mnntenimiento se’ el clientra
en que sirve para asegurar la disponibilidnd de mﬁquinns y servici

menta con la’ complejid‘
cién. El costo de mnnten(m
de producctﬁn, y el r
tnnte de la® compahi

Dgpartnménto"
ﬁfru“iu[lqi

cuclén de unu ohru. deberﬁ esturAe rop rciﬁn de-'la misma u fln dc que sus

operucxoneq sean conducidus'enﬂln form mﬁsjeflcicntc ¥y’ econémica posthlc, lo.
cual implicn que los cnntrntistus disp: i de ln muqulunrln de construccidn

adecuada’ con -la aue pucdnn rcnliznr lns’obruq que les sean encomcndudns, por—



parte del cohtrutism deberfin realizarse cuidadosos estudios a-fin de ‘detervmi—,
nar cual es la maqﬁinari& mis conveniente para la Sptima ‘eje’cuciﬁnv de una -~ -‘.
obra. A continuacién se describe la clasificaciSn del equipo por su tamafo y .
seglin sU ugo. ‘ S

1) CLASIFICACKON DEL EQUIPO SEGUN SU TAMARO
EQUIPO LIGERO

GASOLINA
MALACATES 3 by perRIcos
TORRE GRUA
REVOLVEDORAS

GASOLINA
VIBRADORES{DE AIRE
ELECTRICOS

BOMBA DE CONCRETO
BOMBA DE AGUA

ELECTRICO
EQUIPO DE SOLDADURA l(}ASDLINA

SIERRA CORTADORA DE CONCRETO
2) EQUIPO PESADD

BULLDOZER (CUCHILLA RECTA)

EMPUJIADORES

ANGLREDOZER (CUCHILLA ANGULABLE)
TRACTORES ( DESGARRADORES

PLUMA LATERAL

CADENA DE DESMONTE

PUNZON

- 12 -



CARGADORES

EXCAVADORAS

ESCREPAS

TRANSPORTE

DESCARGA FRONTAL
-DESCARGA LATERAL
DESCARGA “TRASERO

N ~ CUCHARON DE ALMEJA
PR ~ CUCHARON DE GAJOS
CONVER’TIBLE DE NARANJA
: GARFIOS
GRUA
BACHAS DE CONCRETO
PILOTEADORAS
DEMOLEDORA
ELECTROIMAN

RETROEXCAVADORAS
ZANJADORAS

j PALiA‘ . : ~ CUCHARON DE. ARRASTRE

I B I Y B |

AUTOIMPULSADAS
TANDEM

: % ARRASTRE
AUTOCARGABLES

VOLTEOS
VOLQUETES
VAGONETAS
PLATAFORMAS
DUMPTORS

MOTOCONFORMADORAS

COMPACTADORES

PATA DE CABRA

RODILLO DE REJA

APLANADORA DE 2 RODILLOS LISO (TANDEM)
APLANADORA DE 3 RODILLOS LISOS
COMPACTADOR DE LLANTAS NEUMATICAS
COMPACTADOR COMBINADO (DUO-PACTOR)

% PISON DE MANO

COMPACTADORES BATLARINAS
MANUALES RODILLO MANUAL

- 13 -



. ~ ' PALETAS - DESLIZANTES
ROTATORIOS ) LOBULOS RECTOS: .
T LORULOS - HELICOIDALES -
: PISTON' LIQUIDO @
DESPLAZAMIENTO - . e
POSITIVO .
(FLUJO INTERMITENTE)

SIMPLE EFECTQ -, *

REC’II;I?OCANTES DOBLE - EFECTO -

e

COMPRESORES

CENTRI

. DINAMICOS "+ @Eﬁggohﬁkﬂm
FLUJO CONTINUO SO e FLUJ0 MIXTO
EYECTORES ~

PISTOLA DE BARRENACION

PISTOLA DEMOLEDORA
PERFORADORAS ) PIERNA NEUMATICA

JUMBO

PERFORADORA DE CARRETILLA

PERFORADORA DE ORUGAS

QUIJADAS

CONOS O GIRATORIAS
TRITURADORAS RODILLOS

IMPACTO

MOLINO DE MARTILLO

BANDA TRANSPORTADORA
CRIBAS

PLANTA DE TRITURACION
PAVIMENTACION /] PLANTA DE ASFALTO

PLANTA DE CONCRETO

PETROLIZADORA

BARREDORA

PAVIMENTADORA (FINISHER)

PIPA

3) CLASIFICACION DEI, EQUIPO SEGUN SU USO

- 14 -



BULLDOZER
TRACTORESJTILTDOZER .
FSCARIFICADORES

A) PARA MOVIMIENTO MOTO ESCREPAS Y ’[‘RAILLAS PR
DE TIERRAS RETROEXCAVADORAS
DRAGAS

CARGA - ) GRUAS:PAT .
ESTACIONARIA :{- CUCHARON:DE. ALMEJA
=7 'CARGADORES )

“FRONTALES ™ "

CAMIONES ‘DE- VOLTEO

DUMPERS :

B) ACARREO DE MATERIALES HMOTO '~ ESCREPAS
REMOLQUES - ~-.-
TRAILERS

GRUAS " DERRICK
GRUAS TORRE FIJA

C) EQUIFO DE FLEVACION GRUAS LIJERAS
DE MATERIAL PLUMAS TELESCOPICAS
CABLE GRUAS
MALACATES

PATA DE CABRA
RODILLO REJA

D) EQUIPO DE COMPACTACION BAILARINAS
DUO - PACTOR
RODILLOS VIBRATORIOS
TAMBOR ACERC LISO

MOTOCONFORMADORAS
PETROLIZADORAS
E) EQUIPO URBANIZACION PAVIMENTADORAS
. PLANTAS ASFALTICAS
ESPARCIDORES
BARREDORAS
Como se puede apreciar, la cantidad de maquinaria utilizada en’unu’obrn,es
muy variada y por lo tanto, es necesario la vigilancia de la éptlmq‘;hquﬁdcde
operacidn de la maquinaria por un especialista en mantenimiento dnf'mnquiﬁnriu
pesada y ligera, este especialista deberd tener conocimiencus de motbres a §14>
solina, diesel, electricidad automotriz, neumética e hidrﬁulicn, ndemﬁs *del-
control y ndministrnciﬁn del equipo. .

- 15 =



ALGUNOS TIPOS DE MAQUINARIA UTILIZADA EN LA OBRA CIVIL

COMPRESOR DE AIRE

CARGADOR FRONTAL

- 16 -~
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Entre las muchas ruzones del porqne se dehe dar especial ‘atencin al mante‘
nimiento de maquinuria pesudu Yy 1igera, de’ una obrn civil es el desgﬂste,‘
que estamos hnblm\do de elem' tos metﬁlicos en movimiento. a continuac16n
algunos dntos sob 2 ¢ :

ya-

.- doy

A 'rrros o
1) MECANICO:

2 ) POR "ATAQUE QUIMICO -

“1.=-Por productos de oxidacién del
g lubricante

= .Por- ficidos de combuatible. °
3.~ Hlerrumbre ocasionada por el agua

~

CORROSIVO:

B) PROPLBUS OCASIONADOS POR EL DESCASTE

~

1) Escnpes de gases, perdida de potcncia, ruido

2) Reduccién en’la cconomin

3) Aumento de rcpnraciones y muntenimicn:o

4) Vidn mEss cortu : ;

C) PARA REMICIR ELL DI'SGASTE

1) Usar lubricantes y ; hus iblcs d

2) Dar muntenimiento correcr.o n lus [thros de aire y: aceitc

3) Reducir al m[uimo lns operucloncs a bajus tempernturas
del motor :

4) Cambios de aceite regulures y engr sudns frecuent.es

D) AFLOJAMIENTO INICIAL DEL

1) Un tipo "espcciul" de desgustc

2) Un ré&pido asentamiento ‘es. 1o mcjor L

a) Para las partes’ del mm:or‘y‘ lq opci‘ucidn

b) Para mayor eck‘mom{a de combustible y aceite
3) Recomondnciﬁnes del fabricante

a) Evite excesiva marcha en vacio

NOTA: De este problemn y otros se hablara mis nmplluﬁunte en el capitulo III



1.1) FALTA DE MANTENIMIENTO, (IMPACTO AMBIENTAL)

La mayorfia de las personas conocen las molestias que ocasiona una obra so-
bre todo si &sta es muy grande, el polvo, el ruido, desvio de trafico, entre .-
otras y si a esto agregamos la falta de mantenimiento en la maquinaria utiliza
da en una obra, tendremos problemas de contaminacidn seguridad personal desor
den en el trabajo y por ende costos elevados de mantenimiento en los equipos.
pero esto lo podemos evitar, si no en un 100%, al menos lo’ suflcientn para‘tra -
bajar udecuadamente. conuciendo un poco de los efectos cnusndos por lu fnltn -

de buena organizaci6n en la Ingenieriu de Mantenimiento.

El polvo es daiiino 'y:txi'zibn

ocasiona desgaste ubrnsivo

PRODUCTOS DERIVADOS DB LA (XHBUSTI

ts. de tgua m{s otros. =

4 1ts, de gasolinu mﬁs 34 000 ll.s de nire mﬁ

otra pasa a través de los nnillos al cﬁr:er. -

S 20 -



Algunos reglduos éé;idos téﬁbién'duh éxbul ados ¥ otros fmnnepenten'el -

motor.

Thmbien hny combustible parcialmente quemnd Los"fesiduos de,combustidh

2) Se convierten en” dep
. 3) Diluyen el aceite

4) Pueden ocasionur herrumbre, corrosié .y desga,

La ventilacién ayuda a expulaar del motor los vapares de uguu y combusti6n
que contribuyen grandemente a la formacisn de depﬁsitos.»

DEPOSITOS CONTAMINANTES EN EL MOTOR:
A) FUNETES PRINCIPALES

1) Polvo de la atmésfera y suciedudes
2) Arena de la fundicidn y rcbnhas del muquinndo

3) Particulas metdlicas de desgus:e =
4) Aceite lubricante :
a) Deterioracién quimica de un uceite inestable o dL un
aceite debnjo en servicio por mucho ticmpo o .
b) Carbuni?nci6n o una- continuacién de lo que es” esen -
cialmente es la destilacién del aceite expuesto con-
“tinuamente a muy altas temperacuras (destilucidn des
tructiva)
5) Productos resultantes de la combustién
6) Escapes de agua
B)TIPOS

- 1) Carb6n de la cémara de combustién, hollfn del combustible
polvos abrasivos,sanles de plomo y otros residuos de la com
bust.i6n, carbonizacién del aceite y combustible

2

~

Barnices y laca émbolos, cilindros y cojinetes, provenien-
tes generslmente del combustible

3) "Lodos calientes" quimicamente similares a los bnrnices ne
ro presentdindose en varias formas sobre otras partes del -
motor

- 21 -



4) "Lodos frfos" o "mayonesas" de la ecmulsién de agua, contnminuntes‘
y aceite se encuentran en cdrters, tuberfas, cumarns de vﬁlvulas y
&reas de enfriamiento

C) PROBLEMAS OCASIONADOS POR_LOS DEPOSITOS

1) En cémaras de combustién:bajo rendimiento, elevad consumo
de gasolina

a) Aumento del golpeteo y pre-ignicién: (e
modernos V-8)
b) Fallas de las bujfas

talmente en los

Sobre émbolos, anillos, vélvulas y elevadores hidrﬁulicos

2)
a) Mal funcionamiento en genersl, ruido de los elevadores
b) Escapes de gases P :
c) Mayor desgaste
d) Menor puten o
e) Mnyor consﬁmo de’gasolina ‘uééiie

3) En cﬁrters. cémnrus de vélvulns ¥ tuber{ns de aceite

a) Dis:ribuciﬁn y: flujo incorrecto del uceite
b) Menor disipncidn del culo

D) REDUCCION DE DEPOSITOS
1) Uso de aceite ad

stable, ‘detergente

3) Conservar al mfnimo’ la’ operaciﬁn ‘a bnja Cemperuturu tener :
el sistema de ventilacién trabujando adecuadamente

4) Conservar la eficiencia del sistema de enfriamiento

5) Mantener la eficiencia de los purificadores de aire y de aceite

6) Usar nceites multfgrados para reducir los depésitos en la
camara de combustidn

7) Asegurarse que el carburador y estrangulador se encuentren
trabajando pel:fecmmentc

SISTEMAS DE CONTROL_PARA LAS EMISIONES DEL MOTOR

- 22 -



PROBLEMA. Lns motores automotrices a gnsolina producen vnpores y gases ‘que son
las causas potencinles e la contamlnaci&n del nire.

Los sistemas de control~ o
reducen muchas emi )

tales como mejora

miento en la economi de opernciﬁn y en’general” 'ejores condiéiones del mo i -

Causa : ocida 2, s‘ga-
ses con ' Co), " presen

tan los’

uciﬁn y bnja ve—
locidad :

CARTER:

Prinélpibvnmplen ndmiélbn mediante

su inclus}ﬁﬁ enla

fera.

COMPONhNThS PRINCIPALES Vé]v ulRCV!y una thhep[a,o manguera de conexidn,
disefadas para el motor especliico.»‘ IR RRE PALANES

- 23 <



MANTENIMIENTO: Inspeccién cada 6 meses 6 10, 000 kms. (6,000 millas) del funcio
namiento . -de ln vélvula ‘mangueras 1ibres’ de depésitos' reemplazo de la vdlvu-~
la cada- 12 meses ] ZO 000 kms. (12,000 millas). También revisién en el sellu-
do del tapén’ para. llenndo de aceite' filtro de aire, guarda flama y sepnrndor
de ‘aceite’ (donde s dtilicen)

A M0 vatio
® MULTIMLE 38 AI" (A vALVULA OF CONTEOL OF stuJO,

: : : =Hn CIICULANDD AIRE OF VENTILACION DEL FILIEO AL CARTE®
(NIIIO Dl V"Olll A SGIMIN 8A)0}
VALVULA 08 CONTROL EH IO! VAID"‘ MI C VlN lﬂﬂl ) FLreo
oL Flvio \ iy FLUIO D) VAPOD N ALTO) ¥ ODURANTE

RCESIVAY ‘IIQAI Ol IO’ CIIINDIOS
amsonrd

INTEaDA
OfL MULhiME

ANENTO osrusapor

Sistema #CV Coreado.

Fig. 1

Sistema PCV Cerrado. La Fig. 1 muestra una tipica vdlvula de control: He‘
flujo en la posicibén de cerrada, con el motor sin carga { cero vacfo) el obéh-
rador es reétenido firmemente en su asiento por el resorte y no hny'flujo.»Cuug
do el motor estd funcionando, el obturador flota en el cuerpo de la vilvula,a
una poslciﬁnfdeterminadn por el vacfo del miiltiple y la presi&in del resorte.

El Elujo’eé mayor a vacfo reducido y menor a alto vacfo.

CONTROL _DE LAS EMISIONES DPI, MOTOR

ESCAPE

Principio empleado: reduccién de la concentracidn de gases no quemados -
(HC's,C0) en el escape por (A) aumento de la combustisn en los cilindros, o =~

- 24 -



(B) combusti6n y quemado por los gases residuales en el mGltiple, antes de su
salida final a la atmdsfera.

A) SISTEMA DE MODIFICACION EN EL MOTOR

Caracterf{sticas: Carburacifn especial, para mezclas pobres; tiempo de en -
cendido especial, para retardar mAs chispa de encendido en vacfo, y posiblemen
te durante la desaceleracién (en algunos disefios): en ciertos casos, mis altas
temperaturas del sistema de refrigeracibn, msyor capacidad de enfriasmiento, mo
dificacidn de los contornos de la cémara de combustibn, reduccién del traslape
de las vAlvulas, aspiracidn de aire pre-calentado.

WIVO $IITIMA MANO0R
B CANURAIODS

TAPON DE ACHTE CHIRADO

UNgAS DE VATID :l.l.'.“l 08 VONTMACION
VAIVULA 08 IADO G CASTOR
VINTHACION

nucnnmavo o u 3
ALYAA

P vaL Sk 1 UNIDAD DB AVANCE
CAMARA D4 Al vacio

aussacion o
DISTHIBUIBON
Fig. 2

SISTEMA DE_INYECCION DE AIRE

Caracterfsticas: La bomba es operada por el motor, para suministrar aire
auxiliar en el miltiple de escape, para quemar los gases residuales de la com-~
bustidn; para la vAlvula check y de desviacién, ademis en algunos diseiios,uno
o mis carburadores, tiempo de encendido y otros cambios enlistados en el siste
ma de modificacibn del motor.

4 TRAVY
! 'OA CULAT,



MANTENIMIENTO A AMBOS SISTEMAS

Afinaciﬁn del motor anualmente o cudn 20 000 kms. (12 ODO mlllus) siguien-
do las instrucciones ‘del fabricante.:

‘La reyiéiéq:g
mente,. los sis 3
filtro. -

2); ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estrhcturﬁ o uﬁizuciondl aqui presentada, ha sido pensada para sntisfu‘
cer las necesidude' operutivas de una obra de una manera ordenada 'y puru lle -
var ‘a cabo 1 lizacién adecuuda de la maquinaria.

El éxi niz ciGn ‘depende de la ejecucidn{de las’ responsnblli-“:":
dades’ udquiridn por:el ersonul de ln conrdinncién de; Ing hierf de’ Muntenl
miento, ;

3 que los servicios que brlnde una
determinndu compuﬂia no se cumplirﬁn. slendo lu Lmngen de’ Ju empresn ‘con’:’ poca

culidad de servicio. poco rendimiento productivo y cluro que todo 1o queb se

- 26 '-



genere de un: mal servicio repercutiré en el prestigio de la empresn. dando co-,
mo resultndo utllidndes minimns

nulas. ademﬁl dé la’ deaconfiunza de los ‘=

clientes pura seguir contratunto los servicos deydicha compnn{a a continua -
cibn presenta-

l) Ofgahigfamn
ocddn de maquinaria

2) Diugrama de flujo del sistemu e
quinuria A

-~ 27 -
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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA COORDINACION DE MAQUINARIA

DIRECTOR
DE
CONSTRUCCION

COORDINADOR
DE
MAQUINARIA

REPARACION DE MAQUINARIA

ADMINISTRACION
DE MAQUINARIA™ -

"7 SUMINISTRO

JEFE ADMINISTRATIVO{ -

SUPERINTENDENTE .-
DE MAQUINARIA '

AUDITORIA OPERA-
CIONAL- Y MANTENI
MIENTO EN OBRA —

'SUPERINTENDENTE

DE MAQUINARIA




La estructUru comu se muestra enel organigrnmn da a cada uno sus responqu
bilidades especI[icns_’}

El pérsonalypé

a) Superintendente
b) Jefe-de obra®:
c) Jefe de frente I
d} Auxiliar técnico

Las actividades que a continuacién sé'enuncfan serdn llgvadns_de acuerdo- a
la jerarquia y al grado de responsabilidad que cada una‘de~é§tn§ represente, -
serf entonces, el superintendente de maquinaria el encargado de’distribuir udg

cuadamente este trabajo.

RESPONSABILIDADES

Instalaci6n del taller mecdnico al inicio de lu obra

Costos horario de la maquinaria
- Programas de mantenimiento

- Incidencias de maquinaria

- Inventario fIsico

- Controles de recepcidén, calidad y envio

!

Requisiciones de material, refucciones y herrumientn

Ordenes de trabajo

Plantilla de personal

-~ .29 -



RESPONSABILIDADES

'

SUPERVISION

'Informacién técnic

Reportes de mantenimiento preventivo y correctivo
Reportes de operadores
Envio de muestras de aceite

PSlizas de seguros de veh!culos y mnquinaria

Consumo de combustibl
Horario y tqrno
Dlstrihqcidﬁ»ld

Aspecto ffsfil jol
Visiléncia d
Avaluos de 1

Conocer los equipos q
Programa de utilizncién
CapucituciGn del personal
Reparaciones mayores :

Provisiones de renta y

s por devoluciﬁn de
maquinaria L

Cargos y abonos de mnquinaria

Mantenimiento predictivo. prevencivo y correctivo
Cumplimiento de; progmmn :
Utilizacidn correc:a de recursos
Operacién Gptimn de ln maq inaria

Seguridad de los operndoreé
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Con el dlagrama de flujo del sistemu de control gerenciul se prn:ende esta

blecer una relacién eficiente entre el’ &rea de maquinuria y. los frentes de trn}

la’ gerencia y segﬁn los resultndos &sta tomarﬁ 1a ncci6n mis pertinente. evi -

tando con:esto fa}las en' el sistema de control de maquinaria.

se

‘da una’ forma eficaz para llevar este control.

REPORTE DIARIO DE OPERACION

FORMA "1 'MECANICA DE LLENADO

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7

~

8

~

9

~

1o

~

n

~

12

~

13

~

FECHA: dih, mes; afo correspondiente

iONA::iona a'la que corresponde la informacién

FRENTES: los frentes de cobertura del reporte

Jefé'dp obra ( responsable de llenar el reporte)

NGmero de p&gina consecutivo, as{ como el total de éstas

Niimero econdmico de todas y cada una de las miquinas con
sideradas como equipo mayor, que se encuentran asignadas
dentro de los frentes de cobertura de.este reporte ( se-
anotar8n los econdmicos del equipo menor, sclamente cuan
do alguno de éstos se encuentren en reparacién

Descripcisn de la maquinaria correspondiente al nfimero -
econdmico anotado en cada pensién (grGa hidrdulica, nive
ladora, cargador frontal etc.)

Nombre del frente al cual estd asignada la maquinario -
que sSe reporta

Niimero de horas mé&quina, disponibles durante el turno, =~
que deberd ser el equivalente a un turno normal de traba
Jjo (8 horas)

NGmero de horas que realmente trabaié el equipo durante
el turno, seglin indique el horémetro de cada miquina

Se resta la castlla (10) menos la casilla (9) respetundo
el signo (+/-) del resultado .

La cantidad de horas que la m8quina trabajé en forma nor=-
mal ’

La cantidad de horas que la mAquina estuvo en reparacién

- 32 -~
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14) La cantidad de horns que la mﬁquinu permanecib 1nact1va u

15

16

17

18
19

20

21

22

23

24

25

~

)
)

)
)

)

)

)
)
)

~

ociosa’ durante el turno :

La cantidad de horas que ‘la méquina permanecié: descompues :
ta en el dea de trabajo,-incluyendo tanto el tiempo de re
paracién 'y el tiempo que transcurrié desde Que Sepre =

-sentd la falla hasta.que sc comenzé a: reparar

Marcar esta casilla “x" si ln reparacidn que ‘se realizé -
fue de;tipo mayor 2 N

Marcar esta casilla "x" si la reparacién que se realizé -
fue de tipo menor

NGmero de horas que se planea tardar8 la reparacién

Nfimero de horas que realmente tom& la reparacién cuando -
exista una diferencia entre el nfimero real y el planeado,
deberdi anotarse en el reporte del problema operativo ac -
ci6én tomada las razones que ocasionaron esta diferencia

La hora a la que se planea iniciar 1la reparacidn, o la fe
cha de inicio plan, si es que la reparacién no comenzars .
a realizarse el mismo dia

Hora a la que se planea terminar la reparacidn, o la fe -
cha plan de terminaci6n, si es que la repuracién no pndrﬁ
realizarse en. un solo dia

Hora o la-fecha en la que realmente se inicio la. reparn .
cibn -

Hornbn,la fecha en la que realmente se termino ln:rcpnru-
cién .

Total de horas que el equipo no estuvo disponible, no in~
cluyendo el:tiempo de traslado, frente~taller-frente, el-
tiempo. transcurrido desde que se presenté la falla, hasta
que se comenzd a reparar el equipo, el tiempo que tomo el:
diagn6stico de ‘la falla, el tiempo mismo de la reparacién .
Descripcién breve de 1a falla que se presents, comenta =
rios realizados por el operador o jefe de frente, respec—
to a posibles fallas, o mal funcionamiento del equipo.
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ELASORD:
puesTos

JEFE:

PROSLEMA OPERATIVO 7 ACCION . TOMADA

FECHA: L1 1

- GEREWCIAL 2

' FREWTE

- ASIGWADO i

FECHA




— FORMA 2 =~ :
PROBLEMA OPERATIVO / ACCTON ’TOMADA

- Del pun:o
en su l] nud

8)" Nﬁmero “de’ dias que’
haya* sido resuelto

9 Descripcién breve 'y cluru del problemu opernCivo 1dentificud

10) Cuantas’ horas hombre se- perdieron a - causa del problemn (en caso de.no:=. "
conocer este dato proporcionar una-estimacidn)

EJEMPLO: (No. de personas) x (Horas sin trabnjo)

Descripci6n de las acciones que se tomaron o tomardin pnrn solucionar de
Finitivamente el problema. (en caso de no tener la solucién definiti.-
va, reportar que medidas provisionales se tomaron o que uccione
quieren para la solucidn definitiva)

~

11

~

12) Nombres de las personas asignadas a resolver el problemn
13

~

Fecha en que se presento y asigno el problema operacivo al responsable .
de solucionarlo E

14) Fecha estimada para la solucién del problema

15) Indicar "completo cuando el problema haya sido solucionado satisfucto
riamente, el espacio quedard en blanco hasta que se haya completad
accién correctiva al 100% : Ny

la

NOTA: El control de personal y discrepancial al- que se ‘tenga’col este scr&n“'
manejudos de manera internn por la superintenden in de
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1.3) TIPOS DE MANTENIMNIENTO

Se puede decir sin lugar a equivocarnus que los tipos de mantenimlento que'

pitulos. por ahora harémos mayor ént’asis en.el mantenimiento preventlvo,su pro
gramacién y control. :

Una forma de programar y controlar este mantenimiento es:

MANTENIMIENTO _PREVENTIVO
{MAQUINARIA PESADA)

SUPERVISION

1) Revisar reporte del operador

2) Revisar nivel de agua en radiador, apretar y ver estado de mnngucrns lo
calizar y corregir fugas del sistema

3) Limpiar con aire comprimido f£iltros de uire, revisnr mnnguerns y upre =
tar abrazaderas del sistema :

4) Ordenar tanque de combustible, localiznr y corregir fugas del sistema

5) Revisar nivel de uceite del motor, loculizar y conegir fugas en el sis
tema : :

6) Revisar: nivel de agua de lu hater[a, revisar tensidn de bandas del geng
rador o alternndor o RS

PP



Revisar niveles de aceite en: transmisién, el hidriulico, convertidor o

7
cople hidrﬁulico. caja de engranes de levante de pluma
8)

Otros servicios <

' mﬁsuncmo DIARIA

1) Comprpbéi niveifde aceite en la transmisién, mandos finales. engranaje-
cénico y qmbragues de direccién y buscar pérdidas

Comprobar: nivel de aceite en el sistema hidr&ulico y buscar perdidas
Comproﬁar,hivpl de aceite del cirter del motor. de arranqu
Cohprobur nivel de aceite del cérter del: motor diesel
‘Llenar tanque de combustible

2
3
4
5
6

o~

e

Examinar mangueras'del sistema de enfriamiento n
buscar pérdidas, basuras en el radiador

{eféigerantéf
7) Examinar hornes de baterfa y umpekiméﬁré
8) Comprobar estado del sobrealimentad
9 -
10) Lubricar
11) Lubricar

12) Lubricar

13) Lubricar

14) Lubricar cojinetes del vdstngo
miento y cojinetes de brnzo de ulzamlento

15) Lubricar.
16) Efectuar
17) Efectuar’

=

3 Cohprobnr nivel
4) Comprobnr estnd

o) Cnmprchn njuwto de’las correas dol vnntllndnr del sistema de enfria -
.- miento:’ '

0)‘Lubrxcﬁrxestr1ns?del eje motriz i

‘-“35 i



7) Lubricar cojinetes del mun6n del eje trasero

8) Lubricar ré&tulas. de varilla de direccién, r6tulas delnntern y trasera
del tirante de’la direccién, palanca acomodada intermedia de direccién
r&tulas delanteras’ 'y varilla del reforzador de direccidén .y rétula de-
lantera y r6tula del vdstago de la vdlvula de control (de ser perti ot
nente) .

Después de las 50 primeras horas de servicio:
1) Cambiar elemento de filtro de la transmisiSn y lavar rejillas
CONSERVACION A LAS 125 HORAS

1) Cambiar nivel de aceite en los diferenciales delantero y trasero 'y man=
dos finales :

2) Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible f‘;":T

3) Verificar el ajuste de los pernos de montaje del sistemn de 1nducc16n
de aire

4) Cambiar aceite del cairter y filtro del motor diesel (cuundo el conteni
do de azufre sea de 0.4% o menos

5) Lubricar cojinetes de soporte de eje mocriz

6) Lubricar varillaje de seguimiento

. CONSERVACION ‘A us' 250_HORA

1) Comprobnr ajuste de correas motrices: en el nlternudor L) generndor. com -
presor de aire 'y bomba de agua

2) Limpiur reciplente para sedimentos en el tnnque de combustible del mo -
tor de arranque .
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3
4
5
6
7
8)
9
10
11)

R R A

[

12)
13)

14)
15)

1
2
3

LN~

4
5
6

"o~

7

~

1
2
3

Do

4)
5)
6)
n

,Lﬁbfichr

D

Limpiar filtro de aire del motor de’ arrnnque
Limpinr tapu vy reJilla del tanque de combustihle

Comprobnr

nete inferior delieje

Comprobnr “la“lubricacin de ‘los cilindros maestros de desconexidn uutc-v
mAtica-de nlznmiento ¥y del lubricador del cucharén :

Lavnr y uceitur los respirnder de 1os diferencinles deluntero y trase

ro:y mundos finules
Lubricnr juntua motrices univeraules de la :rnnsmisiﬁn
Lavar respirndcro del® cﬁrter del ‘motor diesel

'conSeuvAciiin A_LAS 500 HORAS

Ajustar valvulas ‘motor de arranque

Lubricar;mdtbr rranque eléctrico
Lubricar
dada .

laﬁcd de céﬁtrol hidraulico,cojinctes de eje y palanca aco-

cojinctc de paluncu acodada de control de la trnnsmtsidn
Lubricar estrios delanteras del eje motriz

Lubricar palanca’ acodadn de 1a valvula de control de la direccién y co="
jincCQs de eje del’ pedal de freno

Lubricar:juntas universales de direccién (de ser pertinente)

CONSERVACION A LAS 1000 HORAS

Limpiar unidad de presién y derrame del sistema de enfriamiento
Limpiar elemento de filtro seccundario del sistema de:induccidn de aire

Ajustar luz de la bujfa de encendido del motor de arranque y la uber:u-
ra de los platinos de magneto

Cambiar aceite en el sistema de transmisidn
Lavar y aceitar respiradero del sistema de la crnnsmisién
Lavar rejillas del sistema de la transmisién &

Cambiar el aceite con los dtferenclulcs dc]anLero y trusero y mandas fi-:
nales y lavar compartimientos
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‘8

~

Cambiar el aceite en el sistemn hidriulico y lavar rejilla del’ orificio
de llenado :

9 Lubricnr el eje de’ levas del freno de las ruedas
10 ’Luhricnr juntas universales del eje motriz R
11) Lubricar los cojinetes de la palanca acodada posterior (de ser pertinen i

- ~

te):

CONSERVACION A LAS 2000 HORAS

1) Ajustni" vélvulas del motor de arranque

2) Lubricur motor de arranque eléctrico R ;

3)‘Lubricar palancn de control hidriulico, cojinetes de eje y palancn aco-
dada’ .

/o) Lubrlcnr cojinel:es de palanca acodada de control de la’ transmi 15n
5) Luhricar estrius delanterns del eje mutriz

6) ‘Lubricar’ pnlnncn ncodadu de
jinetes de’ eje del pedal deﬂ

7). Lubricur untas’ universnles

tnmbién.

a) Mecﬁn
b)’ Mecﬁnico diesel
c) Mecﬁnico de aire
d) Eléctricu B

- 41 -



INFORME DEL MECANICO

MAQUINA No. ECONMOMICO

( ) = TODO BIEN ( ) = SE EFECTUO AJUSTE i

« )= NFCESITA REPARACION NO SE lIA EFECI'UADO -

En caso de combustible. nceim o lubricantcsA

antidad asregada.

: epara 1ones efectua-

NOTA 4:: Usar’ Gnicamente lubricantes recomendado.

FECHA:__

No. SERIE: . LECTURA HOROMETRO_ - INICIAL

 FINAL

=42 -



Por todo lo anterior, se puede observar que si se puede progrnmar e). mante
nimiento - preventivo, lo: que ‘trae como consncuencin disminucién de costos ¥y ma
yor vida ﬁtil del equipo. ahnrn para poder cuntrolar ‘esta progrumncwn de . -
acuerdo al No. de horas de servicio, se usarﬁn formus heclms o las: necesidndcs
de la empresa llamudns cartas de control que de ellns se Imblarﬁ en-el: siguien .
te cnpitulo. e
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CAPITULOII

ADMINISTRACION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION



OBJETIVO PARTICULAR

Egtructurar el mantenimiento preventivo de :nl forma que el lector encuen -
tre un instrumento idéneo, para ser aplicudo nl a

a de trabajo de que se tra— “
te, observando que tal aplicacién se puede re’ 11
truccién como el industrial.

to. en el sector cons -

2) CARTAS DE CONTROL, USO Y MANEJO DE LA kA

cuado para la correcta conserv
una programacién correct_n‘como

1)
2) F
3):
4y
5)
6
]
8) -

N

Para fnéilftur E!l’COl‘Il:l;Ol,“S(.; da'a cohtinuacién un catélogo de formas.
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SOLICITUD DR MAQUINARIA

OBRA >FRCEA

TIPO DR MAQUINA SOLICITADA

MARCA PREFERIDA

MODELO

CAPACIDAD

TIEMRO DB UTILIZACION RORAS A PARTIR DR RASTA
ESTA EM PROGRAMA DE UTILIZACION s () w0 {)

INPORMACION COMPLENENTARIA

DUPERTNTERDENTE  JEYE SUPERIFIENDENTES COORD. NROUIRARYX  BUB-CTE.CONSTRICTION

Forma No. 1




IOVENTARID

FISICO OE MAGUINAR!A

ooersa: ) FECMA:
CARSCTERISTICAS OF LA MAGUINA CARACTERISTICAS DEL WOTOR reciaoe [ wo. o€ WORORETROS s
w0, ECO.} DESCRIPCI 1Y
WARCA WDELO SERIE T1e0 MACA npELe SERIE weeaoa | ocomreor ] opmicia] rima frrasascas
T TR, RUAl TR W RTRETR T W
Forma No. 2



NAQUINARIA

CONTROL DR BNVIO

EMBARCADO EN TRANSPORTADO POR RRCIBIDO EN
POR POR

T CUKAION X PIXCK

WOMBRE CHOPER
— " YIRRE

GUIA MO. INPORTE §
PECHA PECEA : FECEA
DOCUMENTOS ADIUNTOS . o no, ECO. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA Y ADITANEMTOS

8

BITACORAS () ()
CATALOGO DE PARTES () ()
MANUAL OPERACION () )
CONTROL CALIDAD ) o)
PACTURA ORIGINAL t) )
PIDIMENTO ADUANAL ) )
NARCAR CON UMA X

ACUSE DE RECIBO VALOR COMERCIAL
TEOFEIINTERDERTE OF KRQUIRANIN

Forma No. 3



NABUINARTA

CONTROL OE - CALIDAD
of twvio ¢
. & BECEPCION
o, onas 005N N0,
AL, DL MMT NORCMETROD
SALE A LLEGADA OF
WOTOR  GASOLINA { ) QIESEL € ) (B} JE OF ¥I1DA
SALIDA  LLEGADA SALIDA  LLEGADA
1) RADIADOR 41} taunce
2) VENTILADGR 48) CAAGADOR
3) BAWOA VERTILADOR 483 NEicExCAvaons
&) BOMBA AGUA $0) CUCKARON O 80
3) BOMEA ACEITE 593 DATA gt
€) BOMBA TRANSFERENCIA 321 Tl o MLAchAY
7) SCMBA 1NYECCION §3) cancwo
8) TURBO TARGADOR §4) FAINLEAD O QUIA CABLE
TRAUSHISON 35 PLUNA
36) cAnLe
9) CLUTCH a) OE EXIENCION
103} CRUCETAS &) O€ s0sTiw
11) SLECKAS CARDAN €3} OF LEVANTE
\; CAJA VELOCIOAOES @) DE ARRASTRE
13) DIFERENCIAL
RANOOS FIRALES FILTROS, MIVELES ¥ TAPCMES
TRANSLYO 37) COMUSTIoLE
348) ACEiITE mOTOR
15y l\lDAI wl‘ $9) TRANSAIZION
14) CATAR » 1
15 Eaicive weces 61y Alak
'=} mm.m lllt!lu!l 62) Al
20) Soris FrEncs
) TAraTAS
€3) BE WO <) { H
$IIEM ELECIRICO 6) DE FLE <) H
221 WOTOR DF ARRANOUE CARROCER 1A
) ANy
26) ALTERNADOR €3 ASIENTOR
237 M@, 44) CRISTALES
263 WITCH ENCEND DO &7) VOLANTE
I7) PRECALENT, AB) PERILLAR ¥ PALANCAS
20) PARC ALTORATICO &) alw
29) BATERIAS 70) TANGUE COMBUSTIOLES
303 INSTALACION 1) TANOUE NIDRALICO
k11 CLIIU 723 SILENCIADOR
323 uxes 753 WOJALATER(A
3)) UL‘V(IA! T4) PINTURA
T3) LINPIAPARARRISAS
TABLERO OF INSTRUMENTOR 76} CASE
773 PANABRISAS ¥ CRUSTALES
ONE TRO T8) E3I101908
20 19) TAPAS mOTOR
80) TOLVAS
20OILLOS VISRATORIOS
£} saoas ) 0
&y ) H
l’) ltll!lm REWTO () 2 ;
AR ’.
vARIOM
) (8] £
@) <) :
0 R
N A3 ) ) .
42) nistons wiotun fcoy 903 € }
ADMULADOR w1 TROGKNO 9f) <} .
17 ¢ 3
wiroe ) <)
%) (8]
) QIAILLAS ) (8] ) € -
4S) GAVILANES [ ] (8] %) (8]
©4) V3C0NIFICADOR [ (8] 97y <) .
98) )
99) <)
100) )
8.- BAn 37RO 0.~ FALTANTES

R WAL E31A00

Forma No. &4



AVALUO PE LLANTAS
OBEA:
FECHA:
RAGUTSA 3 LLEGADA DE :
o, £00.: SALE A:
FORMNLO :, FECMA :
WEDIDA Y Mo.
POSICION WARCA SERIE DE Caras L] ESTADG 32 avos. X VoA CASCO PESO TOTAL
"
§ MEVA
& REWOVADA. srracona

EWDENTE DE MAGUINARTA

Forma No. 5




CONTROL DE RECEPCION DEBE NAQUINARIA

OBRA:

YECHA:
NO. ECO. MAQUINA MARCA NMODELO SERIE
PROCEDENCIA PECHA DE LLEGADA
RENTADA 8I () w ()
CONTROL DE ENVIO 8 () w0 ()
CONTROL DE CALIDAD s8I () w ()
BITACORA DE MANTENIMIENTO 8L () w ()
CATALOGOS 8I () w () ESPECIFICAR
MANUAL s8I () w () ESPECIFICAR
AVALUO DE LLANTAS s8I () m ()
OBSERVACIONES

BITACORA
SUPPTE.BE KAUUTRANYR

Forma No. 6



PROGRANA DE REPARACION DE RMAQUINARIA NAYOR

[ _'H
FECHA:
"s. WES PROBABLE DE REPARACION
w0, €co. M Acm.
SUPTTE. DE MAQUINARIA COORD [MADOR DE RAGUINARIA RPTTE. OE 0BRA

Forma No. 7



PROGCRARA OF VERTaAS

oIvISIQN: enscIcio:
OwREsA: FEom:
0. ECO.| PROPIETARIO} PSELDO DESCRIPCION MARCA RELO WRE MR | AWLU0 ] FACTOR | ESTANC LOCALIZACION | PA.Y.
[Pace1ETARIO . VENTAS FisteD
FORMLO Vo. . AUTORI 2O AUTORIZO
COMD INADOR EWPRESA GERENTE DWRESA CERERTE PASUIRARIA VICEPRESIDENTE QIVISIOMAL

Forma No., 8



PROGRAMA DE UTILIZACION DE MAQUINARIA

OIRA
LECIRA,
T o DI UBEITTZAC]TON
s io, MAOUINARIA E [ OB RVAMRINTS
1
: R ! T T
i . : . At i
] ¥ [ i i
' 4 H
H P
L .
(] ;
! I3

MTHRINTINDINI)

TE DESUGPTRINIENDUNTUS

CORELMAQUIN AREA

MIE-GIE.CONSTL

“GrwiNtL

Forma No.

9




SOLICITUD DE REPARACION DE MAQUINARIA MENOR

OBRA"
FECHA

LUGAR:
MADUINARIA: NO ECO
MaRCK HOROMETRO ACTUAL:
MODELO HORAS TRAEAJADAS EN OBRA:
SERE
CAMEIDCE REFARACICN.

FECHA ULTINO CAMBIO

FECHA ULTIMA REPARACICN

COSTO APROGNIMADO:

MANO DE CBRA

FECHA INICIACION

HORAS — HOMSRE:

FECHA TERMINACION:

SOLICITO

AUTORIZO |

SUPTTE. DE MAQUINARIA COORD. DE MAGUINARIA .. CONTROL FISICO DIVISIONAL "

Forma No. 10




MAQUINARIA
LIQUIDACION DE REPARACION DE MAQUINARIA MAYOR

OBRA: ___
FECTIA;
LUGAR;
MAQUINARIN;, NOL OO LECIURA DEHOROMETI):;
CJFECHASOLICNIL:, N IMPORTETOTAL REPARACION:
CANTIDAD AUTORIZADA, FECHA INICIACION;
lllm.»\\'Il;).\II(RI{l;\il'!’.l:_‘\l).\S: ‘ . s lIi('II;\}'llElL\llN H

CAMRBIO DI

RIPCIOND

DEFALLEDEL CARGO:

RIFACCIONES:

MATERIALLS:

OURA DEMANO;

INDIRECTOS:

IMPORTETOTAL;
FORMULO AUTORIZO

COORD. DE MAQUINARIA Forma Ko. 11 CONTROL FISICO DIVISIONAL




A continuacién se, describe lo que deberd’ contennr la bitécorn y se du

diagrama de flujo de su uso.

1) Fcrrocm*ms DE LA MAQUINA S

a) Envfn de a méqu a

2

~

3

~

4

~

5

~

6

~

7

~

d) Reglstro de reparuciones cfectundus a ln m{quinn

s -
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2.1) PROGRAMAS DE UTILIZACION DEL EQUIPO

El propésito del programa de utilizacién de maquiaria (P.U.M.), es fijar -
directrices que enmarquen la accidn de los funcionarios y: empleudoé.,uhucin una
educada utilizacién de la maquinaria y equlpo. vl s

El (P.U.M.) define los prugramas de, reparucifm y antenimlento de lu mn o

quinaria y debe establecerse en forma tnl que su conocimiento evite tener que‘

ener ‘des

Einancie "

1) Se debe recuperar el " vnlor de la inversi6n

Porcentaje de rescate es en funcién de los vulores comerclnlc

2)
no de su vida® Gtil .
3) La vida Gtil se establece basado en los datos de.l green guide y con lu;
experiencia y la estadfstica que tiene la compnn{u . :
, 4) El tiempo para la primera reparacién es en base a dutos dcl fnbrlcunte
y experiencia de la compaiifa
5) Se considera recuperar el 50% de la invcrsldn cuundo el (equlpn es’ mﬂs

productivo (antes de la primera reparacién)
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DEFINICION DE : TARIFAS

TARIFA'1 (fl)

De cero ‘a8 primern repnracidn (6 ODO hrs. de trabajo normalmente)

Cﬁlculo de- (TI)

Tl = Dl + GMl + GAl
en donde. :

Dl; valor da adquisicisn- = valor de rescate /2
vida ‘hasta la‘primera:reparaci6n’ (6,000 hrs.)

GMl- gnstos de mantenimicnto.mayor.(el” factor: determinudu
es de 0.61:x':h1 .

GAl= gnétfs a

GFl- gastos financieros:por:la.adquisicibnide quipo nyevo
. (el ‘factor:determinado es de 0.45:x; Dl)

En cohélusiﬁn:

TARIFA' 2 (T2)

A partlr

trab jo_hhﬁﬁh 1a. terminacién de su
vida ﬁtil S

D2 = vnlnr de rescute/Z
. ,”vidn Gtil.(mAs de 6,00!- hrs ) :

G2 = D2 x-0.61
[GAZ = D2 x 0,09
GF2 = D2 x 0,45

raso

En conclusiéng: s1-D2=1, por-lo tunio T2=.D2 « 2,15
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NOTA: Alaunas empresns dan un 1ncentivo por trubajur las quuinns mﬁs de 1us -
horas minimas establecidns por- la direccién de 1la compaﬂfn de’ tal forma
que: las tarifas queda fan de’ ln siguiente f‘rm B

EJEMPLO. Parg el‘

gasto fihan
ras su rent
Renta tutnl

EQUIPO NUEVQ-:
EQUIPO USADO

'ré <Dz x 2.5

El factor 2,5 lo compone 2,15 mﬁs e1 diferencial que es para cubrir los Ras
tos generales y la utilidad de la empresa.

Las tarifas de rentas se actualizarin segiin la vurinciﬁn en el tipo dc cam-~ =
bios que presente la moneda del pais de nrocedencin de: 1n mnquinnrin. ’

PROFORMA DE COSTOS HORARIO

Los costos horarios en la industria de la'cohstfucéiénfen Méxiio éeyfiju on
base a reglas generales para la contrntncién y ejecﬁciGn detlas obras. plibli~
cas, el cual describiremos a continuncién, no qin nntes mencionur quc este -
criterio es muy general y para tener pnrnmetros por. conceptos que- estan esta -
blecidos por polfticas de la compaiifa, como son operacién, consumos, rentas = .
técnicas, mantenimiento menor de obra, llaucns y taller mécﬁnicb se deberdn -
controlar estadfsticnmcnte. lo cual no se tieno con regularidad ni actunliza ~

dos,
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Lo que se propone es que se debe llevar una es:adistica mensual de costo -

horarios con sus cuentas de maquinaria. ya qu

o'es con' niente llevarlo L por
sepnrado del control contable ‘dela"obra: :

contrato pa

‘a) Directos
b Indlrectos
c) Utilidad
d) Adicional

a) CARCOS DIRECTOS- Son lus cargos apllcable' al concepto de Crabajo que-
se derivan de lns erosuciones - por mano de obrn u:eriales, maquinaria. herra

mienta, 1nscnlaciones. y por patentes‘ v C fectuadas exclusivamente pa
ra realizar dlcho concepto‘de traijo S



c) Cargo por hefraﬁienté. L He = kh x M
d) Cargo por maguinaria y equipo' . Cm= %ﬂﬁ

e) Cnrso por equipo de seguridad S E E§‘- xs M

3. _CARGO DIRECTO PO MAQUINARIA

Es el que se deriva del uso correcto de lus méquin lderbdas como nue-
vas y que sean ‘las adecuadas y necesarias para’ “la’ ejecucién del conceptn de -
trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas’y: especificaciones de ~ -
construccién de "la dependencia" o "entidad" y conforme al prog ama estableci

do,

EL CARGO DIRECTO UNITARIO POR MAQUINARIA "CM" se expresa como el cocien del "
costo horario directo de las mAquinas, entre el rendimientu horario de dichas-
miquinas. Se obtendrd mediante la ecuacidn: T :

CHM
M= B

En la cual:

"CHM" representa el costo horario directo de la maqulnnria nuevn en lus con’ j
diciones especfficas del trabajo a eJecutar. en las correspondientes. unidndesf
de medida. e ’ :

"EM" w Representa el rendimiento horario expresado en lnbunidgd de que se -
trate,

a) Cargos fijos.— Son los correspondientes a depreciacidén, inversién segu -
ros y mantenimiento.

a.l) CARGO POR DEPRECIACION.- Es el que resulta por la disminucién del va -
. lor original de la maquinaria, como consecuen
cia de su uso, durante el tiempo de su vida =
econdmica. Se considerard una depreciacidn
lineal, es decir que la maquinaria se depre -
cia una misma cantidad por unidad de tiempo.

Este cargo ests dado por

Va - Vr

b~ Ve
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En 1a ques : i
"Va" representa el valor inicial de la mﬂquina. consideréndose como tal, -

el precio cumercial de adquisicién de ln méquina nueva en el mercado nacional

' EI"I SU CBSD-

En la que:

‘wyan'y "Vr";rgpfésentﬁn lbs‘miéﬁoéfialﬁres enunbiadog en'§1 punto a.l)

"Ha" representa el ‘nfimerc de horas efectivas que el equipo trabaja durante

el afio.
ni"

vengan en'los’

rrespondien:e ala fecha de 1a. revisi&n. i
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a.3) CAIGO POR SEHHIOS ~ Es el que cubrc los rlesgos a que estd sujeto 1a
mnquinuria de construccién durnnte su vida econﬁmicn. por accidentes que su -

fra, este cargo forma parte del precio uniturio. ya sea que; ln maquinnria se -
asegure por una compafifa de seguros. o que la el pr'sn cons:ructora decida . hu-

cer frente, con sus proplos recursos, .a los posible' iesgus de‘la’ muquinarin.

Este cargo ests duﬁo bor

"S" representa la prima anual promedio fijndn
la méquina y expresada en decimales.
el afo.

a.4) CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR: Es el urig

erogaciones rias para var la maquinaria en buenns condiciunes du —,

rante su vida econémica.

CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR: Son las crogaciones coeronndienth a’ ]ns
reparaciones de la maquinaria en talleres especializados, o uqucllas que puc -
dan realizarse cn el campo, empleando personal espccinl;stnryrquqxnequlerup rg

tirar maquinaria de los frentes de trabajo. Este curgo'lncluye>in mano de - =

obra, repuestos y renovaciones de partes de la maqulnuria. us[ como otros mnte'
rinles recesarios. o
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CARGO POR HANTENIMIENTO HIIOR. Son las erogaciones necesarias pnra efec -
tuar los ajustos rutinarios, repnraciones 1y cambios de repuestos que ge efec; -

tuardin en’ las propias obras, us{ como los’ cumbios d liquid N pnra mandos hi -
drfulicos, acecite de transmlsién. filtros,’ grasas y St as :

“En la cuul

e representn 1a" can! idad de ombustible necesurio. por: horu efcctiva devf )
r.rubnjo. Este cacl‘iclentc cstﬁ e [unciﬁn de la potencin dul mol:or del Eactor

de operacidn du Ta mﬁquinn y de un couficiente determinado por la. experiem:iu,
que varior§ de acuerdo con el combust.ible que se utillce. !

"pe" represehta el precid de;] comhustible puesto en Ju mﬁquinh.
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b.2) CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA.~ Es el cargo bof los‘ consumos . de
energfa eléctrica o de otros energéticos distintos a los sennlndos en’ la regla
so de un cstudlo

anterior. La determinacién de este cargo requerird en cndn c
especial,

b.3) CARCO POR LUBRICANTES.- Son los motivndos por el co
bios perfodicos de aceites lubricantes de los motor:.s.
Se obtendrd de la ecuacién:

AL = (%/t + AL) PL

En la cual:

ALY representa la cantidad dc nceite lubricante necesuriu por horn efectt .
va de trnba:jo, de acuerdo con - las cond ciones medius de operuclﬁn"eqtﬁ deter-

minada por la’ cupucidnd del recipiente entro de la mﬁquinn y. los tiempos en -
tre cambios sucesivos de ‘aceite

] li(‘.r

En-la cunl:

"Yn" representa el precio de adquisicién de las: llantas, considerando el
precio en el mercado nacional de llantas nuevas de lns caracterfsticas indica-
das por el fabricante de la mfiquina, '
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"Hy" representa las horas de vida econ&mica de las llantas, tomando en cuen
ta las condiciones de trabajo 1mpuestas a las mismas. Se determinarﬁ de acuer'

c.‘§°_

(] H

"S " representu los salarios por turno del personal necesario para operar -
la m&quina. entendiéndose por salarios la definicibn dada en la regla.

"H" representa las horas efectivas de trabajo de la mfquina dentro del tu;-"
ne. A
d) CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MAQUINARIA.-Corresponde a-las ero
gaciones necesarias para traslados extraordinarios de maquinaria qrdenédostxhbt
la "dependencia" o "entidad". Este cargo se analizar# como un canetto'de tré
bajo especifico, ‘ :

e) CARGO POR ALMACENAJE.- Es el cargo derivado de las erogacione ar‘ay,cu’ -
brir la guarda y vigilancia de la maquinaria durante los’ perindos_ e su vtda -

econfmica considerados inactivos. Este cargo ests represen' do por la ecua‘
cién:

A =KD

Donde: : ; . L :
At representn cargo po . cenaje por- hora efectiva de trabajo.

"K" representa un coeficxente calculado en’ relacién con: las -rentas: de los -
locales necesarios para guardar Ia mnquinaria, de los salarios del personal de

vigilan:ia.
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"p" depreciacién de la maquinaria.
NOTA: En el capitulo IV se dan ejemplos de los costos de maquinaria,

2.2) ENVIO, RECEPCION, ENTREGA Y/O DEVOLUCION DE MAQUINARIA

1) Una vez que la coordinacién de maquinaria envfa la maquinaria a la -
obra, ésta &eheré ser recibida por un ingeniero mecédnico de obra, para compro-
bar que la méquina es de las caracteristicas que se solicito, y mediante una
inspeccidn viqudl verificar que venga completa con todos sus componentes y con
firmar lo qixe sé describe en el control de envio de quien estd cntrcquudo la~
miquina. " : .

Las piezas de facil extravm deben de colocarse en un lugar seguro. al  -
transporte. : : :

El Er

a) CONTROL DE: REC PCION
b): CONTROL DE CALIDAD
c) A\'ALUO DI’ LLANTAS

Se debe tomar . en cuenr.zi dﬁé existen cinco”

naria.

1) Nueva -
2) Reparada:-- "
3) Sin reparar ‘..

4) Entre obras
5) Renta’a terceros. s

1.1) MAQUINA NUEVA

Deberd venir fdadn de los doc ntos siguientes:

a) Control de envio (Forrﬁn No. 3)
b) P61 za de garantfa .~
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¢) Manual de mantenimiento y operqcién
d) Manual de partes
e) BitAcora

£) Comprobante de’ alta al seguro
g) Copia del permiso de 1mport:ac16n

1.2) MAQUINARIA REPARADA

Todas las mdquinas mnynres. que nlga ‘repari das de tnlleres, Euera de “ la.

obra, serfin entregados en obra y el primer servicio “de’ mantenimiento prevenci-

vo de éstas serdn realizadas con personal de’ dichos tallo‘
gln desperfecto, en los conjuntos que fueron rep‘rndos 4
servicio de garantia, :

El personal de maquinaria de obra no intervi lb'gnrqhtidten-
ga validez, T : L

1.3) MAQUINARTIA SIN REPARAR

d )

Deberd venir il de los

ntos siguient :

a) Control de envio (Forma No. 3)
b) Copin de diagnéstico, el mis reciente

c) Manual de mantenimiento y operacién
d) Manual de partes

e) Bitdcora

£) Comprobante de alta al seguro

1.4) CAMBIO DE MAQUINARIA ENTRE OBRAS

La maquinaria delerd de ser enviada o la obra que 1a requiere con lus con-,

troles de la opcidén 3.

Cuando se efectée un movimiento de maquinurin entre obms es . impnrtnnte—
que éstas, asvisen a la coordinacién de maquinurin de la empresn y. éstu a su- -

vez informe al control-de maquinaria de’ las obrns. con 1a ﬁnnlidad de aplicnr‘

correctamente la renta a la obra que cnrrespondu.
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Lo anterior se efectfia con el control de envio correspondiente.

1.5) RENTA MAQUINARIA A TERCEROS

Es necesario contar con la evidencia escrita de parte de la direccion de
maquinaria de que no existe disponible,. )

Con estudios y estadfsticas de maquinaria’del’

ector:de construceisn, loca .
liza y selecciona el arrendador que cuenta con",l :

Se verifica con un diagnéstico.que: t engu la maqulnarla

qué

se requiere en buenas condiciones,’ mecénic

r& con un hordmetro correspondiente,:

Se debe exigir al arrendador ld'éiguiente:

a) Control de e_i{vﬁ
b) Control de calida

2) RECEPCION DE MAQUINARIA

Procedimiento a elaborar“lr

a) Control de recepciﬁn. (F o
b) Control de calidad de recepcidn. (Pormn No. lo)

c) AvalGio de llantas, (Forma No. 5),en caso de; ser neccsario

Todos los documentos de recepciénb deben de_ con
que trae la mAquina con el fin de determinar . las diferencin

componentes

3) ENTREGA Y/O DEVOLUCION DE MAQUINARIA

Al término de la obra, cada una de 1u§ mﬁq‘l n ; L‘llculos)
deberd ser entregado al control fisico dermn‘fiuin ria

rito normal.

El ingeniero mecénico asignado a la obxfn,siei'v ; é«ponsoble‘:dejvsollcitdr )

te dcl demd’



al superintendente de cnnstrucciun la uutorizaciﬁn, pnra que la mﬁquina se en—

vie comnletn en: todas sus pnrtes y uccesorios con buena presentuci&n de pintu- B
ray vestidura. - e ‘

Deberd llcvar‘

a) Control de envio Forma 3
b Bltﬁcorn .
c) Coutrol de culidud (Fhrmn 4)
d) Nnnuales dekoperuciﬁn y mantenimiento

~

e
f
g) Pedimento uduunal si viene dc fronteru’

~

Catﬁlogo de* ‘partes;

de-ser necesario)

~

Avaluo de llantus (en cas

h) nocumentoq y: nlucus parn trémitcs (vehIculos)a
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2.3) APROVISIONAMIFNTO NECESARIO

Los recursos necesarios, para efectuar un mantenimiento aplicndo a la ma -
quinaria durante su estancia en la obra deben tener carncter{sticas de tecnolo B

1) COMPRESOR ‘b TALLER
2) PLANGIA VULCANIZADORA

3) PRENSA” HIDRAULICA 50 TN.

4) SOLDADORA*DE COMB. 300 - AMP- -~ .
5) EQUIPO DE LUBRICACION F-350 &
6) LAVADORA DE PRESION

7) CAMION PARA COMBUSTIRLE F-600 °

PARAVULCANIZAR &“sﬁcﬁ4st“'

: LIMPIEZA DE LA MAQUINARIA“ o

REPARTO A-LA NAQUINARIA et
(BIESKL).
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B) HERRAMIENTA GENERAL

A continuaci6n se presenta un listado de herramlentu que es necesario te -
ner en el almacén de maquinaria, para ser utili?ndo por el peraonnl con su dc-
bido control de resguardo, -

PERSONAL DE MA!]UINARI o

1) Mec&nico de gasolina
2) Mecénico diesel
'3)‘ Bleccruchﬁnico i g
juester ecanico diesel)

13) Torqu{me:ru de o-zso Lbe. ent..
14) )
15) a.
16) Herrnmientn p/elevuci&n
l7)'Mnrro de! 8.0 LB.
18 Lluve Stillson 12"

19) Extrucl:or de’ poleas de tres pu:ns hasta: 12 ton,

Micrémetro (pura interiore

tiro (GARRICIA) 4 ton. -

~
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20)
21)
22)

10)

m)-

12)
13)
14
15)
16
17)
18
19
)
21)
22)
23
24)
25
26)
27)
28
29
30
31)

S

~

~

~

=

<

~

~

[

:Lluves tipo Alen de"5/32°a: :3/8"

Extructor‘dc‘cojinetes 5
Juego de brocaa ‘de 3/16" a. 1/2"
Juegosrdc nﬁmeros de golpe de 5/32"

:Mnrtill 'dé bola 2 Lb ,
iPinzns (mecﬁnicna de’ 8" ,punta 6" ,seguros 9",prési§n de 7"
Llaves (cadena de 19" inglesa 18") R :
LPunzunes de 3/8“ a’3/4"

Cinceles de 14 a 1 o' corta frio
Arco para segueta

Cepillo de ‘cerdas metﬁlicas de.3 hilerus de 8"
Calibrador ‘de hojus de 1/2 x-3:5/16" 7

Machuelos NPT de ‘178" y 1/4"
Machuelos STD. de 5/16" a 5/8" tipu c6n1co :
Machuelos’ ME: de- 5/16" a: 5/8" tipoiconico
LinLLrnn de 3 pilns tipo "D"

Limuton redondo de 3/8"
Multfmetro mod 506‘
Cnutin de pistoln 2‘colorcs

Annli?ndor S
Probddor de urmudurns (Drnulur)

Hidrémetro probndor de’ 1fquido Vi

Llave perlco 1nglcsn 14"
Maneral ‘de fuerza ent. 1720
Pinzas de punta 8", corte 8"
Flejadora o
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32) Voltamperimetro de gancho 10- 1000 AMP
33) Llaves estrfas 9/16 x"1/2" i

C) INSTALACIONES

A continuacién se da dos croquié. uno del taller fijo y otro del taller -
mévil que vienen a ser recursos de apoyo necesarios,

TALLER MOVIL DE MANTENIMIENTO

VISTA LATERAL DERECHA

1

SIMBOLOGIA
S HERRAMIENTA 3 PLANTA DE LUZ
I LAVADORA DE PRESION 4  GRUA

ESTA TESIS MG UEBE
CALR DE L4 r-
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TALLER MOVIL DE MANTENIMIENTO

VISTA DE PLANTA

SIMBOLOGIA

LAVADORA DE PRESION
COMPRESOR

PLANTA DE LUZ
GRUA
HERRAMIENTA

FILTROS Y REFACCIONES
TORNILLERIA

LINEA DE AGUA

LINEA DE AIRE

LINEA DE ACEITE

LN~
fEl~-

~ BO -
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‘CAPITULOII

CONTROL OFERACIONAL



OBJETIVO PARTICULAR

En este capitulo se pretende que el lector'corﬁpreh:ja:lu',importmvu:ivq de_lf“

anflisis de pruebas de laboratorie, las funcione ;

tico, como apoyo al mantenimiento predictivo,

nozca como evitar desgaste en los elementos d

que todo ingeniero de mantenimiento debe sube :
que de &sta depende el bienestar del _personal
trabajos de mantenimiento, teniendo”

sada en obras de alte riesgo.

3) LM!ORA'I\)RIO,‘ ANALISIS DE PRUEBA

El laboratorio de nnﬁlisi ;
a determinar sicte pardmetros;: quo’ So

a) Metales de desgaste’ :
b) Viscosidad §
¢) Indice de viscoéida
d) TBN (Nﬁmero tota
e) I‘emperuturu de i

f) Dilucilﬁn por combustil
g8) Contaminacién con agua

. A continuacién se describe en que consiste "cudu punto. bnsndos -en normus

ASTM D2270-74, ASTM D2602, ASTM D341,  ASTM: 0445 ASTM. D3829. ‘clagificaciones - o

para viscogidad SAE y API.

o) METALES DE DESGASTE

En el capitulo I, se menciond. los ,problémas ocqsipnndos:porf_el‘ desgnste,ep
este indiso daremos las condiciones para qim el desgaste suceda, )

‘- 83 -
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ABRAC ION:

La abraci6n puede ser muy pronunciada bajo algunas condiciones como cuando
circulan materias abrasivas tan finas que pueden producir una superficie " apa-
rentemente lisa (pulido).

e

Las partfculas sélidas en la
corriente de aceite sacan me
tal a su paso,

FRICCION:

kel el

Corte Soldamiento seguido

Los puntos altos se de la fractura

entrelazan y depsués Los puntos altos opuestos =
son cortados (Se rompen forman pequeiifsimas soldadu
al continuar) ras y al continuar el movi-

miento se desprenden partes
de cualquiera de las super-

ficies.
CORROSION:
BN sl
Agua, acidos, combustible Las materias corrosivas del combustible
y aceites. y otros &cidos atacan el metal destru =

yéndole progresivamente.
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DESGASTE CORROSIVO

Entre las 2/3 a las 3/4 partes del desgaste del mutar corresmnde a céusa
de la corrosidn., Wi ; TR ;

La razén es las bajas temperntu‘raﬁ del Vfl"lDt‘lO
guientes: L st
1) E1
bustién,
a)

b

c) Le

2) Se acelern ]

“los fési‘litadqs son los si- =~

ros.gases de ‘la com = -

~

to del nivel der rg
tos de lodos frios:

Cunndn el

te, permnnccen en

REGIMEN DE DESGASTE
BAJO — = —~ALTO

60 70 ;80 90 100~

110120 7 130 140150 °F.




El régimen de desgaste es muy elevado a bujas temperaturas, se . aproxima a
los 100-120 F en unos minutos puede ocurrl.r an desgaste considerable.

REGIMEN DE DESGASTE

MILIGRAMOS POR HORA

" TIEMPO EN-HORAS °

a) Al arrancar el motor el régimen de desgust:e numentn rﬁpldamente
b) Nivel de régimen de desgaste ° '

c) Nivel con calentamiento previo

d) El régimen de desgaste comienza a caer al’e evarse a. emperut:uru, :
pero no répidamente, los efectos: advursos e’ la opor c}ﬁn iniqial. :
en frio persisten por mucho clcmpo : T

e) Muchas paradas y urranque conqervqn
gaste, a un nivel muy alto :

h)vrsco‘sxnn'n

l.n viscosidad en los aceices .es_ una propiednd muy mportnnte. puest:o quu -

en base a estn se determinu el :ipn de lubricnntc que requicre unn miquina en.

en sus conjuntos .

Z g6 =



venas de lubricacién y filtros.

c) INDICE DE VISCOSIDAD

Este anfilisis consiste en obtener la re ‘

ciﬁn de viscosidad a dos tempera-‘
turas, a 100% (especificacién SAE) como temperusturn nproximada de operaci6n -
de un motor en condiciones normales y n loO °C (especificnci&n 1<0) considcmda
como la temperatura de arranque. . LRk

Asf a valores altos: de; Indice de viscosidn e to! tiene 1a curucteris- - :
tien de saportar gmndes cnmbios de temperacurn sln nlmrnr considernblemente, .
L] viscostdnd ya vnlorcs hnjos no ser.{

de tempemtum. 1)erd1qnd s

‘capaz d soportar cnmbios bruscos de' g
propiedudes. -

REGLAS x-'uubAMFMALFs :

u) La viscosldud vurin 1nversnmentc con 1a:

peratura .
b) la vnrincién no es.igual con todos los nceites
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Una medida para determinar 1a variacién ln viscosidad _con los cambios -
ayor seré el IV (Indlce de vis

cosidad), o menor el cambio de viscosidad con las’ variuciones de temperatura.

temperatura mientras menor sea lu inclinaciGn.

Se emplea una f&rmula matemftica arbitrafia qué da restltados desdé abajo-
de (o) hasta bastante mis de (100) mediante el monograma de Dean & Davis puede
obtenerse el {ndice de viscosidad (ASTM D2270-74)

GUIA _GENERAL:

1) Bajo IV.- Desde abajo de ce-'
ro hasta 40 6 50

2) 1V Moderado.- de 50 a 90
3) IV Elevado.~ de 90 a 150
4) IV Excelente,- nrfiba'de 150

Un alto Indice de viscosidad.no
siempre puede ser ventajoso,sin
embargo, en . la operacidn:automo
triz generulmente resultn bene-
fico.

d) NUMERO TOTAL DE BASIDAD (TBN)

El poder cuantificar el TBN de un aceite significa conocnr la reserva nlca‘

lina con que cuenta.

dos al nepprnl

Esto'siyve como indicativo para determinar’que’tanto tiéMpEipuédé seguir=

L~ BH -



se utilizando el aceite dentro del compartimiento de tal forma que g:uéntjo 1le
gue a la mitad del TBN que tenia de nuevo, serfia tiempo. de

reemplazario, :

€) TPNPERATURA DE_INFLAMACION E_IGNICION

pleado en la elaboracién del uceit:e, yn
nen las temperaturas mas altas’ que 1us

Ambas temperaturas sirven de apoy,

la gota) como la determinacién del porcontnjo por. combustibl

£) DILUCION POR COMBUSTIBLE

La prueba de la gota es un,
motor, en estd cromatografia s
guientes aspectos:

La detergencia, lu acumulacién de:contaminantes

1lucién por: corﬁizuéti
bles, LR

51 existen dos prue N nte entre si " son

un aviso que debe tomarsu.

uenta;  pues ostas’ variaciones ‘son’ sefal de’ posi=.

ble falla o cou‘tuminnclﬁn.
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Para esta prueba se consideran periodos de cpmbio de 100 horas aproximada-.
mente y que la cantidad de litros de relleno no sobrante el 100% de la éa‘pa‘ci-
dad del cérter. :

R)_CONTAMINACION CON AGUA

Es importante determinar el porcentaje de aguh en’ el nceitc. ya que lu pre
sencia de este contaminante trae como consecuencin graves problemns de’ corro -
sién debido a la formacién de &cidos, en especial el z’:cido sulfﬁrico. el- cual‘ .
tiene un fuerte poder de ataque, propiciando ln fu ig,a mecﬁnica y .la frngill -
dad del material por corrosién.’ ;

Con las observaciones del: co}np t mecén co,dé‘ dq mﬁqufnn‘ée fdetéﬁ

mina el conservar o desechar "

Para efectua ‘ T los andlisis de aceite -y’
renlidnd
e_lé'fdrirm adecuada,” puesto que la veracidad -

es de. vital importancia -

poder ‘hacer:rec

depende dela forma ‘en que se realicc exta operacién, para ello

se enumeran urm erie de comenduciones 0 consideru en el muestreo:

1) Todas las. muestras deberdn. ser tomudus con uny bomba de suceidn, la
cualitiene la misma entrndu que el. frasco, para evitar una posible
contaminnciﬁ

‘Z)F Todus lus muestras deberﬁn ser tomadas cuando|el aceite esté calien~
‘te y bien mezclado, o sea inmediatamente desphés de parar la mAquina-

3

~

Deberﬁn ‘usars ﬁnicumente los recipientes praporcionados por el lo-
boratorio, los cuales son de poliétileno de alta densidad para evi -
tar que_se colapsen-con:las altas tcmpernturas‘, no se use ningfin otro
tipo de recipiente:(vidrio, cartén, etc.)

Desechar la manguera utilizada para drenar después de cada muescrnv.
nunca-utilice la misma manguera para mAs muesttas.

4

-

Cuide qile la posicién dél frasco sea siempre vdrtical, pura evitar que

S
el gceite contamine la pistola

-~

6) Las hojas de reporte y las etiquetas de los frascos deberin ser lienu-
das de’ la manera mis completa’y explicita, con pbjeto de obtener la ma
yor veracidad posiblc en la interpretacidén de tps resultados de los -
andlisis
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INTERPRETACION DE_RESULTADOS

Esta se divide en dos etapas:

1) Evaluacidn del comportumiento de dessaste del qu.lipl)
2) Los criterios generales para e[ectuur cnmbios de aceiCe

delo del motor Y. del comportumiento que se trnte B

se a cuntro metnles de desgnste. S

1nenmientas generales pnrn el
dos on' lu compnraciﬁn de las determi
naciones, cuando cl uceite ‘es nucvo y dcspues de’ que cl aceite hu sido :rabajn'
do, (viscosidnd e ‘Indice de vlscosidnd)

cambio de’ m:eite estos limites cstﬁn bu

3.1) CAHI(XI!‘.TAS DE DIACN%'I‘ICO

Para efectuar el mantyenimien'tol pré(lictivo en’obra, se propone emplear ' las
camionetas de dingnbstico, las cuales deberdn contar con herramienta y - equipo



especializado. ndemés de . personal cnpucitado para renlizar las pruebns que re
quieren las diferentes méquinas N : :

Lh':di:iu ‘debe da
formu:_ g

l)'Prbgrhmar,lasmth exi
‘esta formn ‘se “podréchec

s de su estndo actual

3). Dar fncilidades e
tren lns mAguina:

4) Faciltinr recurs nia‘t:erialbéscuando as{ lo requig_? :

_ran

Una vez que se hays efectuado el diagndstico, es necesario que . la obra man
tenga comunicacidn con el departamento de diagndstico en planta para programar

futuras visitas a obra.

i COMO SE _COMPONE. UNA CAMIONETA DE DIAGNOSTICO?

1) Personal: cada camioncta cuenta con un mecénico especializado

2) Herramienta y equipo: se contar§ con la herramfenta necesaria
para desmontar y montar las diferentes partes de cada unidad
que se inspecciona

EQUIPO CON QUE DEBE CONTAR LA CAMIONETA

a) EVALUADOR DE MOTORES: es un conjunto de manémetros sensibles y
de mucha precisién, que sirve para medir en los motores, pre -
siones de lubricacién, combustible y aire de turbocargador
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b) MULTITACOMETRO: es un instrumento que se utiliza naru medir y cu-‘
librar las revoluciones de los distintos motores

-~

€) MEDIDOR DE PASO DF COMPRESION: consiste en un'manémetro mu'y‘ sénsi~ ;
ble, equipado con boquillas calibradas que son utilizadas para:me-
dir el paso de compresidn, al cérter de los motores a consecuencia

de los desgastes sufridos entre sus componentes

d) TERMISTOR DE USO MULTIPLE: es un instrumento que se:utiliza’ para - .
medir temperaturas de operacidn, de manera simultunea en:los distin
tos conjuntos que integran la maquinaria que son: motores‘ transmi=
siones, convertidores y sistemas hidrdulicos

e) EVALUADOR DE HUMOS: es un dispositivo que sirve parn 'medir el nivel
de humo de los motores diesel, tomando muestras de,opucidnd del hu=":
mo directamente de los escapes B

£) EVALUADOR DE PRESIONES HIDRAULICAS: consiste en un conjunto .de ma-
németros de diferentes rangos que son utilizados para: medir, B
brar simultdneamente presiones en los sistemas hidrdulico
misiones, convertidores, embragues, etc.

8) MEDIDORES DE FLUJO HIDRAULICO: son 1nstrumento§‘due¥s
ra medir el rendimiento de las bombas de flujo hidrdulicc
en la realizacién de una serie de prucbas de diugnéstico
temas hidriulicos

h) SONDAS OPTICAS: son utilizadas pura la revisién 1n£erﬁu'dc ‘algunes
conjuntos como son: cimaras de combustidn en motores, mnndos finales.
diferenctales ctc, e -

1) DEDOS MAGNETICOS Y MECANICOS: son dispositivos que se utilizun purn
detectar particulas metdlicas en el interior de algunos ;onjun;os

3) HERRAMIENTA PARA DIAGNOSTICO DE TRANSITOS: consiste en diéfihtds‘ -
instrumentos que son usudos para tomar mediciones fisicas de todos
los componentes que constituyen un transito de orugns

k) HERRAMIENTA VARIA: es necesaria para facilitar la 1nstnlac15n de =

instrumentos, asi como para realizar el ucondicionamiento de los-
enuipos

1) BOMBA_DE SUCCION PARA ACEITES: es utilizada para extraer; muestras -
de aceites de los diferentes cumpartimientos de la mnquinuriu para
que éste sen analizado

3.2.) SISTEMAS DE LUBRICACION

La lubricacién no es nada nuevo, se ha venido cnlpl;:l;ndo poi' el hombre des-
de &poca prehistérica, en los artefactos rudimentarios que ‘utilizaban para. su
supervivencia. - o
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Con e1 advenlmiento de lu maquinurln 1ndu5tria1 la lubricnciﬁn siguib

siendo totnlmente empiricn. Los lubricantes emn simples, de procedcncin vege-w
esultado del‘icien'es a medidn :

tal, anlmal mineral y s caructer{sticus hnn

de- los 1ubs 1ca ]
cién,

Esto hn originado pruductos lubricantes de chor calidﬂd de hecho ha dejn

rte; convirtiéndose'en una técnica uplicudn a-la eficiencia Yo

:onservaci&n de: maquinaria y.' por .ende de las plnntas industriales.

Hay tres sistémhs de’clasificaciﬁn de aceites lubricantes mis comunes:

‘1) ASTM.. Sistema de clasificacibén por viscosidad para fluidos
Jubricantes.” Aunque la ASTM ha elaborado un sistema de =
clasificacién de aceites industriales por viscosidad, no -
siempre los lubricantes que se encuentran en el mercado -
caen dentro de esos limites, ya que el fabricante de acei-
tes por ejemplo Petr6leos Mexicanos, elabora sus lubrican-
tee): de acuerdo a las necesidades de su mercado (ver apéndi
ce).

2) DIN 51-501, También clasificacién por viscosidad, de ori ~
gen alemdn aunque no es usual en América, también se con -
cluye, porque frecuentemente se menciona cn los equipos ey
ropeos, como se notard al igual que la clasificacién ASTM,
se refiere exclusivamente a la viscosidad (ver apéndice).

3) AGMA. A menudo los fabricantes de maquinaria hacen recomen
daciones para la lubricacién de sus engranes de acuerdo, a
esta clasificacién, la cual se presenta en dos tablas por
separado, la primera para aceites, pnra engranes con car -
gas moderadas y la otra cargas EP moderadas (ver apéndice).

COMPRESORAS Gas natural, Grados SAE 30, 40 y 50.

Aceite para cérter de motores de combustisn interna donde se emplcu como = N

combustible gas nntural .

Para su claboraci6n se emplearon aceites busicos reflnndus y udlt.lvos . ‘d“‘-a

tergentes sin ceniza, con las siguientes vcntnjus- mﬁxima estnbilld n lu'oxi

dacidn, minimo depéslto en ‘los pistones, . limpicm dt.- bujfn .
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depésitoa de carbdn en la cémarn de combustién evitando la pre~1gnic16n mfnlmo
desgaste del !:ren de: valvulus. buenn protecci6n contra la herrumbre.y protec—-
cién eficieu:e contru 1 'corrosiﬁn de cojinetes. E S

Este aceit roporcinne Gptimos ‘resultados tanto ‘en motores de'dos ciclos .

camo de cuatro,

gas ‘natural.’ n
Se. recomi nd [ aprobudo su uso en motnres Ingersoll- ‘Rand XVG y Car,

c::rpillur 6376 Turboc rgado’y’
Waukesh;17C11mnx

Poatent‘riado, Motores Clark Cooper Bessemer. -

Cnraz;terla?tiéi;é Tipica

“TEMP" .|’ COLOR

Avrscosvau
L°c INFLoC

LUBRICANTE 17 %[ 37,8232

NAC. COMPRESORAS . .
GAS NATURAL SAE 30 552

SAE 40 742
SAE 50 1195

CILINDROS DE COMPRESION

Se elabora en los grados SAE 20 30 y 40 _
Aceite de base pura[{nicu con nditivos grasos:de.o

gas nuevas o recién njustndas de dete
cién de los cilindros de compresiﬁn de

brantamiento.

»son lus siguientes. -

Algunas de lnsvcamp;esor'ns_ v 1
JVG en "V" Cooper Bcsscmer tipos cv, GMX -

Clark y liRA-8, Ingersoll-Rand ti
6=TF y GMV, e
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Después de haber pasado el per!odo de quebruntnmiencn en los cilindros de.
compresién, habré ‘de utilizarse posteriormente ‘como uceite de servicio nacio -
nal para ciundros de compresién SAE! 30 ‘o SAE 40.

Los grndos SAE 30 y 40 se aplican en la luhricuciﬁn dc cilindrus de com —~ -

presién de ‘las ¢

ns murc s y modelos, des
pués del. period et

) CARACTERISTICAS TIPICAS

L VISCOSIDAD| sys TEM z COMPUESTO
LUBRICANTE 7.8 °C" INFLL.® GRASO. -

NAC. PARA’.CILINDROS'
DE COMPRESION SAE 20

mel’ltﬁu

NACIONAL SATURANTF PARA FILTROS DF ATRE

l’roducto pnru las filtros de aire de los motores diesel utilirndnq en lasg
locomotorus. :
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Estos filtrns son de rejilla y se les pone una capa de este lubrican:e con

en ‘s largo -

crayecto.v No se» e
vado con” aolvent

de oS'ncondiclonadores,

umplen con especificaciones

NAC.SAT.PARA FILTROS
DE.AIRE: ¢

NAC.PARA ‘FILTROS DE
AIRE BA-- o

YA

ACEITES nInkAuLI'c

Aceites de alta calidad, eluhor ,}efé ados con

aditives antloxidantes, untiherrumbr
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neradores y excitadores eléctricos’'y en chumacems de altn velocidndcs y bajas
presiones. g

Los aceites més sruesos se: usan en cajns de engrnnes rectos y helicoldales

argas’ moderadns.

CARACTERISTICAS ‘TIPICAS,

LUBRICANTE

NACIONAL ‘150

Lubrican rigen vegetal, elu- .

bomdos pnrn smu trnbu_jun =

con cargas elev

quier ”tc‘tﬁpcrutl‘lrh .

El Nncionnl Perforndorns Asurco. se: elnhorﬁ uxclusivumentc pu ralas cnml!— .
ciones cspeclalea de opcruclén de‘las hcrrnmientns neumﬁ\.icus de ln Sarco Mexi : ’
cﬂnu.u.A. S
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NEUMACEITE ESPECIAL

Se elaboré en los grados SAE 30 y 40 .
Son aceites de mixima calidad, elnborados con aditivos que les permiten -
resistir altas presiones de trabajo, recomendados para lubricur perfnradoras =

neumiticas que operan en condiciones severas, : soportando més de 300 000 PSI de"

d

carga, obteniénd un

e minimo.

Se puede usarlos en recintos nbie‘rto's”t’:omo'
dad del aire forman una emulsibnv incipient '
las partes pecﬁnicns. : T

Son nceites adecundos

LUBRICANTE

NAC. PERFORADORAS - 550

NEUMACEITE I




3.3) SEGURIDAD EN EL_TRABAJO

La seguridad de la obra, es importante para el desnrrollo de la mismn. ya
que el poder ejercer un plan de este tipo nos nhorrurﬁ ,en gran parte, todaa--—

las incidencias que afectan el trabajo, \:antn" conémlc mente’ como’ ln parte -
mAs importante, que es la 1ntegr1dnd de los trabujadores."

RLESGOS DE TRABAJO. (SUS kCI\&USAS)

.de ’loé’acqi(‘lentes ¥ por

san _cnusados par .

,ros (v_ 1nc16n a proce—

(circunstunciu que per-

s al trdhujb).‘ :
mis, originando el accidente.

En virtud de buscar mis que una prevenc
como la teorfn de culps, posteriormentg';apnr
tivo. :

LA TEORIA DEL CONTROL DE PERDIDAS: ﬁusnﬁdﬁy 8
producidos por riesgos de trabajo en lus cmp

pos de causas para la generacién do aceident sag mlminlqtrm.l -




vas, causas bésicqs y causas inmediarns.

Senala esta teor{a que: las causas’ inmediatas, actos ¥ cundiciones insegu -

na’ administrnci&n‘defici

ras o peligrosns, son sintomas de

parte de hechos sqpuesc°

esas Enllns. mpdn de ééf

les, comunlcaciﬁn intercontinentnl, etc.‘
ridad industrial.

dundontes, que aseguren el funcionumicnlo desuudo ‘de diversos equipos.
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REPERCUCIONES OF
LOS RIESGOS OF - - 4
TRABAJOS ' :

LOS RIESGOS DE TRABAJO Y SU IMPACT.O INDIVIDUAL, FAMILIAR Y SOCIAL

(L1

sruro

COMUNIDAD

A

<

SALUD

NECESIDADES

_FAMILIAR -

DE REFERENCIA

bE_TRADAJD

costos
S0CIAL

INCAPACIDAD TEMPOMAL
INCAPACIDAD PERMANENTE PARCIAL

ASCENDIENTES

ESCOLAR
E " PALONILLA®.

costos
DIRECTOS

cosTos
INDIRECTOS

ORgARICA
INCAPACIDAD PERMANENTE TOTAL
WUERTE
DESADAPTACION
PSICOLOGICA WEUROSIS
FRUSTRACION ~ AGRECION
REGRECION, ETC.
sociAL = RELACION INTERPERSCNALES INADECUADAS
PRIMARIAS =& VESTIDO,ALIMENTO, VIVIENDA ,EDUCACION, DIVERSION
- v
STATUS
AUTOREALIZ.
" CONYUGE
MIJOS

ATENCION MEDICA

MEDICINAS

SALANIOS POR DIAS DE INCAPACIDAD
INDEMMIZACIGNES ¥ PENSIONES

TIEMPOS PERDIDOS POR EL TRABAJO ACCIDENTADG,POR LOS
COMPANERDS AL ASISTIRLO, DE SUPERVISORES ¥ JEFES QUE
AYUDAN AL ACCIDENTADD, INVESTIGAN , SELECCION ¥
CAPACITACION DE PERSONAL DE SUSTITUCION.
TRANSPORTE DEL ACCIDENTADO

DANGS A LA MAQUINARIA

TIEMPO tMPRODUCTIVO DEL EQUIPD

INTEAFERERCIAS EN €L PROCESD

BAJA EN LA PRODUCTIVIDAD

TRAMITES ADMINISTRATIVOD




ESTADISTICA

Las estadfsticas de seguridnd son tan importnntes parn la seguridnd cumo -
las estadfsticas de un pa!s son parn su desarrolln.;{<’

La utilidad de ln estadistica es; plnnear Y orientar mejor los programﬂs —;: .

de seguridad hacia los puntos donde pudemos btener una mejo

cia los que acusan una tendencia pel

Es decir nus permiten hn:er una mejor ‘inversién de esfuerzos.y de" recur -
808, 3 i’ : '

Los 1n§trumentos:ﬁ§s'ﬁqi s de’las seguridnd son los;Indi~
ces, Lo

Donde: - B : :
) I de G= Indice de grnVednd
D= Nﬁmero totnl de dias’

W Nﬂmero de horus hombre trnhujudus.
de ncuerdo _con contabilidnd L

¢) Indice de frncuenciu de nccidentes totules

LdeFa ix '1"000,000




Donde: .
de F= Indice de frecuencin

= -

= Nimero de casos ocurridos

= Nimero de horas hombre trubajadas,
segﬁn contabilidud : :

d4) Indice dé;fré;uencia de ﬁcéﬁhiés

Donde: *

de F=: Indice d frecuencia‘de incendlos

o

=

- Nﬁmero deﬂincencios 'y explosiones
ocurridos por ‘leves que hayan sido

L

- Valor de“la planta

e) Indlce de duno

I»de D- Indice de dafio

C~ Costo de- incendios y explosiones habidos .
"\ se supone-un dafo minimo de = N$ 1 por caso
“en’ que el costo sea dcspreciable ;

v -‘Vulor de ln CIn.

La. Ley. Fedurul del Trahajo nos define al nccidente_de trubajo como todn lel

s16n orgﬁnicn ° perturbncién funcionnl inmediatn n‘po

s o esta &rea.’

ARTICULO 123'

La fundumentnciﬁn jurIdica

- México, se encuen
tra en este nrt!culo. G :
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Fraccidn XIV ;
Habla - sohre la responsuhilidad que cienen los empresarios ante’ ‘los acciden

tes de trabajo y las enfermedades profesionales que sufren los trabnjadores en’
el desmpeﬁo de su"l:rab jo

FRACCION XV .
Habla ‘dé a‘respo

ARTICULO 132

Nés ha bla“de

FRACCION XVI

Define los‘ 1e:

ARTICULO 107&

Define accidentes dektrebu_jo. )

w_x_cyw_w.;'

Define enfermedad ‘de trnﬁu]o.
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ARTICULO 478

Define incnhnc;dud _temporal,

ARTICULO 479 .

Define incapacidad permanen

2 parcial,

trubnjudores, a su servicio A:ontra -

“revolado én térmtnos que. seﬂnla esta ley.

ARTICULO"63

Habla sobre .1as prestaciones
REGLAMENTOS
Nedi'dn‘s;p.!jev o de los me
nores de lﬁi’aﬂo o

Nuevo‘Rég'lnmgn"to Diario Ofi’cingelf‘lJ:de febrero~de 1946,

REGLAMENTO  GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO -

Ticne.como f{hndnmcnto la ‘prevencidn de los riesgns'de ri-ubujq, ﬁromugve el
mayor. empleo ’de.l‘d medicina' y de la INGENIERIA ?SPBCIALIZADA.ell este campo, -
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en las grundes. medianus y pequeﬁas empresua, contiene 21 instructivos.

Diario Oficial del 5 de junio de 1978,

CONVENIOS INTERNACIONALES

1) Convenio 167 Seg ridud y'Selud en’la Industriu de ln Construccién.

2) Cumple con'la Euncibn de prescribir medidus orientndus a buscar
la proteccidn de los’trabajadores que laboran en cualquiera de
las ramas de la Industria 'de la. Construccién,
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CCAPITULO IV

EVALUACION DE LOS COSTOS DIRECTOS. DE-MAQUINARIA



OAJETIVO PARTICULAR

Analizar la metodologfa para la obtencién de los rendimientos y costos ho-
rarios de la maquinaria, la importancia de la integracién de precios unitarios
donde interviene la maquinaria, asf como conocer los mecanismos para la selec-

cién de equipos y/o maquinaria y su impacto en la construccién,
4) AMALISIS DE LDS COSTOS HORARIO DE MAQUINARIA PARA CONSTRUCCION

En el capitulo II se estudio los criterios para el cédlculo de los costos -
horario de la maquinaria, ahora en este nuevo capitulo se desavrolla la mebodg :
logfa a base de ejemplos para la mejor comprensi6n de este tema pues es de - -
gran interés ya que su estudio interviene directamente en los precios unita. -
rios que son base para concursarobras pGblicas, segfin el articulo 134 Const‘itu
cional y las reglas generales de la Ley de Obras Pablicas, a continuacidn se -
ejemplifica 'lo antes mencionado.

COSTOS :-

IMORA MAQUINA l

C. FIJos '} CONSUMO l

-~ Depreciacién . ~ Combustible . . }=-Salaric Base,
~ Intereses ~ Lubricantes : - Prestaciones
- Seguros -~ Equipo Hidrdulico ~. Bonificaciones’
~ Almacenaje - . - Llantas - ) - 'l'iempo Extra ;-
~ Mantenimiento Mayor g - Elementos. de | =:Fquipo de’ pr
- Mantenimiento Menor| . . .}.. desgaste rdpido teccidn -
= Mantenimiento Pre- Wt : : . &
ventivo E ©
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AL ANALIZAR 1OS CARGOS POR CONSUMO TENEMOSi

1) Férmula General -

r:-cp*

C= Cantidnd ‘de “combiis 1b1e que. c

la mﬁqulnn por
hora efectiva de’: operaciﬁn .

P = Precio del combustible pucsto ‘en cl motor

2) F6rmu1as particular

a) Motores a gnso_

4,‘1“’xupxopx£)m.

cfa noninal de la miquina
P - Fnctor dn operucién 0.82

“E = Fnctor de eficiencin por tiempo
efectivo de trabajo por hora
‘(dato. del inbrican:e del equipo)

" Pg-= Precio de lu gasolinu

b) Motores a diesel

Bd -(o 20 inp x-OP x Bopd

Donde-" S

Pd = Precio de la: diesel
NOTA: Por exp riencia estndrsticu ge usa

0 24" lL ] Vhorn --moturLs gasolina
0. 20 1 x MP OP/l 0= motures diesel
c) Motores que rr_v

an con cnorg[a eléctrica

a (0 764 :‘" % 1P x OP x E) P kw/hr

nondé :

P = Precio de ln‘energ{u eléctrica
expresada enkilo-watts/hora
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EJEMPLO }
Cuantos lts. de gasolina consume una revolvedora en ! hr.. cuya potencla -
nominal es 8 y trnbnja en horus efectivas 145 mln., un 1 hora. ‘precio -de- la o~

solina NS§ l 30!

Férmula:

Sustltuyendo

les -
Eg= (0.24' 352 T

Px081x075 hr)N$130

.152 %?x Nslao

£z = NS 1,49

EJBMPLO 2

onsum ho‘rnrio de Ccmhustible para unu rol:roexcnvudoru Mca.
180 He. v trnbajn 50 min. efectivos, precio del diesel-

Determinur el
Jumba - Y90. Motor Diese
NS 1,38

F6rmu1f.|. i

E=

Sus:ltuyendo

d-(02-:#'- l80|ﬂ’x082x0833hr)N$138

hd‘2399}11—u'xN5138

Ed = N§ a3 101‘-‘—“
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ANALISIS DE L0S LUBRICANTES

1) F&rmuln Generul

-(—+ AL)PL

ario. del lubricunte generudo por
el cumbio,periodiw del nceite (cap.cﬁr:er)

ra’motores diesel

[ bri bt ru unn retroexcuvadorn Mca. Jumbo Mo-
delo Y90 Notor dicael EO MP E npacidﬂd del” cﬁrter 22 5 lm. tiempo entre cam
bio y cambio de: ,qceite 0 hr. y t:rubn_j 150 min. efectivas, precio del lubrt
cante N§ 6.5 ’ : S - ;

F6rmula H

ALd “L4 (o 0035 %E-’-x HP x OP.x r) PLa
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St

50 min - :
E~-%0 mindye 0-833 hr.

' Sustituyendo

22.5 1t qu

150 hr,+'( a. 0035

Ald =

xled‘HP x 0,8% x 0.833 hrIN§' 6.5

de los costos por’
[ ulo completo de” un n
y ‘de” Ohra be] lcn. -

moto:l:_‘ di;zs de’adq sicidn N$ 67,0000. valor de rescate 25% -
de vVn'.'bvid orns efccttvns de trabajo 2000 hr., coefi- - L
ciente 'e)_(pér f e to Q = 1,10, tasa de interés = 0.24%,prima -

Q=110 . - PLd = N$ 6.5

- HP 14 - 1= 0,24% - R =29,76 m*/hr
- - | L= gt = 2 - Tiempo efectivo
- - : = Cap.cArter 251ts - de trabajo 50 min.
~ Ve = 10,000 hr.. -t = 200 hr
= Hu .= 2000 hr.. - S,0P = N$ 75
' = ~ Pd = N§$ '1.38
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a) CGlculo de los cargos fijos

Foraulas : Desarrolleo -

Depreciacién E SI' :

p=da=Vr . Vr-25%deVuf-".§
Ve - : Vr = N$ 167 500 »»,

: 670,000 < 167, 500
._l._____.l__._ -
e 10,000 hr. "3 50.25

Inversién X : N
_ ¥a-Vr ‘ L 670,000 = 167,500 5 px ik a g
T= ot : T ey 0.2 = N8 30.15
Mantenimiento
TaQxD o T= 1.10x50.25 = N$55.27
Seguros R ) : B
g Vot Ve | ( : gk o7o,ooo + 167,500 (o oz) s N$ a8
=7 = S e
Cm-'gos fijos =D+ T rres SR f ",-N$139 8s

) Cilculo de-consumos,

- 50 min",
60 min/nr

Combustible " T E 0. 333 he

Bl = (0,20 Lt x P x OP x E)de'- . Ed- . 20—Lx145 1iPx .szxo 83 hr) N$1.38

Fd- NS 26 57

Lubricante

aLd= £ + (0. 0035—,—x e DPx B

/\Ld - 2—5’—1—“'— + (o oossl-tﬂ-xu.snpxo szxn sq)us 6.5

200 hr

< ALd = (0 125 + 0 34 h$ 6..))
ALd~N$302ﬂ~“~ :
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¢) Célculo de operacién

0 =352 S n8trise consideran 8 horas por turno
oy s .St !
o o N8 TS s
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andlisis costo hora-maquina
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EJEMPLO 5

Camién de volteo Mcu..Punsn 1317-60 de . 7 m’ de: capncidud de cnja. vnlor de
adquisicidn N$ 165 000. valor de rescate 302;de Va. vidn econﬁmica 10,000, hr.
horas activas 2, 000 ¢ efi‘ ente de enimi to 0 9. v Ior de Iluntas - -
N$ 3, 200, vida econﬁmica de las’ llantas 2950 hr:

cupucidud del cﬁrtex 14 -

$:79,20 el gnqto empresa y

~gt=agi
“i="t7=200 hr,
= Pd ='N§ 1,38
PLd= N$ 6.5

;tiempn efectivo
7de’ trabajo 50 min.

n) Célculo “de los argo :

Fﬁrmulas . B }'Deéﬁrfo}lofl
Dapreciaci6n s o
palvas vn Cvre 30: de 161, eoo :
Ve ‘
; 165,000 =3,200)" 48540 - .,
D= -(—-—r———-f——L————-k R Ns 11. 23
INVERSION . o ; B
Ta¥a Ve i 161 800 +:48," 540 s i
=771 L 32,0003 0.26: = N§ 12,02 °
MANTENIMIENTO : S s g
TRQED v Pl T e 0.9 x 11,330 = N$. 10.20
SEGUROS
sada-vr  (sH . g, 161,800 + as,sao (0.02)

2 e 2 2,000 7N 1.05
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.*. Cargos fijos = D + I.+ T + S ' = N§ 35.20

b) Cargo por consumo i

Lubricante
c s ‘ltg ! . Tl . :
ALd -?-0-(0‘-00357“,—,:‘)( Hlf x.0P x E) PLd‘ PR} § 50 min" o
’ S iii :5';', “> - : 'E‘f 60 min °ﬂ83?"r
Lo - 1418 " Lo _l_tg FEN Gt .
: AL(? 300 hr + ‘(9.01‘):35‘ i :‘(_170’:]"’ x O.B} X 0.83 llr) N$ 6 S
LLANTAS
-in
N, Hv
Combustible
- 1ts 1ts

Bd = (0.20 253« WP x 0P x E) pd < 'Ed =(0.20 £ 170 1P x 0.83 'x 0.83 hr)Ns 1.38

sumo + C._ Operuc;;in‘
135,25 4°12,37°°

Célculo dei~' renéimicnto’
Ponde: ‘ .
V = Capacidad nominal de la maquina (volumen)
Cc =.Factor de llenado

Ca = Factor de ahundamiento para materiales
medidos en banco

Ca = Peso volumétrico de material en_banco
Peso volumétrico de material suelto



Los 6O estﬂn en mtn/hr.

Tc = Tiempo del ciclo en mlnutus

E = Factur ‘de eficiencia 851 apruxlmudamente

) min,
.min estimado
00 min,estimado

ciclos : ! : i
; o { Tidat
T.varfab o
‘ vux: sba .

>mi

tiempo ciclo 29 ml.n7c1clo

Ahora Me’_n.;

-7 ‘
12 hotazos x O 57 m’i- 6 Slom mnterlnl suelto

6.84 m' )
Ce. 7m’ cap. nominal 0 982

Para Ca tenemos:
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Sf: Peso de materinl medido en banco = 1850 kg, m’
Peso de material suelto : .= 1348 kg. m’

L 18S0kg m* s o o
Ca = T3agicg w7 = 1+37 k.’

El rendlmienfo sqf&;"

R L 7.m’(0,08%) (GOmiﬁ/H:;" o ) -

1,37 kgom™ | 16,29 min/ciclo

R = 15.66 m’/he. i -

Sustituyendo en

g NS 8282 T
C.M., = mhr = N§ 5.28 m'/hr
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4.1 PACTORES DE RENDIMIENTO

Es prActicamente imposible que un operador de una .mfiquina, laboren en for- .:
ma contfnua e ininterrumpida durante la jornada de - trﬂbaJO..es de: suponer la -

existencia de atrasos, algunas veces debidas a Eactores humanos, como la nece~

sidad de que los trabajadores tomen pausas dr.- descanso. refrigerios. etc.. la

finaliad no importa, otras ocasiones debido a repurnciones,‘ aj'ste y- luhricu
cién de las mfquinas, puesto que sabido ea que las" mismas’ no . pueden

estar funcionando ininterrumpidamonte durante un nﬁmero indefinido d

centaje de la misma. el que estad’ profundamente 1nf1uido por 1a
la obra y por lu calidnd de la administracién o gestién de” 1 :

bajo, es necesario introducir en los célculos los Enctores
ver tablas de rendimientos en el apéndice. :

a) RETROEXCAVADORAS

1) DESCRIPCION DEL EQUIPO

Alcnnu. 10 a’ 15 mm
Profuudidnd 5a lO m, -
Altura de carga: 4 a.7.m.:>

Una retroexcavadora tiene cqrncteristicbs favorables pard excavar una zan-
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ja.  Pero su Erea“do vuciddoyoscﬁ.liﬁitadu.

Puede moverse utilizund. us medios de tracciﬁn y aumentu asI 'su alcance -

de descurga. dentro de’ cier S - 1Im1tes. pero esto reduce su produccividad

2) CARACTERISTICAS DE OPERACION
MOVILILSAb :

Depende de tipo’d
[ sobre llantn

seglin las

El rendimiento e una. retroexcnvudoru estﬁ dada en Euncidn de los siguien -
tes fuctores : ’

a) Tipo de muterinl
b) Peso del mnterinl

c) Abundnmiento del muteriuf
d) Contenido, de humedud

e) Facilidad de munejo
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f) Angulu de reboad

El cﬁlculo del: rendimiento se huce en funciﬁn de los anteriores factores y

pueden ser dos procedimientos"'

PROCEDIMIENTO No

ste se basa'en el cdlculo

l) De cl‘apéndice'se tiene un rendimiento nproximddof

CR=76.m /hr.

Sé toma el vulor

nferior. por ser la arcilln de muy- ‘dura: extrncciﬁn.

2) El coeficiente de'la’ profundidnd de corte 1a nbtenemos d ln tablu'
;2 interpolnndo n=.7.00 nos dﬁ f=0,92 -~

3) Ellcoeficiente dp»gfic;engia de1n ohrn

Por dn:os' f-=0,90

4) Cﬁlculo del coeficiente por fucilidud de cargu sebﬁn ln
tabla 2 del npéndice, IE ln clasi[icaciﬁn de carga. muy L
dura nos da: ; ’

f = 0. 55
Célculo del coeficiente segﬁn el Engulo de 90° ‘nos dﬁ',
f = 0.86

5

~
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Sustituyendo:

RENDIMIENTO REAL‘.E Rendimie ’e6r1co x factor de. profundidad de corte x ‘fac~

de giro i
po4d‘e oby

EJEMPLO 2

Calcular la produccién tedérica de retroexcuvudoru Mca._Jumbo. Mod Y—90

de capacidad de.bote 1.5 m que renllzn una excnvucidn en zunjn hastn unn pro-
fundidad mixima de 4.65 mts. en

rador como buena y las condicloncs

nsiderur lu cficienciu del ope'.
b regulures lns condiciones de or
ganizacién y administracién’ buenns el bmso describe un nngulo de giro de 75"
para llenar las unidades de ncnrreo., R -

SOLUCION: B

1) De la tabla No. 5, la 4pro'duccién 6pt;yimn de la: miquina es:
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P = 200 m’/hr.‘

2) El factor por profundidad es’ distintu “de la éptimu, de la tubln No. 6 -
se obtiene que‘la’ profundidad Gptima para la capacidad. del’ cucharén . de
1.5 m?, 'y el tipo de ma*erial ‘a excavar. es arcilln dura. nos dé un’va .-

Factor. de rendimiento de la mfiquina, con este valor, .80,y elidngulo -7
de giro de:75° calculamos por medio de la tabla 7. el factor de correc~
cién, del rendimiento de la miquina = 1,04 g

3

~

4
5

~

fPactor‘de eficiencia del operador = 0.85

~

El factor por tipo de obra y de su orgunizuciﬁh -'O.

P,

. = 200 m*/hr x 1.04 x 0,85 x 0,69 = 121,09 m’/hr,

b) MOTOCONFORMADORAS

La motoconformadora es una maquina utilizada principalmente en ln conforma
cidn y acabado. :

VELOCIDAD RECOMENDADA SEGUN EL TIPO-DE TRAIiAJO

TABLA"No. 1

TIPO DE TRABAJO “VELOCIDAD

1) Conservacidn de cumin. 235.”a455;

2) Extendido de materiuly’ . J2a., ahail
3) Mezcla de mnterial RO B 4a..n 6a:
4) Aflne de tuludes SR L T ey :
5) Acnbndo final o oo 2, a4, -

- 126 -



VELOCIDAD ALCANZADA ‘DEL EQUIPO

_TABLA No. 2}

CUEQUITIVALENC I 5

1) la. velocidad
2) 2a. velocidad
3). 3a.
4) 4a.

Qéippidhd
v?glpcidﬁd

ador ‘se’ consigues:

Rendimiento de lu mﬁquina en-m’ por tiempo

Lp f Longitud del cnmino' ; : : .
A ="Ancho de 1a hojn ‘

=B ? Eficicncia del ancho de la hojn

T = Tiempo utilirudo en el tipo de. trabujo y
1] ecunciGn est.

Nx L NxL N x L CNxL

padxl NxlL oLl oy
Vixe Yyxe Vyx e - vVax e (
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Donde: | ; . .
N = NGmero® de‘pasadés necesarias

L= Lonsicud recorridn en kms., en cada pasada
Vn'= Velocidad para el tipo de trnbn:]o

e = Factor de eficiencia, este factor se inte-
‘ gra’por: el factor de las condiciones de -
trabajo. y organizaciﬁn de la obra. (ver ta- -
bla®8):+ elifactor de’ eficiencia.de la ca-

d'd operndur (ver mbln No. 9) .

EJmPLoa"'"

Calcular el ‘rendimiento de.una‘ motoconformadora Caterpillar Nod 1208 que

Sé . req/l{ier
dades de cada 1

L =3 kns. .
vn = Velocidndes 8
¢ = Dato de. :ablu 8
e 0,75 L0k
Fac. OP‘- '0.80 -
.. e= 0,75.x 0.80

Ux Skms . 1ax
T = Wiy x 060 634

Suscicuygndo en (1)

3.6)2 = 3.67 hrs.



R = 3,000 mts x 3.60 nts x 0.60 -
3.67 hr

R =1, 766 66 m'/hr.

c) LLM!'I'AS

Los fubricantea en Estndos Unldos hun creado unu nomenclntura para desig -

nar a lns llantns (por. ipo de' mﬁquinas para 1as quu fueron hechns. La nomen,

- CONPACTADORES

c~1

c-2

E PARA“MOVINIENTO  DE TIERRAS -

S e

E~2. Tracci&n’

E=3° Roca

E-4 " lluullu “pro :

E=50 te» cia ‘nl calor 1nt:ermcdia 7

E~6 - Roca con ‘mAxima reslstencia al calor
E-7" l'lol:uciﬁn

S

G MOTOCONI‘ORMADORAS

Lu,mr;yori_i! :de léq bprocéd'imle'ntos'fpnrn calcular la vida Gtil de los neumdti



cos se han basado en experiencia y recomcnduciones del fubricante, en. este ca '
pitulo analizaremos dos formas de cdlculo, que son.

1) SEGUN GRAFICAS DE CARTEPILLAR
En paginas 23 y 24 del manual de Curteplvlu

madoras, arrastradores de troncos, motoescre

nes. En estas graficas se clasifica,el: eum j
A, B y C, que viene siendo que QEbido’n

ZDNA DE APLICACION -

ZONA A: Casi todos los. neumsiti “rodadura
debido - a la abrasié i el

ZONA B: Los neumﬁticu pero acutren utrns fnllas premnturns

_desgarrndurus [ plnchuzos 1rrepnrn -

ZONA C: Pocos o_ninguno de:los neumiticos se desgnstun hnsta 1a bnndn de
nteside’ descnrtarlos generalmente debido a cortes por B

NOTA:

-del neumAtico se puede aumentar frecuehiéménté uti-”'

NOTA:
no7 zando' bnndu de’ rodnduru extra y neumdticos con bnndu'de rodudurn

Co.

tipo de neumﬁ

la p&glna 27 del mnnual Cnrterpillnr, sn n[cctn este,
valor por. los factores .en: Ia pdgina‘ 26 del mismo. debido’ a las condiciones “de
muntenimiento. velocidnd. condiciones del terreno, poslcién de ruedus, curgu,
curvas, pendientes y ‘otras combinuciones varias.
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EJE‘IPLO 4.

Calcular la vidu econﬁmica .en; horas de un Juego de neumﬁticos tipo E 4 de

banda de rodadurn extr rabnjo' manteni -

bajo‘»las siguientes condiciones ‘de

axima’ r ones’de terreno. con
,“con’ 20% de des
ondiciones va -

2).Célculo

rica x-los-factores’
de_condicié P

I.
1I.
IIL
Iv.
v.
V‘I.'ﬁ} o
VII,

VIII,

Sustituyendo:

Vida Gtil = 3.510 x0.981 x0.892
x 1.09 x 0.,981:x.0,98

Vida fitil = 1,869.23 horas

PROCEDIMIENTO No. 2

Segtn grificas del manunl Cﬂrterpillur

Por las condiciones de.l turreno que se nos indica mal mantenimiento y ha -

ciendo referencia a la hoju_ZG‘qup ‘nos ‘eupecificur que es ruta de grava, las -




clasificamos segﬁn zona de nplicacién "B".‘ tomando ‘la curvu inferior ya la
tad de la zona,” por las condlciones del terrenu, lo cual nos d&:

'jvli'da m.-'u a1

NUI‘A. Las gr&iicas y tablas de . rendimientns de Ilnn\:us
se encuen:rnn en- e1 npéndice.k & :
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4.2) SELEOCION DE EQUIPO

Sabiendo como se calculan los rendimientos de la mnquinaria. se’ puede en -

tonces analizar la maquinaria a utilizar en obru as’ mnrcns y caracterIsticns

de la maquinaria se pueden obtener de dos formas.:una es de lu experiencia que
tenga el ingeniero de mantenimiento‘y la
nes de los fabricantes de maquinaria

xeano“

Calcular e1 rendimien
una sub-hase

camiones ‘=

velocidad de la pipa con cnrgn‘es &E Ia‘kms/ﬁ} vacIo de: 36'kms/hr.

CONCEPTOS

1) Carga del muterinl con curgudor g
2) Acarreo en camidn ler.’ kilémetro.

3) Homogenizacién y tendido del: mnteéinlA
4) Compnctacidn del material - "

5) Acarreo del agua a 10 kms. de distancia
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ANALISIS -
1) CARGA DEL MATERIAL: Anslisis del cargador 977

a) CALCULO DEL TIEMPO DEL cmms

Tce Tiempo de carga + tiempn d !
+ tiempos de descarga’ !

Los anteriores tiempos los
tales), como sigue'

donde:
de =
dy =

ve = -
Vv =.6 kms/hr. - -

Susticuyendo.

‘15 mty, 15'mts.

Tv = %500 m:s/bO min , eooq oea7G0 IR - 0+373 min

e Tucu‘rkl“’eo = 375 min
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Sumando los tiempos tenemos 0,855 min

b) CALCULO DEL RFNDINIENTO

Aplicando la fﬁrmulu :

-
"

«. 3 1/2 7 capncidnd del cuchnrﬁn S
Ca = 1 por ser volumen medido en banco -
Cc = Factor por 1a capacidad ‘del cucharén, 3: 1/2 Yd vy el tipo

de material, grava, arena, este valor. lo obtenemos de la -

tabla No. 10 (curgadores), Ce= 1, 02 ‘

E = Factor por tiempo efectivo de t:rnbujo
aperador y por eficiencia del t:ipo de
nizacién

por eficiencia del B

Considerando tiempo efectivo del'carh
tenemos factor por tiempn = 45 min/GO'
;

Considerando al operndur comu bucn
factor = 0,80 ;

Considerando las condiciones dela:
mos'de la tabla No. 8, factor = 0.75

Sustituyendo- . ) :
E= 0,75 x.0.80 x.0.75

Sustituyendo en la f6r enemos

3 12 S
p- 2124 60 min/hr x 0.45 =

R=112.74

R = 112.74°Yd 0.76'm*/Yd* = 86.36 n'/hr (Abund)

2) ACARREO DEL MATERIAL EN CAMION

A. Chilculo del ciclo
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El ciclo de un cnm;én'se’caléulu con:.

o - Tiempo de cargn B
Tiempos Fijés :

Tiempos Variéﬁies

a) Tiempo de Cargaf;-
No. de Camiones

Otra forma de calcular el iempo de-carga’es

CAPACIDAD DEL CAMION _ "7.00 n

REND.DEL CARGADOR 86.36 m 4.86 min

b) TIEMPO DE DESCARGA

miones.

En este ejemplu conside

e) TIEMPO DE MAN BRAS

Igunlmente ue el tiempo de descurgn, dcpcnderu de lus condiciones de la -

obra, y nqui se “deben considernr los ticmpos que requicre un cnmlén en los - =
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vueltas que ejecutu a la entrada de 1a carga ya la salide de la descarga.
En este c_jempl.o se considera'

Tmaniobrns' « 50 minutos

d) TIEMPO DE RECORRIDO CON CARGA A ler. Km.:

« DISTANCIA RECORRIDA :
VELOCIDAD,

- ler, km .x 60 min
15 Km/hr 1 hora

=4.0 min .

e) TIENPO RECORRIDO_VKCIO!"A _1éé£ Km,

. ler. Km o - 60 min 3
30Km/hr "1 hora

b) Cﬁlculo del; nﬁme

Nﬁmero de cumlones'

Si considé;émo

a) Cﬁlculo del tiempo inactivo de™ los- umiones pur cnnsiderur 4 unidades.

grﬁ[icumente lo ob:cneb s como sigue"f
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Ter, VIAE: | 260 VIAJE *| “3er. VIAJE " |40y VIAJE. -

ler. CAMION.
20, CAMION
Jer. CAMION |
4o. CAMION
ler, CAMION

19.:41; min:
4.86 mi

gréfica

JE -
/TERMINA

ler, CAMION ks
20, CAMION '+
Jer. CAMION -
ler, CAMION

Por lo tanto, el tiemp6 inuéplv)o déi cargador és.de 17,86 ﬁlln—lb.SB-J.ZSmlrl
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Por lo nnturior. se concluye que es mﬁ

condmio tener camiones que nos-'

horu,' consideraremos un 60% de eficiencia por ser

En 2a, veluci

en tramos cortos. 150 mts N el “trabajo que ocaslona, que el equipo tarda en le-.
vantar a ln vnlocidud, por tnnto tendremos:

=7xC. 6- 4 2km/hr.ve1 nﬁmero de pusadas del equipo: N = 4 '
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b) Mezcla del material parn su homogenizncidn

Considerundo las mismas tablns tomadas en el inciso a), tublas 1 y 2,

c) Acabada final

Considerando la 1smaq ablns 1nd1cadas en el inciso h). tcnemos’

kms/hr. nfectando por el mismo fuctor. 0. 60. del 1nciso a,
k 2 km/hr. el nﬁmero de pusadns N-é

2a.,velocidnd
:enemos~ V.

FACTOR ll:' :

Considerando ‘efic encin del opcrndor como buenu - 0 85 (tabla No. 9), y »-'

las cundiciones ‘de<la’ obra y organizaciﬁn de ln misma cnmo buena (tnbln ‘8),
E =0, 75 : :

Sustituyendo

T ‘o

bonde:

le = Longitud del trnmo -'150 mta."‘

A’ =Ancho do 1a hojs ' = 3.60 mta.

E = E[icienciu del uncho dn ln hoja = 651
T = 0.53 horas: - E

Sustituyendo
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R = 150 mts, a 153560 x 0,65 662.26 m*/hr.

Espesor de la capas = 0,30 mts,
R = 662,26 x 0.30 = 198.68 m’/hr.

4) COMPACTACION DEL MATERIAL
Andlisis del rendimiento del compuctudor:

A. Caracteristica del compactudor Ca- 25'
Ancho del rodillo =2, 36 mta.” (cutﬁlogo del fabricunte)

El rendimiento se obtie e apl ando. lu £6rmulu. :

aci6n’del 95% 'y usando la -

E'- Eficléncia‘\d p su orgnnizacidn. tomamas el vn -
lor de"'v(E)' a motoconfor ' :

Sustltuyeﬁdo -

. 1.88 x 0.30 x'3 %1000,
R (L8200 035 1,00,
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5) ACARRED DE AGUA A 10 KILOMETROS

a ) Consideraciones

Se supone que al material le hace falta un 12z de porcentaje de humednd de
su peso, el cual es de 1,500 kg/m®.

.. 1,500 kg/m x 0,12 = 180 1ts/m’ x. 1. 10 desperdicio
=200 lts/m

b) Cslculo; del ciclo de un cnmwn pipa

Acomndo durun:
Y. descargu de

“de " 20 'kms/hr.

b.5) Tiempo _dé éé;nfreo ;vnc';{n, n 40 krﬁé}hr."
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%8'§%§7ﬁ—“——— x 60 minutos = 15 minutos

7 SUMA’ TOTAL 85 min/cielo

c) Ciclos por hora

60 min/hr

§5 min 0.7 clelos/he.

d) Volumen de aguu por hor

es 1gual a::
0.71 ciclos/ hr 7,100 1ts/hr.

e) m’ de material humedecido con “una pipa

7,100 lts{horn
ST LA -
200 lts/m - i__5—"‘_ﬂ

RESUMEN

EQUIPO RENDIMIENTO s TIFMPO/CICLO
CARGADOR . 86.36 m*/hr. . : 0.855 min/botazo
CAMION VOLTEO 21,60 m'/fhr, T i 19, 44 min/viaje ..
MOTOCONFORMADORA 198.68 m'/he. © . .0 00053 hrs/150 ml,’
COMPACTADOR 216,50 W’ fhe s I e

PIPA-DEAGUA 7 355" m'/hr, 85 min/viaje

CONCLUSIONES
Del resumen se concluyes

a) Son necesarios 2 cargadores que Crnhdjbn‘Q hora cndu uno

b) Son necesarios 8 camiones que trobnjeﬂ 9 horas cnda uno
c) Una motoconformadora . 3
d) Un compactador que tendrd 4. 94 minutos pnrado cuda hora EN
e) Se necesitan 6 pipas de 10, 000 lesy :

4.3) ESTIMACION DE LOS COSTOS POSESION Y OPERACION -

EJENPLO
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1) COSTO DE POSESION

Supongamos un tractor de cadenas con trunsmisiﬁn POWER SIIIFT “con han ret:-‘
gudor de tres vdstzr

ta control hidrdulico, cilindros de inclinuciﬁn y un desc

gos, comprado por un contratista a N$ 115,000 precio de entrega en el lugnr de’

trabajo.

Se utilizars en trabajos de empuje con la hoja en unn cnntcra de grnva, se

necesita hacer un trabajo previo con desgarrador.

a) DETERMINACION DEL VALOR DE REEMPLAZO

N$ 115,000= Precio de entrega sin considerar neumdticos
por ser un tractor de cadena

b) VALOR DEL. TRACTOR EN EL MOMENTO DFL CANJF 35% de su valor
original = N$ 40,250
e 115,000 ~ 40,250 = N$ 74,750 por recuperar
’ mediante trabajo

c) Si el perfodo de posesién es de 7 aios con una utilizacidn
anual de 1200 hr/aiio tenemos

7 x 1200 = 8400 horas
d) COSTO POR HORA.

N$ 74,750
—E-:-l‘o—o = N$ 8.90

Intereses, seguros, impuestos

Considerando -las tarifas locales
Interés 14%°
Seguros 1Z
Impuestos 1z
e) COSTOS DE INTERES

Utilizando la férmula,

N+1

TN X precio de entrega x % tasa de

interés simple-

No. horas/ aiio
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Sustituyendo:

S{N=7

ZA Ly 115,000 % 0147
2 x 7 . = N$ 7.67

1,200

£) SEGUROS

X" précio’éntreg;x % _de tasa
Goii o o d@ SeRuUTes

‘horas/afio .’

De la v:fﬁrmul

Sustituyendos
741

14- .

-."1200- horas/afio

#) IMPUESTOS
Fﬁrmulq:
N+
7N

‘% precio, de. entregu’x % impucstos

i horas/ao
Suatitliienddz : :
712 1 115,000 x'.1%
- = 0,55
1, 20Choras/ain

Sumando d + ¢ + { + g =N$ 17.67 que es el costo por
hora de’ posesidn

2) COSTO POR OPERACION

a) De la tabla de consumo de cumbustible.:elkﬁrnbnju con 1a hoJQ empujadora :
indica un factor de carga medio. . : X . P o

Suponiendo que ¢l consumo es de 18.8 lts/h} v (4.9 gal/hr‘E.U.A). el costo
de combustible cn la localidad es M§ 0{361ts(N$’1.25/gal.EiU.A;)

.". Consumo T Ve
18.8 lts/hr x N$'0.341ts, .= NS 6.39:

4.9 gal/hr x N$ 1.25gal = N$:°6.13
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b) LUBRICANTES, FILTROS GRASAS

UTILIZANDO LA TABLA DE ESTIMACION RAPIDA TENEMOS:

NSOIoB

c) COMPONENTES DE ALTO DESGASTE, de la tnbla No. 16 eJ. :ren de roduje. en con-~
diciones moderado es:

(impacto + abrasividad + factor z) x

(0.2+0.2+0.3) 07 X 55-;N$ 385

d) RESERVAS PARA REPARACTONES -

e) (!JS’NB DB DBGASTE BPIK:IAL (cuchillns, htu corL ‘d’ientesude cuéhnrﬁn.rg_
paracidn-de’ brnzo de ln excavadora ctc.) o R

costo
DURACION

1.01 costo/hora
COSTUS TOTALES DE OPERACION = N$ 15,97
POSESION Y OPERACION = 17.67 + 15.97 = N$ 33.64

SALARIO HORARIO DEL OPERADOR + BENEFICIOS SOCIALES = N$ 18.00

COSTO TOTAL DE POSESION Y OPERACION = N$ 51.94
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COSTOS POR HORA DE POSESION Y OPERACION Flgm ——

m

TRNC 268
MBQUINE 1. ovviueirarenitianenroaenss 7
Petlodo e3timado ce posesidn (shcs) . . Py
UNNZBCION @81iMade (hO/B/@A0). .. .o v oorriarssersssrssrastssss o
TIemDo d8 pOIESiSA (10181 AR NOTA) « v vvvvneravrasorarnsenssesanie
COSTO OE POSESION m: @

//a.cro(ﬂ) ;
1. & Precioce entrega tinctuy | TR .

©. Menos o) casto ge! reemplazo de los neumalicos {s! se desea} ki
c. Pracio ge tnmaa MENOS NEUMBLCO. . vvrertsrreraararasar
2. MENOS vaIOr 031Ul &1 (EBMEIZ0 .o ovvvvrvrannnnnnesenseei (5%

féer'ia subseccion 24 1 revarso)

3. a. Vator arecodbrar mediante el trabayo ..
{linsa 1c menos tinea 2)

d. Costo por h
Valor

— el

HCrag & Yoo
4. Costos ge interds

N = No. ce anos

/,oyi . //J,'(‘I'l‘. ‘Y

(1)

2767 CE)
/4¢¢ Moras/Afo i

§ Seguro N+
N = No., ge Ao 2N

el usa e S
m———/;, (L8000, L 0.55¢F)

{250 Horas /ARG .
s Porafo e
8 tmzuestas.
N3 NO geAfos
Sl . oe, 0.55(a)
/200 Moras /Ao Fed s
o PRI : L L .
Y pot ano + HoraszAhaz e .
7. COSTO TOTAL POR HORA DE POSESIDN ./ ; 12,67 (H)
uum.rmlmnlaalSySl......‘.. : —_—
COSTOS DE OPERACION : ’ v m [t ]
2. Comdustidle: ~ Precin Unitario x Congumo ;
W 35« %9 ¢.13 (@)
4} x - . .
9. Ludricantes. titros, grasa. : 3 ch
IVersubseccion A on of reversol. oo ciiviiririiitinarens g oy )
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10, NEUMATICOS

Costo_~ ) L@
Dutacion .
o. Tran de rocsje

{Impsacio « Abrasividad + Facior 2) x Facior 8asico

ML _s 0 4 03 ) 072 _n 55w

@t * +

3.\!::" (‘yc‘),

L3
(Total} {Faclor) :

", ﬂult_rvll Para reparacionss
{ ds uso p 9
m_re %5 e@. O
2. € Costo « e
Ver :ubu:clon 12A en ¢l reverso} , : :
13 COSTOS TOTALES DE OPERACION 5
(Sume 1as lineas 8, 9, 10A (& 30D), 1y 121,000 X
16 PCSESION Y OPERACION DE LA MAQUINA
(Sume tas tincas 7y 13) ... ‘
15. SALARIO HORARIO DEL OPERADOR (incluyas cargas

16. COSTO TOTAL DE POSESION ¥ OPERACION ...

u Factores de reparacidn basicos)
Feho g

Costoz ce Posesion y Operacion Calgutos Suptementan:
Trata;o de Costos de Po

SUBSECCION 2A: Valor Residual at anplno
Prez.c LiLic de vanta ) %)
Menos. a. Comisidn

& Costos ce preparasién
C. Inflacidn dutante !
penoco de pasesidn®

L% del precioge

entregs original)

odelaintlacion durante of

@ efeclivo 88 Cebe recuperat

Vaidr res.cuat nelo
(EsC1D210 en fa linea 2)
Cua132 se uthiza~ 103 precios de remate Ce 6QUIZ0 pau cnlculal el valor

PendJdce posesdn il gedbe lubilllll Dif‘ pﬂcl' lﬂﬂl aren VllDf‘CGnlll A ® Que p
mediarie 11aka0 : BN

SUBSECCION $A: Lubrlc.nlu. Flllros, crass
= Precio Uritasio x Con:uma = Costo’Hora .
x

Motsr ! |l) [} =
T L R 3 = x =
Mangos - i s S

Fingley 0l . Y P = 2 -
Funziones : S - .

Mg o v ~ = ] -
Grasa : Ny } = x a
Fitros . . " ! ] =

g ~Total } [14]
lu"-'a el t2iat en 2 linea 9 0 bien utilice 123 Tablas ge Estimazion Raias)

SUBSECCION 12A: Efementos E oclalu de De gulo {euchillas, herramlentas de corte,

tes de del brazo de la excavador ou.)
i Cesty o i 1 Ourazion CostorHora [+)] - -
', 2 SR 2370 LUl e yp %
S 135 P <1 <) 2 &30 2
5. 128" oS00 e 223 3.
a . a ..
s, . = s,
[ . = ..
Yot (2 2.0/ @

(EscnDa el lola) en la tinea 12}

FACTORES OE CONVERSION DE LA RESEAVA DE REPARACION (linu 1)

Pata utiizat an paises fusra de 108 Estados Unidos an donde 103 CO3I0S de piezas de rnunlos y nmclo pucdon ser

Oi131intos & 03 utilizados en las tablas y graticas:

Proporcidn ds Mano de Obra (1) @
Proporcion get Costo de las Piezas (1) 2) .
. YEEA RN
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CONCLUSTIONES -

bién de tndn ln snciednd de nuestro pais.
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nzcon’zu'n‘)\cxou.zs

1) Con el afﬁn de que el lector obCengu una perspectivn’més amplia dnl manteni

Método dnyTbmpuruturu L{mite de
Bombeo: de Acinte -para Hotor

- 1o s
- Clasiﬁlchc PI{(Lubr;cun@e)

2

~

Como ﬁltima'fecdmcndﬁclén{'dhe'he hace a los ingenieros de mantenimiento
de muquinhfiu‘de»coﬁstfﬁécién, es tener-muypresente la seguridad de los

operadores 'y mecﬁnicos que tengan'a su cargo ya que Lﬂte trabajo estd -
constderado por. el IMMS, ‘de alto riesgo ¥y por lo tanto,’ los eccidentes -

pueden ser muy: frecuentes 81 no existe un buen control’ dc seguridad e ~

higiene.
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A PENDTIGCE



1) CLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS
1) ADHESION.- La propiedad de un lubricante para ndherirse o pegarse a'una
superficie s6lida. : .

2) ADITIVO.- Sustancia que se agrega a los uceites y‘grnsas pnra mejorar
sus propiedades, R .

3) BARNIZ,- Cuando se trata de lubricuciﬁu; es uyn' dcthifb que résulta de
oxidacién y polimerizacifn de combustible y lubricuntes, similar a la
laca pero mis suave que Gsta. RS : :

4) COEFICIENTE DE FRICCION.~ La relacitn’del moviniento de *msisteﬁciu‘ a
la fuerza de fricci6n, entre la fuerza'de friccidn’ entre lu fuerzn nor.
mal de presi6n ejercida por dos’ ‘cuerpos esliznntes. s

5) COHESION.- Propiedad de una sustunciu d

sig lr.,el émpuje proporcig
nado por medios mecﬁnlcos.

6

4

DFMULSIBILIDAD.- La hahilidnd de un fluido que es | insoluble en agua -
para separarse de aquella con-la que:se ha mezclado en forma de emul -
sién, Entre mds elevados son los datos: de demulsibilidad mds rdpida -
mente se separa el fluido del-agua,: la demulsibilidad se expresa algu-
nas veces como la relacidn en centfmetros cfibicos por la hora durante
los cuales el fluido se separa’de’la emulsién,

7) DETERGENTE.- En lubricaci6n es un aditivo o.un aceite con aditive que
tiene la propiedad de conservar las materiuss insolubles en suspensién,
asf como de evitar la formaci6n de:depésitos dafiinos, un detergente =
puede también remover los depésitos recién formudos.

8) EMULSIBILIDAD.- La propiedad de un -fluido, pura formar una emulsidn
no soluble. .

9) PMULSION.- Es lan mezcla mecdnica de dos liquidoq hlsolubles como -
aceite con agua. - . 3

10) GRASA.- Lubricante compuesto de uno o varios ééeitéé; éspeﬁndés'-con :
uno o mAs jobones y otro espesante para darles unn congistencia s6li- -
da o gemi-ublida.

11) INHIBIDOR.- Cualquier sustancia que retrnsn 3 envl qh!-
micas como corrosifn y oxidacidn. : : o R

12) LACA.- Depésito que resulta de la oxidnclén y polimerizucién de com |
bustibles y lubricantes cuundo se expresan a elevmlns temperutnrns,
similar al barniz pero wis dura que éste. S R p

13) LODOS.~ Material insoluble formado como resultudo de lus renccin -
nes de deterioro y/o contaminacién de un aceite.” .
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16) LUBRICANTE EP.- Lubricante que imparte d in’ supé‘»r[lcle frotante, ‘1a
propiedad de soportar apreciablemente grandes cargas que no serfan
posihles con cualquier otro lubricunte minernl ‘sin excesivo desgus-
te o daiio.

15) NUMERO BASICO TOTAL.- La cnntidad de ‘dcido’ expresado en terminos -
del nfimero equivalente en mgs.’ de}(KOH).' hidréxico de potasio,que
1t:uyent:es biisicos pre=

16)
aislante para soportar voltuje‘-sin ‘fallay
gistencia dieléc:rica son: buenos_aislantes

los: fluidos’ col

PRUEBAS FISICAS Y QUIMICAS

17) PESO ESPECIFICO.- :Es la relacién del: proceso’de un 1{quido ‘a1 pehu'
de un volumen {gual’de agua-a‘la:misma:temperat rn, se dererminn pe
sando un volumen conocido del ateria ;

£n este método, la densida apecifica delrugun es 1000. un nﬁmero 3
mis bajo que IDOO significa que ‘el produm:o es' mis ligero que el
agua. SR

18) GRADOS API.-_ Es una escnlu arbitraria retucionada al peso cspecif‘l_
co, la prueba se hace midiendo.con un hidrémetro especial calibrado
al desplazamtento del liquido-a cualquier temperatura, por medio de
tablas se determina el valor corregido de 15.5% los valores API se
expresan en grudos y’ se refieren a la densidad 15.5%,

£n el método APL: 1a densidad del agua es 10, un nlmero mfs alto que
10 significa que ul producto es mAs ligero que el agua. 0

19) TWERA'NIA DB IHFLANACIM. Bisicamente mide la inflamacién de .=
los productos de petrbleo, y es la mis baja temperatura a la cual -
los vapores.de la muestra se queman cuando se les hace pasar una pe
quefla Flama por ‘la superficie, nos indica la temperatura en que co-
mienza la evaporncilSn del aceite.

20) TWERA‘NRA DB IGNICION.~ Mide la inflamabilidad de los productos
de petréleo .y es’la temperatura mis baja a la que lo muestra se que
ma y se mantiene la combustidén por no menos de 5 segundos,

21) VISCOSIDAD.~ Fs la valoracién de la [luldez o resistencia al . flujo
de una substancia {luida, semi-fluida o semi-s6lida, también se des
cribe como la medida de la friccién, fluida o la resistencia al dcs
plazemiento entre capas de moléculas de aceite.

Se mide por diferentes métodos aceptados, que se fundamentan en el
mismo principio bdsico, es decir, se mide el tiempo requerido para
que una temperatura,determinada, una cantidod dada de wceite fluya .
por gravedad a través de un orificio o capllor de un tamaiio cspect—
fico.
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~

La temperatura a la cual se mide la viscosidad y ‘el sistema de me~
dicién deben acompaiiar al nﬁmern de viscosidad, ‘de otrn manera el
nGmero no tendrd significado. i - .

INDICE DE VISCOSIDAD.- Es-un nﬁmér pirica; ndlca la reln =

Q
c¢ién de cambio de viscosidad de un’nceite’dentro de.un: rnngo ‘dado -
de temperatura, un. indice:de viscosidud bnjo significa grandes: cam
bios de viscosidad con reapecto a.la’ temperatura. ielfindice de: vig
cosidad no sirve para medir ninguna‘otra‘cualida

PRUEBA DE HBRRUHBRB. pieda

evitar la corrosién’en presenciu “de -agua’ de lns par:es de-hierro
durante lailubricacién;”la’ ‘prueba“se’hace’ con”el: fin de ver si ‘el
aceite protege de. lu corrosién alas partes mec&nicus, lineuv y -
tnnques. . R i
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SicLAS OF. SociEpADES DE INGENIERIA, TECNICAS £ INDUSTRIALES
pE Los Estanos Uninos nE AMERICA

Amgricon uuomnon of Engine . . AAE Anti-lriction Bearing Manufacturers'
Amaricon Barler Manufaci mm'Auulullu\ Attociotion . . AFBMA
& Al v . ABMA Assocration ol Avrnlcmﬂc' foods . « AAR
Americon 9 . .+ .+ . ABS
Air Conditioni rating
h s o« + ACRMA
... . ACS
Conc titu! » . . ACI
Eloctroche Society . . . AES
Eleciroplaters Socioty . . . . AES
. .« AEC
. .« AFA
. AGA
Al
e e . AA
, ... AICHE .
qu(oq Institue l(lxul:cl lmulmd Pa-.: Coble gn,m...
an q.:'fu'lu g e Jornd Eleg rs [ oo drced
LY shitute ol lMI!‘ m' .t"ﬂ’l vbe '\"'l
Metallugical € AIMME Covncil o ”' "' ETEC

Amsticon Inahitine of Slnl Conllmdlm AISC
Amaricon Iron B Steel [natitwre . . . . alSI

Natigaal :Ium:-l M.nulum

Amatican Secioty of Body Eng Avsociation .+ . - NEMA
Amgricon Society of Civil Enginesrs . . ASCE Nations) Hordevod qulo' Atsociation . NHLA
Aneritan Sociary of Enginve Natiosal Housing A s UNAA
Architec + . . ASEA National Lumbar uanulmm. .
Umprican :-n of Nolﬂn' 'y N N
Ventilgt ASHVE
Amritan s«.n, o Coriconing asLe
inears . .
Amgricon 50 ety ‘of Mechan
Engineers . . « ASME
Americon Society of ke LA
Zanuice Socrmy of
Erpr ASRE

Americe, Socioty of Salaty Enginsers | | ASSE
Amertcon Sociery of Sansteey Engineering | ASSE
Ameicon Socrany for S |¥ L ass

Soci

Socisty of Fire Enqmuv .
Saciaty of Industriol Eng vars
al Milstary Enginewvs

A .
o un,lu;:"ogﬂ . STE
tan Weld ciety .. .
Aninion weod Prare: i

v Agtual re, Inttitute of amit Eleety
< Mtaalmente, American Socivty of Heating. Repr
(\\mnr.)
+ Wtualmente, Netional ies and Space i ion (NASA;.

g Kugineens

Fngin EE).
ating and Air-conditio
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II,) TABLAS NECESARIAS

TABLA No. 1
RERNDIMIENTO HORARIO APROXIMADO (w' EN BANCO), w'/HR.

CAPACIDAD SUELO ROCA BIEN
CUCHARON (Yd') m® ARCILLOSO FRAGMENTADA
1 0.75 65 - 76 45557
11/4 0.95 76 - 100 0’ :
17/8 1,45 110 - 145
2172 -

3

CORFICIENTE_POR® FACILIDAD DE:CARGA

CARGA _FACIL o] 20,05
CARGAMEDIA =0 [ " Coles
CARGA DURA 0,70
CAKGA MUY DURA 0,557
TABLA No. 3

FACTOR POR PROFUNDIDAD DE CORTE . - :
PROF, MAX.DE Tl
CORTE (m) FACTOR -

1.5 0.97 /=i

3.0 L8

45 o100

6.0 . 0,95,

7.5 o lo.es

9.0 - 200,75
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"“TABLA No. & _

FACTOR POR ANGULO .DE GIRO

ANGULO. DE’ GIRO. FACTOR :

450

120°
180° - %
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TABLAN®S
PRODUCCION TEORICA POR HORA DE PALAS MECANICAS
CAPACIDADES DECU CHARONESEN M3

CAPACTDAD DEL (UCTIARON

Q96

I
~t
i
°
7

P
b
-
iv

CLASE DEMALERIAL

MARGAHUMEDA O
ARCH LA ARENOSA

!
t

220

ARINA Y GRAVA

s

HERRA COMUN

loit,

53

AR IELY DURA

»

i

)
'

ROCA BN FRAGMENTADAS
DINAMITADAS)

120,
'

!
IJU{

T RRACOMUN
CONROCA

L
H

430,

ARCIEIA MOIADA
PEGAIOSA

0’

i
{
1]
!

tHn

268

S0

ROCA MAL DINAMITADA

s

b

i

23

o

238

36

DIY0 30 ¥4

13

\

-

f

NOTA:

AVACION ES OPTIMA, SE CARGA I

ESTA TARLA SE HA CALCULADO EN M3TORA (MEDIDOS IN ELL BANCO} EN UN TRABAIO
IN QUE EL AGUILON DEE LA PALA DESCRIBE UN ARCO DE 90°, LA MROFUNDIDAD DE
2 JATER AL EN UNIDADES DE ACARREQ.NOHAY
ESPERAS Y SEHA CONSIDIRADO EL FACTOR DE LLINADO DEL CUCHARON.




TABLA No. 6

OPTIMA PROFUNDIDAD Db EXCAVACION. SEGUN SU CAPACIDAD DEL CUCHARON Y DEL' TIPO ~
i7" DE MATERIAL QUE SE EXCAVARA

CAPACIDAD" DEL
ICUCHARON -

'MATERTALES LIVIANOS.

UY; SUELTAS,".COMO

<1/ MARGA;"“ARENA, GRAVA"...

MATERIALES

- MEDIANOS COMO
. FTERRA" COMUN

MATERTALES : DIFICILES
COMO ARCILLA DURA O]
MOJADA .Y PEGAJOSA .

Time

1,37 %
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TABLA c(o. 7

FACTOR DE CDRRECCION I’ARA LA, PROFUNDIDAD DC EXCAVACION Y. EL ANGULO DE GIRO EN
LOS CALCULDS" REFERENTES AL RENDInIEN'lO DE PALAS MECANICAS

PORCENTAJE DE LA
PROFUNDIDAD: PTL:
MA DE zxcnv.«cmu

Ta0”

60 =

80

‘120

140

160




TABLA No. 8

: FA(.'I‘ORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN-FUNCION:DE LAS CONDICIONES
"DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE- ADMINISTRACION

oN
- REGULAR -/

CONDICIONES DE COEFICIFNI'F DE ADNINISTRACI‘
LA OBRA .07 /.. EXCELENTE, - ... BUEN

Excelentes (1.00):] " 7-0.84

Buenas (0.95) -

Reg&ln‘xjes- (‘0.’85 )‘ L

Fuctqres: de -calificacién_de opérradorcs de lrmquihéxriu‘. .

l:em.aje de eficienci .

CALIFICACION .

1. Fxculente
2.;Muy buen
3. Bueno .

4, Regulér' A
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TABLA

#10

VALORES DE "Cc" DE CARGADORES FRONTALES

TIPO DE MATERIAL

TIERRA COMUN
ARENA O GRAVA

ESCOMBROS

CAPACIDAD NOMINAL {yd3
34 1 11/2 2 212 3 312 3
ARCILLA HUMEDA ARENOSA 1,15 1.15 1,15 1.16 1,16 1,16 1,20 1,22
ARCILLA DURA Y TENAZ 1,10 1,10 110 1.12 1,12 1,12 1,16 1,18
ARCILLA COHESIVA HUMEDA 1,10 1,10 1,10 1,12 1,12 112 1,16 1,18
1,00 1.00 1,00 1.05 1,05 1.05 1,08 1.08
093] 093§ 0961 096} 096 0,98 1,02) 1,02
ROCA BIEN FRAGMENTADA 0.80] os80] 090] 092} 092 1,00 1,00 1,00
ROCA MAL FRAGMENTADA 0,60} 060 075§ 080§ 080} 0.90 0951 0,95
085¢ 085] 090)] 090] 090§ 095 095 095
TABLA # 11

TIEMPOS DE DURACIOPN DEL CICLO
CARGADOR FRONTAL DE ORUGAS

ic= TIEMPO DE CARGA + TIEMPO DE MANIOBRAS

DE DESCARGA

+ TIEMPO DE VIAJES + TIEMP(1

TIEMPOS DE CARGA TIEMPO DE MANIOBRAS TIEMPO DE
— ACARREQ
TIPO DE MATERIAL TIEMPO l 0.22 MIN |
MINUTOS EN TRABAJO
ARCILLA HUMEDA ARENOSA 0,05 0,07 INCLUYE: NORMAL DE
MATERIALES CEMENTADOS 0,10 0.20 CUATRO CAMBIOS DE CARGA
TIERRA COMUN COMPACTA 0,05 0.0 BENTIDO DE MARCHA (RECORRIDO
AGREGADOS UNIFORMES 0,03 0.05]f LOS VIRAJES MEDIO 7 M.} =
AGREGADOS MEZCLADOS 0,04 0.06 0.10 — MIN,
ROCA BIEN FRAGMENTADA 0,05 0.20 [[IEMPO DE DESCARGA
ROCA MAL FRAGMENTADA 010 020 EN TRABAJO
LIBRE 0.02 MIN. & CARGA
TOLVA 0,04 MIN. ACARREQ
CAMION  0.04 A0.07 MIN.
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tv=(dc/ve) +{dvivv}

dc = DISTANCIA DE VIAJE CARGADA
dv = DISTANCIA DE VIAJE VACIA

vc = VELOCIDAD MEDIA CARGADA
vv = VELOCIDAD MEDIA VACIA
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RENDIMIENTOS DEL FABRICANTE PARA’LOS'RODILLOS

CA - 25, CA-:25D,

TABLA" No. -

12

Tca-.2sPD, .

No. DE
PASADAS

VEL.DE

ki/hora

OPERACION

' ESPESOR:DECAPA’ COMPACTADA . (ems ;) -

/. Rendimiento
LCA-15.y CA-L5P i

27 Rendimiento

fiora -

el fabricante parn

< TABLA No, 1300

:No,- de

ESPESOR DE LA CAPA (cms.)
PASADAS 15 30 40 [ 50 -]~
2 470 940 1,260 1,580 |:12,350
4 240 470 630 0] 27790 | 717180
6 . 160 320 420 - 630 - 790
8 120 240 320 . 390 540

Rendimiento = M'fhora.
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TABLA No. 14

VIDA ECONOMICA DE LOS EQUIPOS

VIDA ECONOMICA ..

EN AROS EN HORAS|:.-.
Bombas autocebantes 3
Camiones-de volteo 5
Compresoras rotatorias 5 6,000,
Excu';lador;h_s (dragas y palas) 5 'lor.dvoo o
Mezeladoras de i:ohvcx"et'tr:‘% B
: : 2 3,200
L 2.5 4,000
2.5 4,000
, 3 4,800°
Motdéonfﬁr&nhd&rés_;motoridieéel = 5 lO,'0>00 B
Motvdc‘:_;c‘ru];hs cet i ; 5 ; I0.000' I )
Perforadoras nelimﬁﬁicns: =
e De mano 3 3,600
““De"columna i U 4,800
e 'ﬂontadns sobre ruedas 5 ",3.000
Montadas sobre orugas 4 5, 8‘.000’
Pisonés neumdticos 3 3,600
Plantas eléctricas 7 11,200
Plantas trituradoras portétiles 5 8,000
Rodillos pata de cabra 4. 8,000
Rodillos lisos (aplanadoras) 7 14,000
Tractores de oruga 5 10,000
Poleas cargudoras (traxcavos) 5 10,000
Vibradoras de gasolina 3. 4,600
Malacates de gasolina 7 4,8L0
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TABLA Ko, 15

FACTORES BASICOS DEL TREN: DE RODAJE, PARA SU CALCULO DEL COSTO
e -HORARIO

MODELO J{»FACfOR;BASICO;?

Do
19,983
D8,977,504,245, D7 LGP
17,955, 583,235, 06" LGP
16,951,572, 225,05 L6
D5,941,571,D4 LOP, D6 'SA” - i
DA, "931,561;215,03° ch D5 SA"

n3,D4 SA e

AR

Alto
Moderado
Bajo
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CARACTERISTICAS. MEDIAS DE

TABLA No.

16

DISTINTOS NATERIALES -

ABUNDA

FACTOR -DE

S 'PESO” VOLUNETRICO | MIENTO ~CONVERSION
MATERIA L. [TEN-BANCo, | SuELTO;| ¥ ‘DR PESOS =

Ar(r:irlliq en”banco’

Cnrbén en'la”
Carbén en: laty
Tierra comfin

Tierra“comin”
medas "

Gravas de
Gravas de
“Yeso

Pledrn caliza
Arenu sielta” sec

Arenn comnsctnvhﬂmedu
Arena diuumi:ada
Cenignu
Roca’ frugmontadu =
Busaltos
Gnais

Granito :
Marmol -
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: L TABLA NoLRZ e T L e e L
FACTOR DEL-COSTO DR LAS REPARACIONES DE-DIFERENTES ‘ITPOS:DE MAQUINARIA Y EQUI-. - -
PO, EXPRESADO EN’PORCIENTO DE:LOS.COSTOS DE DEPRECIACION: LINEAL DE’LOS MISMOS:

FACTOR 1 A
Q W

Aplanadoras, arados, bombas de alta’presién, de pistén o - de
N sumidero, botes para concreto, coladeras equipo marino, esca

. ; “rificadoras, escrepas, griias de patas fijas, maquinaria para
100% - #4177 trabajar madera, molde de acero, motoconformadoras pequeiias,
Q=1.0 S . motores de combustién interna y eléctricos, palas mecénicas,

* . - . retroexcavadoras, rodilles pata de cabra, sierra de madera,~
soldadores de acetileno, tolvas para concreto, tractores con
y sin cuchilla, transportadores portiatiles.

Agitadores paa concreto, automdviles, bombas de concreto con
motor de gasolina, bombas centrifugas, hotes de almeja, ca =
miones de volteo, compresoras, dosificadoras, gragas de - -
arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas), gatos hi~
driitlicos, malacates eléctricos y de vapor, martinetes - para
802 clavar pilotes, mezcladoras de concreto de 1,5 m*, o mayores
Q=08 montadas en camién, mezcladoras de mortero de 400 litros, mo
* toconformadoras, pavimentadoras, pantas trituradoras, y cla~
gificadoras pequeias, impartidoras de piedra triturada, sol-
dadoras con motor de gasolina, tolvas parn agregados trans -
portadores cstactonarios, vagonetas de volteo, vibradores de
concreto zanjaderas.

Aguzadoras, camiones (exceptuando los de volteo),cafiones ney |-
mfiticos para concreto, cargadoras de canjillounes,elevadoras
60% de canjillones grBas méviles, malacates de gasolina, mezcla-,
Q=10.6 doras de concreto, tamaiio medlano, mezcladoras pequefias para
mortero, pertoradora neumitica plantas de concreto, quebrado
ras, rodillos excepto los de pata de cabra.

0% Herramienta eléctricn de mano, herramienta neumitica,. mezcla
doras pequehas para concreto, tuberfa.
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TABLA No. 18

FACTORES DE COYSERVACIOY DE LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCIOV Y VIDA ECO-
.hOHICA DE_LAS MISMAS - 3 L

G

FACTOR®

"VIDA ECO

CONDICIOXNES:. Aig i6-7|7 8 |TomAL - | TMcAs
Camiones de carme}a‘ “1.1.00 | .0.85) 0.90|0,05(.1.00 | 0.90 | 1.00}65.407.
o 0.90 | '0.90]°0.80] 0.95)"1:00'| 0.70 | 0.90]38.783
Camiones pesados de 1.00 [ 0.90| 0.80] 0.95}'1.00 | 0.85 | 1.00|58.140
terracerias 0,90 | 1.00] 0.70) 0.95{:1.00 { 0.70 | 0.90]37.706 -

&crepasymor.oes- w1 1.00 | 1.00 0.80] 0.75] 1.00| 0.85 | 1 00{51.0007| V2,5

crepas . 0.90-| 1.00| 0.70| 0.75{ 1.00} 0.70 | 1.00/33.070
Motoconformadoras 1.00 | ‘1.00[ 0.80} 0.90| .00/ 0.85 | 1.00]61.200
Wl 0.90 | 1.00{ 0.80} 0.90| 1.00} 0.70 | 1.00}45.360
Palas cargadoras; - 1,00 | 1.00§ 0.80] 0.90{ 1.00{ 0.85( 1.00{51.200
PRSP 0.90 | 1.00| 0.80 0.90 1.00] 0.85 | 0.90}49.570
Tractores =" 1.00.] 1.00] 0.80} 0.10} 1.00] 0.85] 1.00{54.400
0,90 | 1.00| 0.88) 0.80( 1.00[ 0.70 [ 0.90]36.288
Apisonadoras 1,00.| 1.00| 0.80] 1.00{ 1.00] 0.85 | 1.00]68,000
Sl -90-1-1.00] 0.80{ 1.00| 1.00{ 0.85 | 1.00{61.200

(%) NoOTA

Enlos subrenglones superiores se consignan

valores:correspondientes a condiciones nor-

males’ promedlo.
“ riores se’consignan los valores correspon -
’d1en;es‘a ‘condiciones adversas.

En los subrenglones infe -




GOOD YEAT TIRE AND RUBER CO.
VIDA UTIL ESTIMADA DE LOS NEUMATICOSDE
LAS UNIDADES DE ACARREO (CAMIONES Y TRAILLAS)

# CONDICIONES FACTOR
} MANTENIMIENTO
EXCELENTE 1,090
PROMEDIO 0,981
POBRE 0,763
1 VELOCIDADES MAXIMAS
10 MPH — 16 KM/H 1,090
20 MPH - 32 KM/H 0,872
30 MPH —-48 KM/H 0,763
Hl CONDICIONES DE TERRENO
TIERRA BLANDA -SIN ROCA 1,090
TIERRA BLANDA —ALGUNAS ROCAS 0,981
BIEN MANTENIDO — RUTA DE GRAVA 0,981
MAL MANTENIDO — RUTA DE GRAVA 0,763
VOLADURA - ROCAS AGUDAS 0,654
% POSICION DE LAS RUEDAS
REMOLQUE 1,090
DELANTERA 0,981
IMPULSORA (DESCARGATRASERA) 0,872
(DESCARGAPOR EL FONDO) 0,763
(MOTO TRAILLA) 0,654
Vv CARGA (VER NOTA VIII)
TRRA/ETRTO CARGA RECOMENDADA 1,090
20 % SOBRECARGA 0,872
40 % SOBRECARGA 0,545
Vi CURVAS
NINGUNA 1,090
MEDIAS 0,981
SEVERAS 0,872
Vil PENDIENTES (NEUMATICOSIMPULSORES UNICAMENTE)
NIVEL 1,090
5 % MAXIMO 0,981
15 % MAXIMO 0,763
r- VIl OTRAS COMBINACIONESVAHIAS
NINGUNA 1,090
MEDIA 0.981
SEVERA

0,872




(Hay qua usar ‘la condicién VIII cuando huy sobrccurg.u JunLo con una o mnﬂ'
condiciones primurias de conservnciﬁn. velocidudes, condiciones del? peralte.
La combinaciﬁn de niveles severos en: dichns condiciones, junto con; una sobre -
carga, crearﬁ una condicién uﬁn m&s severu que contribuirﬁ en muyor propor- T
cibna- una falla prematur ‘del :

du condicién)

neumético

ue ios’ fnct:ures 1nd1viduu.les de’ ca .

TIPO DE NI:UMATICO . VIDA UTIL 'PROMEDIO BASE

PR horas . . millas .~ km::
E - 3 F.sténdur ‘onas diagonnles s 2510 <.25,100 140400
i 3510 35,100 77545007

~ 4200 42,000+ 67600

Utilizar{do bs'h&rnsﬁ' base (0 millas) multiplique el factor npr’oy'pibudo para’
cndn condiclén para ”btener como producto final las horas estimadus nproximudu‘

mente’ (o millns) .
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AILLAS : 800.. . TRACTORES DE AUEDAS
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LLANTAS
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CUADRO DE EQUIVALENTES DE LUBRICACION

{ n
ESPECIF!- . )
CACION V'sni‘;s" EQUIVALENTES ) . ConaiTos A
UK L R
MILITAR — } .y uBRICAR
MOBIL O] TEXACO PEMEX [UAKER-STATE| vALVOLINE |- .~ -
wi-L-206C | SERIED vii 20| MOTORES CONVERTIDOKES TRANSMI-
a8t A ‘CD'OIL URSA OiL-53 DEX nDx SEMIE 3 3 mEﬁ S£II~AUVO-AY|CAS. MANDOS
et Baiec B 5 - i DIRECCIONALES DE EQUIPQ CATERPILLAR,
mLLaiec O
I  URSA OIS
-'L:L"s'.”s N ST e
L2008

WL-L-2104-8

rLu-no}n-us—
mslon Aumnm-

TIPO DEXAON
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TABLA GENERAL DE CONVERSIONES
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Nudos l 1.85 Kmhora "y :n‘o g
600? Onm (abs) PM o
1
i 10210 Megactma RPM 01047
ens, 101104 RPM 166712100
2y * 1732 e agua 3600
2pug * 00625 Puig ¢ ° @ 283
2 230 A o “s
iiros (Cen, s
Snias fudas 21.1035 Gramos ]
) emanay 1640 Horas
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41210 ¢ = 4
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1 D a-c; 1778 18
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Py de agua Almdsleras Toneladas cortas
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111). TABLA DE FORMULAS ELECTRICAS

ALTERNA
PARA
OETERMINAR CONTINUA UNA PASE 27ASES S MILOY
AuPEats ¥ .48 CF CF _« 746
asneciends C . S TN 1P I3 EoN s
AwsEniOy "W . 1000 KW . 1000 W . 1000 "W . 1000
cenaciends NW (A0 R TNV
AWPEAES avA . 1000 KVA » 1000 Kva e tom
coneciondo kYA - ¥ 3 L)
L) I 4 [N ) le€stp v 2 tr Bt 73
o s - .
va 3 12 €2 12413
- ~i6d0™ 060
POTENCIA 1+ k. 1+ €+ Ntp 1+ €02 Ip 1 €217 v N tp
on 1o tiechs CF. ik ik ¥ W3
Pacter do w__ w. —_——
petoncia Uniano i T TR €T
| - Corttente en amperes KW . Polencia en Kilowatts ‘Para uisiemas de 2 fases 3
£ Tension an voltios KVA - Polencia aparenie en hitos, ta cotrente en of conduciar

N = Ehciencia expresada en
decimates

Kilavotlamperes

W . Polencia en walts

comun es 141 veces mayor que
en cuaiquierd de los OIr0s

conductores

Revoluciones por ninuto
« te120
[

frecuencia RPM
P Numeco de polos

LETRAS CLAVE APLICADAS A LA CLASIFICACION DE

MOTORES QUE NORMALMENTE ARRANCAN

CON VOLTAJE PLENO

cF Patencia en caballos de tuerza

RPM
1p Faclo: Os potencia t

LETRAS CLAVE F [ H |J x L
hp. Teitdsico 15ymis [107%]5 |3 AL}

Monafdsico | - 5 3 {24 K4

LETRA KVA OE PROTECCION DE CIRCUITO OE DERIVACION

CLAVE ARRANQUE EN PORCENTAJE DE CORAIENTE OE MOTOR

NEMA POR PLENA CARGA

CABALLO
OF FUERZA | ARRANQUE A VOLTAJE ARRA
PLEND D€ AUTOTNANSFDRMADOR
CAPACIDAD AJUSTE CAPACIDAD
XIVA MAX, DE MAXIMA MAX, DEL

DEL FUSIBLE INYERRUP. INTERAUP**

A 000~ 3.34 | 150 150 50

[} .15~ 354 | 250 200 00

[ 395+ 399 | 250 200 200

=] 4.00 49 ] 250 200 200

E 4.50 89 | 250 200 00

F 5.00- 559 | 300 250 50

G 560~ 629 | 300 250 50

H 6.30- 700 | 300 250 50

J 2.10- 299 | 300 250 50

< 800- 899 | 300 250 50

L 900~ 999 { 300 0 50

M 1000-11.39 | 300 0 50

N 1120-1249 | 00 290 50

P 1250-1399 { XG0 20 L0

R 1400-1599 | 200 250 250

s 1600-1799 § 300 250 50

T 18,00--1993 | 300 250 50

u 2000-2239 | 200 %0 290

v 22.40-y mis | 300 250 50

Motor rotar | ¢ 150 150

embobinalo

*No tiene leire clave.
**Tipo Itmie de tiempo.

Atranque . 1 pata monotasice
Kva ' AU X dmgh, tolor cerrado x 42 para bifssico
por h.p, p. 1.732 para inifasico ’



seleccidon de motores eléctricos
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dimensiones’normales
NEMA para motores
horizontales a prueba de
goteo y totalmente

ARMAZON | AMAX.[C o € F o BA v V MiN,
TiPO
GOTED |CERARADO GOTEQ | CEARADO
56 8172 |10 416 |12 312 21n8f 112 6 78 ? 2314 5/8 172/8
1437 ? 1111216 {11 9/16 312 23/4 2 6 718 2174 m 2
145T 7 121118 |11 9/18 312 224 212 6 3 718 21/4 s 2
1827 9 12 %8 14 9716 4172 JAa 2114 a1516{ 938 23/4 118 212
1847 2 13 5/8 1% 9/16 4172 J33/4 2314 B15/16| 9B 234 1 11/8 2112
0371 10172 (161118 {17 172 51/4 414 23/4 1 10 7216} 105/8 32 | 138 3
Fil) g 10172 17 3118 |19 51/4 4174 3w ] 10 16| 1058 Iw2 1 us
2541 12172 |20 112 23 /4 61/4 5 418 |12 12 125/8 41/4a 1158 3314
256T 12172 122 14 |25 6 1/4 5 5 12 12 12 5/8 414 1158 3314
2847 14 23 W16 {28 1/8 7 $1/2 43/4 1 131916 | 14 3/16 434 | 118 48
28475 14 22 116 |24 J/4 ? 5172 43/4 | 131516 | 14 316 4374 158
2867 14 2415/16 127 5/8 7 512 | 512 { 121516 114316 aya Y178 | 43
20678 14 23 9/16 |26 t/4 7 5142 S 142 [ 1316 | 14 3N6 ERE N T 3
3247 16 26 9 18 8 614 $1/4 19 15/16 | 16/8 51/4 121/8 5
32418 16 24 172 (2815116 8 61/4 H1/4 | 151516 ) 16 3/8 514 | 18 kRl
3267 18 27 112 |3015/16 8 6 1/4 6 1515716 1 16 3.8 5174 1 21/8 5
32678 16 26 29 116 B8 61/4 6 1515716 | 16 3/8 b1/4 11/8 312
18 116 |32 1ne 9 7 95/8 11713116 | 18616 518 | 238 558
J64TS 18 26 9/16 [ 2915/16 9 ? 55/8 | 171316 | 18 516G 528 1 12/8 312
sT 18 2911116 |32 18 9 r 61/8 | 171316 1184516 518 1238 558
365TS 18 27 9/16 | 3015/18 9 ? 6178 [ 17132116 | 18 /16 Su8 1118 an
4041 20 32 9116 |36 1/2 10 a8 658 | 218 7
40478 20 29 916 {33 172 1o 8 658 (21/8 a
20 34 116 |38 10 8 6%/8 | 218 7
40578 20 3 116 135 0 a8 G6od 218 4
44471 2 ar ue 43 7/8 1" 9 712 | 338 81t1/4
44418 22 34 1B (40 W8 n 9 2wz |28 4172
U7 22 K a5 /8 n 9 7172 1 33m 8174
44518 22 3 42 18 n 9 22 238 a1
1 2478 144 34 153 1/4 B172 |anm | sm
15045 247/8 o8 wa 41 B B1/2 [ 218 5 3/a
14 2418 |46 38 - 812 |38 11198
15058 247/8 140 48 - B2 1278 /.
1907 247/8 [0 12 - ae8 | 37/8 1158
1078 2478 |44 58 |- BLM 1228 | 534
58, 281/4 49 38 - 10 428 j1a5m
1ars 2818 161 vz |7 10 3y | 63/
1L49 283/4 |66 314 - 10 a8 1v4%va
15005 B34 | w8 12 - 0 338 6 374
1649 334 |78 - M2 1518 11508
16495 33314 170 38 - 112 | 318 ; 314

*Dumensiones en pulgadas,

S - BALLA DE URIGER

o



factores de servicio

MAQUINAS IMPULSADAS

MOTORES ELECTR!COS

FASE OIV A C.A.

JAULA DE AROILLA TORASION
NORMAL ¥ SINCRONDS
DEVANADO SHUNT C.C,
TURBINAS DE VAPOR

Y UA

AG!
MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA.

MOTORES ELECTRICOS
MONOFASICOS DEVANADOS
SERIE
ALTO DE SLIZAMIENTO O ALTC
PAR DE ARRANQUE DE C.A,
DE ROTOA DEVANAOO OF C.A,
INDUCCION-REPULSION C.A,
TIPO CAPACITOR

DEVANADO COMPOUND cc,
MAOU!NAS OE VAPOR
LiIN EAS DE TRANSMIMISION
EMBRAGUES

Ventiladores hasta 10HP,
Bornbas centritugas
Agnadores para liquidos
Comptunwres centrifujos
Transpoitadores de paduetes
Soplacores

2

Transgoriadores de banda
Lineas do ranwmisidn
Generadores

Prensas v itoqueladaray
Maguinas hetramentas
M3quinas imevesoray
Ventilajares grardes

Molinos de martilloy
Pulveriatores

Compresates

Sopladores de accidn positivd
Bombas de piston
Transporiadores de tornilio
Transxor1ador s dr agadores
Maquinay ndusteiales
Coudoras
Maquinaria te
Efevadores de
Manuinags ladr.
Datdores para la industria
del pagel

Traturaores rotaio0s.
Trduradotes de quiaday
Testuradares de raagilloy
Testuradores g Cono
Motinas de bolas
Rolindoray de laiming
Molings de # 103
Apareios, matacstes

Nota Aumente D 2 8l 12107 de SrviLio LOF WIVICID CONLNLO e 24 hry diariay
Ruste O 241140101 I v POP 371 ¥1E10 INIKTINIeALe.




161 -

NIHIHA 30 ¥V

efecto de las variaciones de voltaje y frecuencia

en los motores eléctricos de induccion

CARACTERISTICA | PAR DE VELDCIDAD | % DE VELOCI- [ EFICIEN. | FACTOR | CORRIENTE | CORRIENTE | ELEVA. CAPACI- | RUIDO
QUE ARRANQUE | SINCRO- DESLIZA- | DAD ClA DE DE CON CION DE DAD MA.| MAGNE-
VARIA YEN NICA MIENTO | A A POTENCIA | PLENA ROTOR TEMPERA- [ XIMA DE | TICO
MARCHA | PLENA [ PLENA APLENA | CARGA FRENADO | TURA A SOBRE- | EN
. CARGA |CARGA | CARGA LENA “CARGA | VACIO
CARGA
Voltige 120% | Aumenta No Drgrrce Aunwenta | Auments | Dipning Detroner Aunmente Derree Aumenta | Notshie
aaF Varis 30 15% Lepra vebe ne et 44 6°C &% aurmento
et 34 guen
tus
110% | Auments No Decrece | Aumenta | Aumenta | Disemino. Urctete Aumenta | Auments
2% Varie 17% iv) % a1 e Jpun % 2% bgera
punto toy mente
0% | Devoner No Aunenta | Decrece | Daminu | Aurwents | Auments | Decrace | Decrace
A Varia 3% %R jve2 1 punta i 9% -
puntos
Frecuengia | 309% | Dowregm Aumente Practica Auments | Aurrants | Auments D«u—.é':
e Y% menteno | 5% Igeta- Igeta- Igeva-
varia mente mente Mnte i
99% | Auments Owcrece Pracuca Oecred § Drcrewe . | Decrexe Auyments
1373 % menteno [ 5% grra Inyta Ingera-
varie unte mente mente

Los motares estdndar 000t1an COrrectaments: su Cye ROl Cuando te tensidn es 10%.

curncu 3 5% mavor o menor que la esprciticaca,

Mayor 0 menor due la especiiicada, v cusndo a tr
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