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CAPITOLO I.
GENERALIDADES .



1.1 ANTECEDENTES DEL MANTENIMIENTO.

Para lograr la conservaeion de muebles, inmuebles y equipos es-. '
necesario desarrollar:;acciones: de ‘mantenimiento en sus sistemas,‘»
predictivos, prevencivos R4 correctivos. e

Cuando. empezéton ‘5, funcionaf las imperfecta
primitivas, los.técnicos las: tenian funcionando pero
tiempo para:iun mantenimiento metédico. ;

d dicaban

Despues de la segunda guerra mundial hubo pocos cambios’
actitud - hacia ‘el mantenimiento, salve .en iindustriaiidel =
transporte, que se vio obligada a programar las reparaciones de sus
unidades’ motorizadas Las reparaciones programadas son unicamente
una pequefia parte de las numerosas mejoras que pueden
conseguirse en el campo del mantenimiento.

La actitud de permitir que las instalacicnes:
continuaran funcionando, sin prestar atencidn hasta:qu
originara la disminucién o suspensién del servicio, tenia su origen
en la indiferencia o rechazo de las técnicas dn,programaclén 'y .
demanda excesiva, temporal o permanente de:la’capacidad deiisus: . -
equipos. . G e o




1.2 OBJETIVO.

Establecar una metodologia para administirar aficieantamense los
trabains Jde mantenimiento. . .

trabajo debe determinar . ante todo,:icualesy son’ .los:
a resolvar vy confeccionariuniinlan-que’conktenga.  las:
fundamentales a komar. La“akencioniarincipal debe dedicarse’
a  situar las  tareas que correspondan s izada funo i de los

pwarticipantes,. ‘ e DR L T T




1.3 JUSTIFICACION.,

Trituwrades  Basalticos y Derivados S.A. de G.V. (TRIEASA)
divisidn maquinaria, es el departamento dedicado al mantenimiento
das maquinaria utilizada en la industria de la construccian.

i.as condiciones en que llega 2std maquinaria al taller =5 tal
que oirigina gue no s0lo se requiera un mantenimientd corvecrnivo
3:ino una recognstruccidn casi total. 1o cual implica que su costo de
NAracidn con rasp2cto 4 su valor de reposicién sea elevada, de
agui swrge la necesidad de enconkra- una solucidn optima para
avicar gue la magquinaria lleque en esas condicianes, y que al mismo
Liompa s alcance 21 perioco de vida atil.
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t.4 INTRODUCCION.

En la #pocs actual para dasarvalilsr cvalguiar frabajo de
con3tirueTidn, 2xige de wna  alta  2ficiencia y  una  ceontinua
supsracion, por aste motivo es unoispensablie wtilizar o1 equipo
Adecuado, Lipo de obra, procedimisntos ge construccidn, programa de
oRva oot 1o gue hace necesaric que los paises en pleno desarrollo,
como @s 21 case Jel nuestro, e supere fasta alcanzar una nagures
profesional =er Kodos tus niveles, suficientes para aumentar la
constrgccidn caon 10é ligad «<ompe iva a un BD3J)H CO3N0 Yy
tacnoiogia anpliamente o Srollaas v narmalicana gue aporisn wna

Duena veagen de caligad y 2omo fonsecuenclia un Mayar Canguniento de
maquinaria para la cansiruccidn [2g1rando con ello el financiamienrto
vie nuwastro desarcailo,

conziencia, Juw? 1a s2leccidn de equino no
wn prronlame d2 cukina, va que es una farea
nte, 1o que haca nacesario hacer un analisi1s
derailade an : aspactos =n 21 cuwal todos tenamos un
CQMPronLso, Gusr 3mos  que nuestro nival de vida sea cada Jia
meJor v obtangamds mayor nimero de sanisfactores, por tal motive 9s
de swna wmportanclia que los nedios de Construccidn se 2ncuentren en
aptimas v ME1oras TONJICLoONES .,

dabe
WMLy Ae Ll ada

o 1o que 25 necesario 2stablecer un sistema d2 mantenimiento
que piraporcione 1os medios para poder cumplir con las demandas
cagqu”r1idas, .

FALLA DE ORIGEN



1.3 CONDICION ACTUAL.

En la actualidad en las aobras de construccidn se uwtilizan
sistemas de mantenimiento un tanto obsoletas ya que en la mayoria
de los casos. las personas encargadas del mantenimiento se limikan
A  engrasar, cambiar filtros y aceites a las difarentes
compartimientos de las maquinas, sin tomar 12 debida atencidn a los
resultados que nos puede proporcionar un mantenimiento predictivo,
teniendo como rconsecusncia una serie de paros orolongadas e
involuntarios, 4si como el Qasto 2#CeS1VO 8N reparaclanNes mAyores,
que se pudieran evitar si se hubieran analizado los resultados de
laboratorio y camioneta de diagndstica.

Es cierte que la vealizacidn de servicios en general se hacen
Bsiguiando una meciAnica un tanto tradicionalista, va que los metodos
empleados corraesponden a muchos afos atrds, sin garnos cuenta que
a0 Con ado 2stdn swgiendo nuevos modelos de maguinaria mucho mds
s0fisticado por o que es importante tomar en consideracién las
czartas de mantenimiento recomendadas por el fabricante de dichos
eguipos. peéra fgue con =2sto no se pase ningun detalle en la
manutancinn del equipo en general, ya que es muy caro por ser de
procedencia extyranjera.



" 1.6 PROPOSITO.

Con la vealizacidn del prasente trabajo pretendemos cuidar la
Duana operacian de los 2quipos, asi como nantenerlos en condiciones
aptimas de funcionamiento vy limpieza a wun bajo costo.

tograr lo anterior es necesario tomar en consideracion
ipos de mantenimiento (a describirse con més detalle an
citulo TITY ademas de una buena administracion.

AL MANTENTMIENTD FREDICTIVO : E1l cual consiste en acciones del
mperador,  inspecciones del personal de maguinaria asi como un
auastraen v confrol de analisis de lubricantes.

as o2 ¢ dal operador son las de efectuar y practicar
v iEiones diatias Al 2quipo dectechando posibles variaciones de

Lamperatinta 20 ConJuntos, ruidos o vibraciones anormales vy fugas.,

as1i las 4anomiliss datectadas depeiran ser reportadas en 21 reporte ”

ario el operador y dependiendo de la falla y gravedad de la
Sma s& orogramard la accidn correchtiva.

t.d inmpeccion del personal de maguinaria consiste =2n comentar
on los operadores y observar las congiciones de tyrabajo de sus

«
2auipos asignados con el fin Jde dekectar posibles anomalias.

£l musmstreo v control de andlisis de lubricacidn congiste en
wimcudar ia lubricacion de los difersnces 2quinos con la firecuencia
muroada e 13z rtas Je mantenimiento preventiveo y tomar muestras
dle agatu aniuntos indicados, dichas muestras ageperan ser
2nviedas para suw andlisis al laboratorio mas cercano a la obra v
carac log tltades 1o mas rapido posible.

a
G
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Zon Ios resulbados we los analisis gus abrarga e podra
dnrﬁrmxn 31 algunos da los componentes de 103 canjunnos
\na..kadag Euan algun desgaste prematuro que ama e algan tips de
rntervencion @ aplicacion de un mantenumienko Tarvechtive, 3si{ como
DA fliar pardmaetros ae camblo de acsin=2 n 25 na2casario
toamar muastiras himestirales de combustible giesel para su andlisis
Ge partas sor millon (FUF.M,) v denerminacidn del pevrzentajs d2
Azutra v podar modificay los programas de canbins de sceibtas de
netor.,

Gy ASNTANIMIENTO  FREVENTIVO ¢ Consiste &n limpiaz y
Tubricacian de 1o @qulipas asi cono de Justes vy correctivos
wENOra Progranados.

Fara la realizacidn de la lubricacidn 28 necesario formular
una serie de programas (diarie, ssmanal, mensual) ingicando fazias
Lentativas de a2jecucidn v tipo de servicio a efectuar, en func;pn
e fqQuipes existantes an obva.

Asi 1os Tonceptos de lubricacién indicados =n 21 programa de
nimiz2nto preventivo v en las nojas de servicios de bikicoras,
1pboaAn @ controladas, ejecutadas v verificadas 0oy un Lngeniero
resgoneagla e lubricacién de la obr3. L3s  Tachas realss o9
(C'ﬁn e los ERrvicios, Aasi camno lo norometiros
raales al momento dge efectuwar las serviceos,
trados 2n oitdcoras,

RES.E

muy impoirhante mantensr togas 1as conevianes, grasaras o
t2 lubricacion, de ‘fedos los =2guipos. @n condiciones
s 92 funcionamiento gara lo cusl de2nerian prevenirse tanto
actuar la lubricacion a2 los 2quipos comg de
“1as5 vy fijar la =:tistancia e *Lltros necesirios para
1 Zel nantanimianto, Asi T2N0 Aac21£a5 vy Jrasas en
zantidad vy caligad 2agecuada, =on o antarior se genersd alaborar
auinc2nalmente un informe a la superintengencila Jd2 wmaguinaria de
1oz sarvicies 2fechuidos: contra 10S programados.

nun Lo
[M=1nl




fara los ajustes y correctivos menores oragramados es
necesario contar con todas las bifticoras correspondientes a los
aguipos mayores gue e tengan n la obra, asi como Lambién con los
manuales de operacidn, catdlogos de partes v g la informacidn
necesaria sobre todo los equipos bajo su responsabilidad. &n base
a las cartas de mantenimiento incluidas =n las bitacoras de los
nauipos, 2! ingeniero de magquinaria deberi programar la 2jecucidn
ge 1oz servicies indicados @n  las mismas registrandose los
torometros y fechas de ejecucion, las anomaiias detectadas al
nomento de la ejecucion de los servicios deberan ser solucionadas
de inmediato o programarse a corto plazo dependiendo del tipao de
falla gque so trate, asi =1 llenado a2 in*ormacidn en bitdcoras
deberad de descargarse Con up mdnimn 12 recrazo de tres dias a la
fecha de ejecucivn a2 los servicios.

21 MAMTENIMIEMTO CORRECTIVO: Consiste =n menor programado,
Mayor programado v 2verias unpraevistas.

21 mantenimiento correctivo manor orogramadeo es producto del
mantanimiento pradictivo efectuado por operadores, por inspecciones
42l parsonal de maguinaria asi como rasultados de la ejecucion de
las cartas de mantenimiento incluidas en bitdcoras. Las fallas o
Juntas 2n mal erden detectados deberdn ser programados dependiendo
del tipo que =ea y 3in afectar hasta donde sSea posible la
productividad.

i1 mantenxmlﬁntu correctivo mayar orogramado consiste en que
2l ingeniaro mecanico de la obra al recibir sus equipos, tiene la
responsabilidad de 2fectuar un diagndstico fisico que apoyado con
un control de idad recibido de la obra de pgrocedencia y el
programa 32 utilizacidn ge la obra, lz permite elaborar un progrrama
ciones mayares el cual serd enviado a taller central v
rada cuatro meses, la ejocucidn de las reparaciones
3 programadas seran ejecutadas donde somin acuerdo quede el
tngeniaro mecdnico de la obra y =21 taller central,

Avarias  impravistas. Las Tallas o anamalias mayores @n
conjuntns de maguinas que surian como imprevistas o no pyrogramadas
S8 deberdn controlar y registrar en bitacoras para determinar tipo
Je fallas, frecuencias y costos de las mismas.

FALLA DE ORIGEN



CAPITOLO 1I.
CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA.
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CLASIFICACION

Clasificacidén de maquinaria de acuerdo al tipo de

trabajo que realizan,

Lag metas requeridas paras la construccidn depende del-equipo
de carga y madquinas de acarreo. Por lo que es indispensable, lograr

una déptima produccién y eficiencia necesaria, tratar de coordinar.f,

las capacidades de carga acarreo y proceso, de modo que cada zona:
tenga su maximo rendimiento. Estimar la capacidad del equipo ‘de

carga para eleglr acarreadores equivalentes y obtener -la debida'
relacidn de las mdquinas y equipo:de procesanmiento.

Como en . cualguier obté. cémo - se empieza’ o cémo se desea't
operarla en lo futuro, puede ser la base para elegi ‘el-
maquinaria indispensable.w e . -

Al solo considerar ciertos’ puntos :basicos;
condiciones 'y :materiales. deli suelo, . movilidad
maniobras, : id i
requerida.”

piedras sueltas

Es muy- ihbbrﬁaﬂte
el tiempo o debe: movers
en el lugar adecua

tente de’ trabaJo
»équina debe operat

Existe ~una® gran variedad ‘de.: ‘maquinaria {y'iequipe -para la
construccidn, - a:continuacidénisemencionan: una gran variedad de
éstas, en sus diferentes clasificaciones. :

11



2.1 CLASIFICACION DE MAQUINARIA DE ACUERDO

AL TIPO DE TRABAJO QUE REALIZAN.

2.1.1 EQUIPO DB TRANSPORTE.

PasaJjero
Automéviles
Ambulancias
Autobus
Camioneta panel o microbus

Materiales .
Semi-remolque
.Camién redilas
~:Remolque cada:. .
“’Remolque:cemento

Liquidos S

. : . uTorna pipa
" Remolque.pipa
Camidn:pipa:
:*Petrolizadora,

Mixtos E o TR
. -Doble,tra¢diénu’ o
-Camioneta: pick-up-
De estacas g
-»Sob

Descargables = :::ii:
L TVagonetasv :

“ivolteo:pesado’-

orCajasivolteo:

‘i.'Cajasragregados - :
‘- Cubeta-para: concretc

Camidn’ volteo

Camién con aguitador

Flotantes

.EvRemol adores.~lanchas :
A av1ones=y helicépteros

EJes suelpéé

Estructuras para elevador
~Pluma- giratoria
“ Gria“de’construccidn
Halacate torre pluma
Pluma: liJera

12



Transportadores

13

Banda para concreto

Banda reja y radial

Banda de cangilones
Transportador de agregados
Gusano transportador
Alimentador de delantal
Alimentador vibratorio
Alimentador de plato



2.1.2 EQUIPO PARA EL MOVIMIENTO Y COLOCACION DE MATERIALES.

Cucharones

Excavadora y/o
cargadoréS'

Pavimentadora

Martillos

Dispositivos Williams
Almeja

grGas

Sobre orugas

Sobre neumdticos

Excavadora sobre orugas
Retroexcavadora sobre neumitic

Rezagadora sobre neum&ticos
Rezagadora sobre orugas
Sobre neumdticos

Moto escrepa

Automitica
Mecédnica

Martillo piloteador
Martille vibrado



2.1.3 EQUIPO PARA SUMINISTRO DE ENERGIA.

Eléctrica
Planta de luz

Compresor de aire
Eléctrico
Embolo
Rotatorio
De taller

Vapor
Caldera
Lavadora

Motores o
: Diesel .
;. Eléctrico
< Gasolina
Neumatico . .
._Fuera’de borda .0

Transformadores T
: Sub-estacién
Transformador de’ corriente

15



2.1.4 EQUTPO PARA TRACCION Y ELEVACION .

Sobre.via
o Locomotora de combustidén

Calzadora de via

Auto via

Armén de via

_Almacenadora de. via

Extractor de clavos

- De cable '

;- Cable de via
Malacate motor gasclina
Malacate motor eléctrico
Malacate neumitica
Malacate eléctrico

-Sobre neumdticos (Traccidn)
Tracto camién
Tractor agricola
Tractor empuJjador sobre
neumdticos
Tractor estibador

Tractor.s/orugas de neumiticos (Elevacién)
Motogrua = .
Camidén de gria hidraulica
Camién de malacate
Camidn de pluma

Compactadores .
Neumiticos
Téndem =
Doble Tiéndem - -

16



2.1.5 EQUIPO PARA MAREJO DE FLUIDOS.

Bomba para agua

Ventiladores

17

Para arenas

De asfalto P
Bomba ‘de cemento .
Centrifuga motor gasolina.
diesel o

De sumideto :

Poso: profundo

Embolos alta presion

Paré tdnel'



2.1.6 EQUIPO PARA TALLER MECANICO.

Desbaste y acabado
; Taladros

Tornos
Cepillo para metal
Fresadora :
Segueta electrica
Afiladora de brocas:
Rectificador de ‘eje
Tarraja eléctrica

Corte 'y punzonado
Punzadora
Cortadora segueta
Sierra
Dobladora de varilla
Cortadora de varilla
Cizalla .
Cortadora acero
De forJja o
Para fabricar tuberia
Martinete de talla
Aguzadora

Soldadura R
Motor de gasolina o diesel
Transformador. (de taller)
Rectificador :
Motor eléctrico

Punteadora

Equipo automético

Prensa dobladora
- Prensa )
Enderezadora“
Roladorar

Equipo. de lubricacion . .
- Montado sobre. camién
Equipo diagnostico
Medicién
e ,Bascula para camiones

Dinamometro
Banco de pruebas

18



DESCRIPCION

2.2 DESCRIPCION DE ALGUNAS MAQUINAS.

A continuacién se describen algunas maquinas ya mencionadas,
su aplicacién en los diferentes campos de trabajo sobre el terreno
de la construccién.

2.2.1 DRSCRIPCION DE TRACTORES.

El tractor es.unvehiculo con motor.de’ gran tamafic.y potenciai .
son maquinas: que transforman’la’energia’ del” motor a‘.energia de :
traccién y esta diseﬂado‘ ri ci almente pata empujar‘o Jalat. '}

El motor es operado ‘por medio d diesel y en ocasiones;consume _;
gasolina,como .‘eni:el :
pequeiios cuyo moto

los tractores se vencuentran: montados ' para su desplazamientof,'
sobre orugas.o;sobre’llantaside hule. Los. primeros:soniutilizados
cuando se necesita: aprovechari:la’potencia .del tractor: en:su:mayor
capacidad,en’detrimento’:de! su. velocidad; . los. segundos™ por: el
contrario, ‘sel‘usa’:cuand es~mas ‘importante la velocidad que la
potencia del motor"' . :

Debldo a las multiples adaptaciones que se pueden hacer con
sus herramientas de’ ataque, los: tractores reciben.  diferentes
nombres: : o S B S

A) BULLDOZER'
B) EMPUJADORES -
C) DESGARRADORES
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BULL.DDOZER.—- Comprends esencialmante de una hoja empujadora
recta o ligeramente curva, colocada en la parte delantera ‘del
tractor. : : e

l.a ﬁo:a as una 2structura maciza de. ataro’ que.; lleva en’ el filo:
delantero dez su base una cuchilla, que fambxﬁn 2 ;
piezas intercambiables.

En algunos casos se provea a la hdjé.;d
parmitiendo al BULLDOZER trabajar como si’ fuera

Bl funcionamiento de la hoja para iavantarl vy bajarla se hace
mediante an control hxdvéul‘co. cuya potencia’ es p\oporcxnnada povr
el tyactor,

Genarralmente  los EBULLDOZER los “encontramos en tractores
montados sobre orugas.

3on usados generalmente en desmontes., despalmes. 2n movimiento
de  khiarra para distancias de acarreo no  mayores de 100
mts. especialmente  en esparcimiento de rellenos de tanjas de
bancos, en la limpieza.de barrancos, en la linpieza de escombros
an los bancos de materiales vy on ocasiones uniendo dos BULLDOZER
mediante una cadena sirve para desmontar grandes extensiones de
tierra.

EMPUIADORER .- £1 FUSHDOZER o empujador 25 solo un vocablo que
sirvae para dasignar a3 un BULLDOZER o a un ANGLODQZSER. cuya hoja a
sido sustituida por una plancha o placa-topadora redondeada, la
plancha es de acero vy va colocada al frente del tractor al igual
qua la hoja Jde las ndguinas antes mencxonada;.

Fuade 11 moptada sobre orugas o sobre llantas, aunque para los
segundos los tractores tisnen que ser mas robustos.

Estas mdquinas estdn destinadas para aumentar la potencia en
las motowscrepas v en cualquier otro equipo mediante =21 empuje que
ajarce atraves de la placa-topador.

DESGARRADORES .- (RIPFERS) £s un =quipo adicional al gue forma
parte de los tractores y gue consiste en wna espescie de arado
formado por una barva en la que se encuentran adaptados de uno a
tres y cinco RIFFERS o dientes. Estos pueden ser rectos o curvos y
van  montandose la  part2 delantera o trasera del tractor.
generalmente son de acero y de puntas intercambiables y alcanzan
una peEnetracidn aproximada de 40 a 90 cm., sequn el 2quipo gque se
ampiag
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Para los trabajos en terreno duro se utiliza un ripper o
diente de gran tamafio adaptado a un tractor en su parte
posterior. Si el material es menos duro pude llevar de dos o tres
dientes, pero si estos pasan de tres, generalmente van
sobrepuestos en la parte delantera de la cuchilla del BULLDOZER o
entre esta y el motor del tractor.

Esta Gltima posicién de los rippers, permiten aprovechar los
tiempos muertos del ciclo de la m&gquina cuando é&sta viaja en
reversa, ya que precisamente en el movimiento hacia atras cuando
los rippers atacan o  penetran en el terreno para aflojarlo,
mientras que su hoja viaja 1evantada.

Otro aspecto de los rippers en su funcionamiento, el cual se
controla por medio:de:un-.sistema hidraulico o mec&nico y su
montadura, ' que generalmente se: hace sobre un tractor de orugas
para aprovechat la potencia midxima de ésta.

El uso adecuado para cada tipo de desgarrador (RIPPERS) ests
en funcién - del . terreno. que. se va atacar y dgeneralmente son
utilizados ‘en’ excavaciones poco profundas, en' desmonte Yy
despalmes, asi como para aflojar tierra dura, romper roca dura,
romper roca suave, levantar pavimentos,
tender cables subterrineos, cortar raices de &rboles y mnuchas
veces para sustituir el uso de explosivos y otros equipos en
donde tGnicamente se logra aflojar el terrenoc a base de dientes
desgarradores.
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FIGUFA 1.1 TRACTOR SOBEE ORIGAD.

Desgarrador
da dientes
multipies

FIGURA 11.2 DESGARRADOR DE DIENTES MHTIPLES .

FIMURA II1.3 HOJA EMPUJADORA (PUSHDCOZER).
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2.2.2 DESCRIPCION DR CARGADORES .

Son maAquinas exclusivas para la excavaclén, carga y descarga
.del material ‘

Bésicamente consisten de un cucharén adaptado en la parte»
delantera de cualquier tractor. ya sea de otugas o de ‘llantas

El cucharén eé una .caja de construecién simple
cuchilla de-acero templado y con una hilera de dientes
para la excavacion ‘de roca. ;

- Cucharones empleo general
-.Cucharones para roca:

-. Cucharén-de descarga laterul
.- Cucharén de uso miltiple

- Cucharén para demolicién

~ Horquillas optativas

- Cueharones rettcexeavadores

Se clasifican‘de acuerdo a su descarga.

a) Descarga £rontal
B) Descarga lateral
C) Descarga trasera (descargadoras)

A) DESCARGA FRONTAL: Este cargador es el mds usado de.todos, .
su accidén es a base-de desplazamientos cortos y rdpidos. Consiste
fundamentalmente de un cucharén y de un tractor, el cual lleva al
primero en su parte frontal : e BE T

A la mayoria de loa caréadores es posible adaptaile ‘los
diferentes tipos de cuchurones © herramientas que existen.

Sus aplicaciones usuales para la excavacién. carza y descarga‘
del material a distancias cortas son comunes para excavaciones en
sétanos y al clelo abierto as{ como en terrenos de material:suave
y fracturado, se usan en’'bancos de arenas, grava y arcilla .y en al
relleno de zanjas para .tuberias.

Excelente para  la  alimentacién de agregados, en plan£a5ﬂ7
docificadoras:y trituradoras. R
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B) DESCARGA LATERAL‘ La caracteristica de esta m&quina estd
en el cucharén, ‘el 'cual puede descargar hacia adelante de la
manera usual y hacia los lados mediante un cilindro hidr&ulico y
una valvula de control, la descarga libre se logra gracias a un
canalén dispuesto en la parte lateral del cucharén,

Para mayor estabilidad de estas maquinas, se les puede
aumentar el peso con algdn aditamento de trabajo, tales como: Los
desgarradores, malaqates o bien una unidad de potencia.

Usualmente se utilizan en los lugares donde el espacio para
la maniobra de descarga es muy reducida, por lo que se utiliza
entonces la descarga‘ lateral, evitando asi la necesidad de girar
© voltear. el tractor.. .

COmﬁnméhteTIbé encontramos 'en .tGneles, bancos de material y
canales, “lagiiorillas-‘de-:los'. caminos .y en lugares poco
accesibles para log? movimientos dela carga o descarga,

C) DESCARGA TRASERA : (rezagadoras) -Las rezagadoras son las
maAquinas representativas deeste:tipo . de descarga, consatan de
un cucharén estandar disefiado ‘especialmente para la excavacién
de roca pesada en minas y de una unidad. de tr&nsito montadas
sobre orugas.

La excavacién al frente de esta miquina es la misma manera
que en los cargadores frontales, pero con la diferencia de que el
cucharén una ves lleno’;selevanta completamente por encima del
tractor y se .descarga:; tras  de éste, después de la descarga el
cucharén regresa a 1a posicxén inicial de excavacién.

Generalmenta estas * madquinas son eléctricas para no
contaminar.eliaire:en.los . tineles y minas, cuentan adem&is con una
cabina " de cémoda®posiciény de una amplia visibilidad para su
funcionamientovy;control,

Los carqadores de ‘este tipo se utilizan particularmente para
‘el .trabajo de -tGneles, en donde se carece. de espacio para las
vueltas ‘de " los cargadores: frontales,. asi como: para al giro que
requieren’las palas,: pero: también: pueden: utilizarse en cualquier
‘otro lugar en donde el espacio’es muy: reducido,
como. por:.ejemplo se encuentran 1os callejones,‘etc,.
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FIGURA II 4 CARGADOR ZOBRE NEUMATICOS,

Cucharones para
manejo de materials

FIGURA 1I.5 CUCHARON DE CARGADOR.
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2.2.3 DESCRIPCION DE EXCAVADORAS .

Las excavadoras para carga estacionarza ‘van montadas sobre
orugas, llantas y camiones,

Son de giro completo (360 grados) o parcial, realizan de tres
a cuatro operaciones esenciales , como son : Excavar, cargar,
descargar, .empujar el material etc.

Las formaciones necesarias de estas maquinas para pasar de uno
a otro tipo se reducen a la situacién de brazo, de los cables, de
la herramienta excavadora y de algunos otros accesorios.

Estan constituidas principalmente de una superestructura
o unidad giratoria, la cual estd formada, por una cabina
metdlica apoyada sobre una plataforma de acero que sirve para
proteger a la maquinaria y al operador de la intemperie, asi como
para controlar desde el interior su funcionamiento.

La parte complementaria o unidad de trdnsito., sirve para un
desplazamiento de la maquina y sobre ella se encu=ntran montados el
motor, la transmisidn, las superestructura o unidad giratoria, la
cabina del operador y en si toda la maquinaria de operacién

Existen 3 aditamentos o equipos que son de principal
importancia para su clagsificacién, estos determinan el nombre y
aplicacidén de la maquina, pero a continuacién se incluyen algunos
tipos:

A) Excavadora coavertible
B) Excavadora hidrdulica
C) Excavadora de cable

A) EXCAVADORA CONVERTIBLE: Denominada asi por que puede ir
equipada con una gran variedad de dispositivos.

La transformacidn de un dispositiveo a otro se efectia facil y
rapidamente2 y la excavadora base Jjunto con su mande queda
inalterada mientras se cambia solamente los aguilones, losg atiles
de excavar, los cable y algunas partes mis.

Todo el mecanismo de la estructura superior inclusc el motor,
se encuentra instalado sobre una plataforma de construccidn fuerte
v completamente soldada, formando una base excepcionalmente sdlida.
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Actualmente van méntada sobre camiones, orugas.y llanfas y
pueden trasladarse a° distaneias considerables .por sus propios
medios, R :

Los aditamentos de trabado més comunes son.'

1.,- Draga de arr tre

2.-‘Cucharon de almeJa

4.~ Bachas da concreto

5.-~Piloteado:es

6.~ Demoledota

7.{7E1ectroim&n T

B) EXCAVADORA HIDRAULICA; Actualmente estas méquinas.
montadas - tanto’ en:oruga

scomo ‘en:camiones:o-llantas.:

“col y! uncionamiéﬁtoghi&réuiicoZ&‘éicelenie'b&ia
trabajos de excavacidn bado: ivel ‘'del suelo:en:que 'se:apoya.’

Consta ‘principalmen é_
de cuello:de:igans
cucharén ada d

La pluma como:el'brazo
placas de.seccidén tubular

Estas.miquinas : poco: profundas y
por abajo del suelo en que se’ apoya G T

Principalﬁéhte efeccuun ftabadbs coma-el dé excavar o abrir
sétanos o zanjas, dragar canales, tender tuberias; ‘reparar drenaJes
vy en todo. tipo de materiales més o, menoa’ suaves.;' ‘
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C) EXCAVADORAS DE CABLES: El nombre de excavadoras de cablel
es solo un termino general, que comprende cualquier miquina que
es operada por cables, utiliza un cucharén para excavar y Sse
mueve apoydndose entre una estructura prxncipal Y un extremo
anclado a una distancia de decena de metros.

I

La estructura principal que puede ser tanto‘da torre como de

mastil, es de estabilidad propia para ambos casos.

La forma de operar de estas miquinas, consiste en aflojar el
cable y bajar el cuchardn hasta el sitio de excavacién, después
se levanta y se recupera la carga una vez gue se ha llenado.

Este equipo es utilizado en la explotacién de minas, de
bancos de arenas, graba y arcilla.

Tiene " también importante aplicacién en el trapaleo del
material, esto: es, tomar material de los montonds almacenados y
viceversa.
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FLGEA 11 0 BACATADURA vl ol

FIGURA (1.9 PLUMA ¥ PRAZO DE FECAVADOIA
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2,2,4 DESCRIPCION DE MOTOCONFORMADORAS .

Miquinas proyectadas principalmente para el .extendido,
conformacién y acabado de materiales, de gran diversidad de' tipos
y tamafios, y con una potencia que varia desde 30 hasta 200 caballos
de fuerza. .

Bésicamente constan de un bastidor compuesto de travesaiios
contraventeados, que: en:su’ parte trasera soportan al motor y a la
cabina de control yenisu parte delantera convergen hasta formar
f?a viga sencilla y'curva para terminar scbre el eje frontal de las

antas.

- La cuchilla, que es de acero de alta resistencia y semeJjante
a la del bulldozer pero méAs eshelta, ya que provista en sus bordes
laterales de placa intercambiables y soportada al bastidor mediante
un anilloe ‘que permite movimientos de rotacién con gilros
horizontales y verticales as{ como desplazamiento en forma lateral.

Dependiendo del peso se dividen en:

A) Pesadas
. B) Ligeras

C) De arrastre

Son mAquinas que generalmente intervienen en la dltima fase de
la mayor parte de los trabajos de movimiento de tierra y en’
particular en el desplazamiento de grandes volimenes de material,

Entre los trabajos m&s comunes estédn; El tendido y afine de
los terraplenss, la hechura de cunetas y limpieza de las nismas, el
levantamiento de pavimento, asfalticos vieJjos, la obtencidn de una
granulometrfa adecuada para bases, sub-bases y carpestas mediante el
mezclado de los materiales, el acamellamiento de éstos Gltimos y la
nivelacién de perfiles o taludes para abrir zanjas y construlr o
reparar carreteras, asropuertos, malecones, etc..

k)






2.2.5 DESCRIPCION DE COMPACTADORES

Equipo . diseflado exclusivamente para la compactacidni -y
" confinamiento de' materiales sueltos, expulsando el agua y aira:.de
su interior y mediante el constante golpeo o apisonaniento de la :
maquina sobre. el terreno. Ao !

- Gracias ‘a éate equipo ‘es poaible obtener una compactacién:
répida y efectiva ‘en cadaruna de’ las: aplicacionea"ya queide’otra
manera tardaria de 2 a- 3 aﬁos P lograrse en ; u. .

subrasantes .

: nte es en. la ‘compactacién de carpetas de e
carretera, pistas de aeropuertos pavimentos asfalticos de baches. .
zan}as, etc . : :

 Ideal para. disgregar“—

aterial,  quebréndolo v
pulverizéndolo simult&neame R N

Usual en’ la compactaeién final de la capa superficial de"
terracerias bases. sub-bases v revest&mientos de areillas y limos.
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CAPITULO III.
ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA.
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ADMINISTRACION.

3.1 DEPINICION. .

La administracién es el conjunﬁo sistemitico dé regias que
nos ayudan a. la coordinacién -de ‘esfuerzos’ individuales para
alcanzar objetivos grupales con un mﬁximo de eticiencia.v

3.2 PROCESO ADMINISTRATIVO.

El proceso administrativo aparece desde el momento en que el
hombre actda de forma racional).ya i.que: éste tuvo necesidad de
agruparse para cobtener medios de:subsistencia o defenderse de los
elementos que le:eran :adversos;ii con; .la -evolucién de estos
primeros grupos sociales, itraves:  de- las distintas etapas
histéricas de. su existencia’tuvoique - desarrollarse en forma de
organizacién, hasta’llegar’ a’ laisociedad moderna que requiere de
una administracién tan]compleja como. ella miama.

ELEMENTOS DE PROCESO ADMINISTRATIVO.

El proceso administrétivb sékdivid n:-dos grandes fases,
conocidas como estitica y dindmica: administrativas.

En ellas se encuentran agrupados lo :pasos o .etapas atraves
de los cuales se realiza .la administraci6n,‘ y ‘ que :‘son’ los
elementos de la administracién. : R
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La estitica. administrativa se: refiere a los aSpectoﬁ de
estructuracién 'y la ‘dindmica trata del .desarrollo o ejecucxdn
administrativa. En virtud de ellos se tiene lo siguiente.

MECANICA ADMINISTRATIVA

PLANEACION . CEE Qué hacer’ !
JOT ,Cuando hacerlo?:
Cémo ‘hacerlo? -
Dénde hacerlo’

ORGANIZACION % = f”Quién debe hacerlo°

: DINAMICA ADMINISTRATIVA

INTEGRACION’ " Pener co quien hacerlo
e Tener ‘co que hacerlo

DIRECCION . - Lograr que se hagai

CONTROL Cerciorarse de que se haga cuindo, cémo

y d6nde se planeé.
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3.2.1 PLANEACION.

Antes de iniclar cualquier accién administrativa, 'es:
imprescindible determinar los resultados que pretenderalcanzar. el
grupo social, asi como las condiciones futuras y los ‘elementos:
necesarios para que éste funcione eficazmente. Esto solo ' se:pude:
lograr a través de la planeacidn, A T .

Carecer de estos fundamentos implica ~g:ave§' riesgos,
desperdicios de esfuerzos, recursos y una administracién por demds
fortuita e improvisada.

Por estas razones es que la planeacidn precede de las demas
etapas del proceso administrativo, ya gue planear implica hacer la
eleccidn de las decisiones mas adecuada, acerca de lo que se habra
de realizar en el futuro. La planeacién establece las bases para
determinar el elemento riesgo y minimizarlo. La eficiencia en la-
ejecucidén depende en gran parte de una adecuada planeacidn, 'y los
buenos resultados. . no se logran por si mismos; es necesario
planearlos con anterioridad. S

La realizacion de una buena planeacion ofrece ventajas talesi
como: E ; 5

1= Céntﬁibuye‘a'acti?idades.o;dedadaa'?7qdn‘pfbpééi£o.:

4.- Obliga a la'visualizacion de un todo.;Jf

5.-*Aumenta y equilibra la utilizacionide las

instalaciones para cualquier petiodo dado,,se hace
"el mejor uso posible que se tiene. .
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CLASIFICACION DE LA PLANEACION

Para poder :llevar: acabo la planeacion es necesario llevar
acabo los siguientes pasos . . .

1.-
2.-_'
3.-
4.~ P

5.-7Ptocedimientos
6.« Programas~ N

T.- Presupuesppai';

OBJETIVOS

‘V‘alcanzar : establecidos
lizarse transcurrido.un

tiempo especifico

CARACTERVISTIéA’S E.UN OBJETI
A) Que represente ]
B)‘QqéLse pueda subdividir
C)‘Qﬁie : i

D) Que se pueda c dﬂiea?

E) Que sea especifico
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Podemos '.considerar .ciertas reglas que nos ayudaran a la -
adecuada formulacion de obdetivos.

“A)’Debe - tomarse como obaetivo los que pueden ser solo sus
gintomas o elementos.

B)'No, e
para alcanza;lo

c) No deben tomarse.
las que quiza solo son‘contrar

mayor importancia

G). Debemos aplicarle las
dénde, cuando y. por que.,

H) El objetivo debe d

bnocido‘porL
todos los que han de ayudar:a realizarl BT

INVESTIGACION

aptos para alcanzar el obJetivo fidado., ‘Entre esos’ medios i se’
encuentra la eliminacidn de aquellos’ factore que ' no difilcultaran

A) La obaervacién
B) La encuesta

La observacién ‘la podemos efectuar en hechos. experimentos y
registros.
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’ En la observacidn obtenemos datos por la directa: e inmediata
aplicacién de nuestros sentidos-a los fendmenos que influiran en:la
administracidn,  en la encuesta obtenemos dichos datos deilo; que
afirman otras petsonas . [

La encuesta |
siguientes pasos:

'Tabulacién de datos

F) Interp:etacién de los‘resulfados

ALTERNATIVAS DE SOLUCION »

Son cursos de aceién general o alternativas que muestran la:
direccidén y el emplec general de los recursos y esfuerzos, :para
lograr los obJjetivos en. las condiciones mas ventajosas.: . vl

Consiste en buscar el mayor nimero de alternativas para lograr
uno de los obJjetivos, analizar y evaluar - cada .una:..de ;'las
alternativas, tomando en consideracidn las.ventajas: y.desventajas
de cada una de ellas, auxiliandose de la investigacidén:y de algunas
técnicas como la investigacién de operacionesietc..=Y:finalmente™
considerar las alternativas mads iddneas en cuanto.a factivilidad y
ventadas, seleccionando aquellas que permiten lograr con : mayor
eficiencia y eficacia los obJjetivos.
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POLITICAS

Las - politicas son guias ~para jorientar la acciéni son
criterios, +lineamientos generales ‘’a ~observar “'en"‘'la - toma ' de:
decisiones,isobre problemas que se. repiten una otra vez dentro de
una organizacion.'»~ b : R .

Las buenas’politicas’ tienden:a se mplias.y dejan lugar para
Juicios pero.‘no: raquieren ‘deiuna. interpretacion completa’ :ilas’
politicas’ deben:ser: consistentes. ‘ninglina:compaifiia debera contar
con dos clases de pOlltic 8 que - indique ‘cosas contr ias:

PRocenixjxéNTds ;

Los procedimientos establecen el fden é}ondlégico “la’
secuencia de'actividades, que deben seguirse enla realizacién de un
trabajo repetitivo. i - o

ue:debe realizarse -un
anera’ en’ique’. deben::
mismos: que ‘van':

El procedimiento dete mina el orden e
condjunto "de’] actividade
realizarse,:
implicitos: en: el procedimiento.n,

Tanto los procedimientos como: los métodos. estin intimamente. .
relacionados, ya.que los-primeros.determinan:el’orden’légico que se
debe seguir en una serie’deactividades, y los segundos indican
como efectuar dichas actividades, . por lo tanto; - los métodos son
parte de los procedimientos. ' . L : : :
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PROGRAMAS

Programa . es un esquema’ donde se ‘establecenla seciencia de
actividades:iespeclificas que: habrén’ de‘realizarse para: alcanzar:los
objetivos; el tiempo requerido para efectuar/cada una de sus- partes
v todos aquellos involucrados en;:su consecuclon

y-par culares,;segun[se
,-aln
Yy gus:

largo:: plazo.»sev
consideran a*gorto’ plazo ‘losique:se realizan’ hasta en:un:afio, Los
que exceden de:un afio:suelen considerarse programas:a:largo plazo.

PRESUPUESTO

Los presupuestos son un elemento indispensable al planear, ya
que a través de ellos se proyectan en forma cuantificada, los
elementos que necesita para cumplir con sus objetivos y suas
principales finalidades consisten en determinar de la mejor forma
de utilizacidén, asignacién de los recursocs y a la vez controlar las
actividades de la organizacién en términos financieros.

Puede llamarse programa numérico por que asi como puede
expresarse en términos financieros, también se puede expresar en
horas-hombre, unidades de produccidén, horas-maquina, o cualquier
otro término numérico.
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3.2.2 ORGANIZACION.

Organizacién, es’ la estructuracio

‘un’organigmo:social.con'el
‘los planes’y objetivos

fin de lograr. su ma
sefialados. :

grupar eli trabaJov -
bligaciones  y::la’
‘hacer’ posible que

La organizac
indica en goncreto;
organizacidn“iesta’ term:
dirigiendo y conttoland

solo resta s integrando,'
va. dinamica administrativa

ELEMENTOS | DE LA ORGANIZACION

1.- Estructura..La organizacidn’ impl:.ca el establecimiento del v
marco fundamental en:elique habrade: operar el grupo’ social ‘ya que
establece - :lati~disposicidn’ :.la-i- correlacidény de . las
funciones, Jerarquicas B . " lograr
objetives., RS SO

2.- Sistemat
empresa, deben:coordina
trabajo y la‘efici

Organizar, impl ica l

dentro de la empresa

5.- Slmplificac:.on de funciones Uno de los obJ tivos: basicos i
de la organizacidn es ‘establecer. los métodos mas. sencillos para
realizar el trabajo de’ la meJjor manera posible = O
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IMPORTANCIA DE. LA ORGANIZACION

1.- Es de’ caracter' con-.inué ya; que rlas empresas y sus

recursos estan su.iet; ]

3.~ Proporciona los?
actividades’eficientemente

4.~ Evita
actividades; reduc iendo :

5.-Reduce o elimina la” duplicidad de esfuerzos al delimitar‘;v

funciones y responsabilidades

HERRAMIENTAS _ESCRiTAS :EN LA ORGANIZACION

Un organigrama’y .un manual de los requisitos.o descripcidn del
puesto y las especificaciones del ocupante son-herramientas. comunes
en la organizacién, !éstas:indican: coni'cierto.'detalle  como- se
considera que-: deben ‘ser: 2lag’ relaciones ‘fo males.' aai como los
requisitos y condiciones d trabaJo :

,\VERTICALTF v
. HORIZONTAL
*: GIRCULAR

TIPO DE "
ORGANIGRANAS
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DE POLITICAS

MANUALES DEPARTAMENTALES
- DE . ’ DE PROCEDIMIENTO
ORGANIZACION : . [--. DE .TECNICAS

R y DE PUESTOS

DE CONTENIDO MULTIPLE

- El 4ltimo " paso..ique . . supone la organizacién, una vez
establecidos los diferentes departamentos y niveles Jjerdrquicos. es
la definicidnprecisaide’ lo que debe hacerse en cada unidad de
trabajo, Esta unidad concreta de trabajo recibe el nombre de puesto
puede definirse’como unidad ‘de trabajo especifico o impersonal.
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' 3.2.3 INTEGRACION.

La integracién es la obtencidn y articulacidén de los elementos
materiales y humanos que la planeacién y organizacién seflalan como
necesarios para ‘el'funcionamiento adecuado de un organismo socjial.

IMPORTANCIA

A) Es el esla q
la mecanica con “la dinamica administrativa

B) Por s“'e‘r ‘el pr:l.mei: ‘elementa dela- ‘atapa‘dinidmica, de ella
depende que las teoriasiformuladas en la:fase: estructural tenga la
eficiencia prevista o-planeada. i v

C) Es la’ funcién permanente 'y constante que e lleva acabo en
un organismo social. o B ; : ;

ETAPAS DE LA inEGRAcrON;'

4) Seleccidn ConJunto ‘de’ técnicas para encontrar y escoger
los elementos neceaarios = ;

B) Introduccién.bonsiétef-eh lograr que. los nuevos-elementos se-
articulen lo meJjor-y mds rdpidamente posible al organismo social:
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PRINCIPIOS DE-LA-INTEGRACION DE PERSONAL.

Los hombres que han de desempeﬁar cualquier funcion dentro de
un organismo’socialy deben:buscarse siempre bajo’elicriteriodeique
relna . los: requisitos ‘minimos; para;desempefiarse adecuadamente .’ En
otros términos;:debe procurarse adaptar-los hombresia las‘funciones
y no las funcionesra:losg hombres. ge dice "~ EL:HOMBR ADECUADO PARA
EL PUESTO ADECUADO 2T -

supuesto ‘se: violaria ‘el princlpm. g
careceria de-interés para desempeﬂar dicho puesto

Otro principio importante es el de la introdu
el momento en que. los elementos humanos se integran a una'empresa
tiene especial importancia y por. lo’ mismo debe ser vigilado con
especial cuidado. [ S iR

PRINCIPIOS ‘EN LA INTEGRACION DE LAS COSAS .

‘La lntegracion de las cosas se estudian con todo detalle
dentro de las materias de produccidn, ventas, finanzas, ete. -

‘Un principio es el del abastecimiento oportuno.Como todos los
elementos .materiales representan una inversidn, ‘es. necesario
disponer en cada momento de los precisamente necesarios dentro.de
los mdrgenes fiJjados por la planeacidn y organizacidn, en forma.tal’
que,  ni’ falten en determinado momento, restando' eficiencia,. ini-
sobren = innecesariamente, recargando costos ~y . disminuyendo
correlativamente las utilidades. RIS R

Otro principio es el relativo. a. la instalacié‘n‘"‘ y},
mantenimiento, éste principio parte de la supuesta .instalacidéniy
mantenimiento de los elementos materiales, que representan-.costos’

ién /adecuadav." 5

necesarios, pero también supone momentos .. :directamente’ - . -

improductivos, debe . planearse . con:-maximo: cuidado+lai*forma
sistemdtica de conducir:estas actividades, en forma:tal que esa
improductividad se reduzca al minimo.: ci ; AR

49



3.2.4 DIRECCION.

La direccién és aquel elemento de la administracion en el que
se logra la:realizacién. efectiva de’ todo ilo planeado por'medio-de
la autoridad del - administrador,:’su::habilidadiien’ la“/toma.'de"
decisiones,:motivacién hasta’ sus subordinados. ‘el iemplec’ de’una
adecuada ‘comunicacién  y ejerciendo una‘supervisién constante e
inteligente,: siendo el punt.o central mportante  de:
administracion. : .

Uno de 103 principios c;e ‘1, ‘direc 19

est.ablecidos LY "J jnunca ien forma~

constante.:

PRINCIPALES FUNCIONES DE LA DIRECCION

Comunicacién. Podemos definir a la comunicacién como el
proceso por el . cual -nuestros conocimientos,: :tendencias y
sentimientos son conocidos y aceptados por los demés., .

Autoridad. Es el derecho oficial v legal de ordenar accidn por
otros y hacerlo cunmplir.

La autoridad se eJjerce tomando decisiones 'y viendo que se
cumplan, sin embargo, el cumplimiento.se logra en varias formas:
por persuasidén, por sancién, por cohesidn, por restriccidén o
fuerza. .
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La responsabilidad esg un genero inseparable de la autoridad y
la podemos definir como:la obligacidén:.de un-individuo para cumplir
con las actividades asignadas con la me.)or de su habilidad :

Desde el punto de vist de 1a "direccion. la' adtctidad ain
reiponsabilidad carec d YJustificacion inal: para
existir. - : ES .

una estructura de organizacién

Supervisién: La funeisn'su
se hagan como fueron ordenadas:

Motivacién:
personal -para.

Toma de
administrativo, 'ya ‘‘que:
organizacidn tiene efecto

e proceso
‘sistema de

. Decidir es. elegir. ntre v riasialternativas’
Juzga la mas adecuada : para alcanzar un obJetivo previamente
determinado. S ; :

51



- 3.2.5 CONTROL ..

Es la medicion de los resultados ‘actuales |y -pasados ‘en
relacién con log esperados,:ya sea. total o parcialmente,- con el fin
de corregir,: mejorar v formular‘nu vos planes‘,

Resumiendo; :es 'la correlacion 'sxstematica de datos para
conocer la relacion de los planes.;< =

”LAMENTO “DE CONTROL .,

Los elementos ESPnciales de cua quief’sistema'de~éontfol son*

1,- Uné?méfa;;plénffpdliﬁica
decisidn, ‘eriterio:

‘reglas de
de comparacion predeterminado R :

2.- Un:me vidad: titativamente
31 es posiblel)i’s¥ fheo : : AL SR

3.- Unmedio defdémﬁatat 1a actividad actual como un
eriterio, = CuEToad : B TR I

4,- Algunos med;os de corregir la actividad actual para
obtener el resultado deseado.~

PRINCIPIOS DE CONTROL.

Control es el punto esatratégico.- El control dptimo solo puede
ger logrado si los puntos criticos clave o limitatives pueden ser
identificados y se pueden ajustar. Un intento de controlar los
puntos tienden a incrementar los refuerzos innecesarios y a
disminuir la atencién a los problemas importantes.

Un buen control no significa lo miximo, ya que este es
costoso.
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La retroalimentacidn.-: El: proceso’ de ajustar las acciones
futuras con base’‘en.ila infotmaclon acerca de la experiencia, se
conoce. como: retroalimentacion.‘

Un sistema d .retroalimentacién de un circuito cerrado  es
cuando la informacidén de:la ejecucidn actual vuelve alimentarse en
la fuente'de energia:por mediocs eléctricos ¢ mecanicos en una
cadena. Un sistema de retroalimentacién de un circuito abierto
incluye la intervencién humana en algin punto del sistema.

Control flexible.~ Cualquier sistema de control debe responder .
a las condiciones cambiantes frecuentemente, la importancia de-un
sistema de control demanda que sea adaptable a nuevos métodes que
incluyan la falla del propio sistema de control.

Adaptacién a la organizacién.- Los contfoies—debén"ae*ﬁér
hechos a la medida de la organizaciodn. '’ B ALt i e s B

El 'flujo de informacidn concernientea:ila edecucién actual
debe corresponder con-lajestructura: ‘de‘organizacidn’ empleada S1 un
superior ha de“ser:capazide; controlar lasﬁoperaciones generales.
debera encontrar un- modelo -au
individuales. : L

Autocontrol’-
controlarse asi mismas;

Si un departamento pueds’ )
control, muchos derlos. detalles:

departamento, estos 'sistemaside’au oco’trol~pue
por el sistema general de control :

‘dentro del .
“agrupados -

Control .Directo.-= Cualquier .gistema de contro + debe’’ser
disefiado para manedjar contacto directo:entreiel’ que ‘controla .y lo "
que es controlado.  Aunque’ existe :clerto’ ntmero:-de ‘'sistema ‘de
control proporcionado por asesores: especialistas porque tiene una
actuacidn y conocimiento directo. S : . s
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Factor Humano.- Cualquier sistema de control que incluya a
personas se ve afectado por la manera psicoldgica como los seres
humanos ven el sistema. Un sistema de control técnicamente bien
disefilado puede fallar debido 'a ‘que la persona puede reaccionar
desfavorablemente al sistema,

Técnicas. de C&htrdl Sdn>lés harramientas de las que s=e
auxilian el administrador ‘para: llevar a cabo <. el -proceso . de
control, ‘

Muchas - de lasité nic354 de’ planeacion., sén.,'a “su’ vez - de
control. A continuaclo ‘mencionamos’ e PRI

1 Auditoria
Financiera o ‘Admin “repo tes.«rgformas,

archivos, memorias”

Graficas’ Procesos. procedlmxentos. gantt

procedimiento’homb

Estﬁdios’déyﬂétddbs.- Tiempo y movimientos, éépandareé.

Métodos ‘Cuantitativos.- Modelos matematicos,
investigacién - de ‘operaciones, estadisticas, cdlculos
probabilisticos, programacién dindmica. fal
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MANTENIMIENTO

3.3 DRFINICION.

Primero definiremos que la conservacidn es la preservacidén de
las cualidades de los muebles, inmuebles y equipo en su operacion
y funcién para lo cual fueron disedfiados. ;

El mantenimiento es la actividad humanar—que'conserva la
calidad del servicio que presta la infraestructura instalada en los
diverso procesos de produccidén como son la magquinaria, eguipo,
insvalaciones, edificios, etc. En condiciones seguras,. eficaces y
econdmicasg .

Por lo anterior, es necesario definir tanto servicio . como
calidad del servicio.

Servicio.~ Se entiende como la utilidad que presta un
elemento o las acciones de una persona ( f£isica o moral ), para
lograr la satisfaccidn directa o indirecta de una necesidad.

Calidad de Servicio.~ Se entiende como el grado de
satisfaccidén de un servicio, por su propia esencia implica 1la
presencia de dos entidades diferentes, el que proporciona el
servicio y el que lo recibe. :
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3.3.1 OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO.

El concebir a la 1nfraestructura instalada como_un medio y no
como un fin permitira orientar {iadecuadamente los- trabajos 'de
mantenimiento que sobre. ella’ se" realicen, }tendientes ala
conservacidn del servicio.y de la calidad del mismo

Si un aparato o dispositivo . es creado .de tal ‘forma, gque
proporciona un servicio con 1la calidad “suficiente para dar
satisfaccién a una necesidad, es 1ldégico  pensar gque éste fue
disefiado adecuadamente, esto es: todo su componentes cumplen una
funcidén y todos serdn necesarios, por lo que la necesidad que le
dio origen no se modifique, las labores de la entidad encargada del
mantenimiento, orientada a la conservacién de las propiedades
fisicas de un aparato, deberdn mantener adecuadamente la calidad
del servicio que ésta presenta, considerando que es el servicio el
que se mantiene y las mdquinas las que se reparan.

De aqui los Ongtivgs del Mantenimiento son:

— LOGRA LA MAXIMA DISPONIBILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA
IVSTALADA

_ PRESERVAR LA* CAL(IDAD' DEL' E v'ALdR”’nE"LA,
INFRAESTRUCTURA EVITANDO EL DETERIORO. PREHATURO .

- MINIHIZAR EL COSTO DEL MANTENIMIENTO

56



3.3.2 RECURSOS CON LOS QUE DEBEN REALIZAR EL MANTENIMIENTO.

4) FISCOS
B) HUMANOS
C) MATERTALES
D) ECONOMICOS

—
TALLERES FIJOS EN OBRA

INSTALACIONES ADECUADAS |
e T L s TALLERES MOVILES

RECURSOS
FISICOS
' S T S SRS ORQUESTAS -,
EQUIPOS AUXILIARES.. * | PIPAS. DE.COMBUSTIBLE
: SO ler e e EQUIPQ, DE - LAVADO
: EQUIPO DE SOPLETEADO
— . . s . p
SR TN INGENIEROS
"PERSONAL 'TECNICOS | SOBRESTANTES -
ADMINISTRATIVO | AUXILIARES TECNICOS
-
RECURSOS ‘ o ’ :
HUMANOS INSTR%CTORES
: [ OPERADORES ESPECIALIZADOS
'PERSONAL 'OBRERO
S AYUDANTES



CONSUMOS

RECURSQS
MATERIALES

FUNCIONES
DE APOYO

. ) ; .
ADMINISTRATIVOS

- REPUESTOS

' TECNICOS

CONSTRUCCION <

—

COMBUSTIBLES

LUBRICANTES

FILTROS =
OTROS (ELEMENTOS DE DESGASTE)

DE SOPORTE
DE RIESGO' -

COMPRAS URGENTES
ALMACENES
CONTABILIDAD

COSTOS

PERSONAL

— [:PROGRAMADAs

— NORMAS

FABRICANTE ESPECIFICACIONES
RECOMENDACIONES
EMPRESA EQUIVALENCIAS
SUBSTITUCIONES
EXPERIENCIA MODIFICACIONES
PROPIAS . DISERO, etc.

SELECCION DE MAQUINARIA
UTILIZACION ADECUADA
OPERACION EXPERIMENTADA
DISPONIBILIDAD PARA SU MANTO.
PROGRAMADO .Y COORDINADO
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10.

3.3.3 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Seleccionar; adiestrat al personal calificado para que
lleve a’cabo'los/distintos deberes y responsabilidades de
la funcidn,: proporcionande ' reemplazo. de’ trabajadores’
calificados e S T iR T s, TR T g L

Planear en'f

produceidnipara’
planeddas

o da

qui .
39 portétiles v equipo
manteniendo itodas:

1asv;

requeridos.
el equip

“’incorporacidn’

Preparar. estadisticas .
e‘mantenimiento.f

procedimientos'y normasg

Solicitar herramientas; accesorios piezas especiales de
repuesto para maquinas 'y en f£in, todo el equipo-necesario
para efectua: con éxisto - la* funciqn de mantenimiento.
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11.-

12.-

13.-

Preparar solicitudes de piezas de reserva para maquinaria
y ‘equipo, revisar.la:lista de esta:clase de articulos
seglin .sea necesario, - y controlar el programa de
conservacidn ‘de “ partes:‘de: repuesto 'y material de
mantenimien;b;a R e e

: nvantar;os ‘de piezas de rasgerva,
mantenimiento y:-partes ‘de repuesto
onservados en un nivel 6ptimo.

Cerciorars ]
accesorios i
especiales sean

Realizar;pruebas:y medicibhéﬁ a maquinaria y equipo para
conocer el estado de funcionamiento de los mismos.
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3.3.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO.

Las fallas que 'se - originan en un eguipo o maquinaria son
ocasionadas en ganeral por las siguientes fuentes:

1.— La maquinaria.

atcdos de ‘trabajo.

per:s' na que opera:y. mantlene.

3
4.-'L§:materia prima
5.- Lafadminis ra io

6;-iEi'med1‘

amblente

1,- ﬁa'méquiharla.‘se vuelve una: fuente  mas. ‘o menos
importante de fallas, dependiendo de: las fallas intrinsecas de sus
partes y de la bondad del diseﬁo.f 2

2.,- Los metodos de trabéjo'inadecuados o0:la ausencia de
ellos, provoca que las intervenciones se realicen;conidiferentes:
criterios, dependiendo de'las-personas que efectienila ‘operacién or ..
el mantenimiento, - afectando.;alil : correspondiente
gervicio. T : i

3.- Cuando . el. persohél ‘no wonoce’o: noftiene habilidades:
para operar o mantener el’ equipc [) maquinaria. esto’se traduce en
fallas de los mismos. s : . e

las
supervisién, .’
refaccliones,:

6= El medio ambiente ‘es:iun. factor:ique afecta el
funcionamiento de equipos’y: maquxnaria ipor: ejemplo‘zu
f.a corrosidn,: . la: humedad *la temperatura o

v‘sismos.
terremotos,ete. . PR
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Todas las. fuentes de fallas mencionadas, nos obligan a
intervenir, en: mayor ‘o “menor ‘grado,.'el’ equipo’ baJjo’ nuestra
responsabilidad y éstas intervenciones las podemos clasificar en
tres sistemas que son . los sigulentes.~

3.3.4.1 HANTENIHIENTO PREDTCTIVO

El mantenimiento- predictivo ze ,basa fundamentdlmente'Ven'
predecir una  falla, utilizando’ para:“ello 'instrumentos . de
diagnéstico y pruebas no destructivas. : S s

Uno de los - aspectos de mantenimiento  predictivo, 'es. la:
obtencidn mds completa que se pude usar para tomar decisiones; como::
son el conocimiento y experiencia en mantenimiento-de’los técnicos
encargados de su conservacion. Ademas, permite.el afinamiento de
las técnicas usadas en el mantenimiento- prediccivo., .

El mantenimiento predictivo resulta‘tan interesante o mas! quell
el preventivo, ya que. se - lleva*a’caboiunalitecnologia: masi
desarrollada. . . 5

Se tienen dos metodos para’ realizacion de este tipo de
trabado: - :

El primero.es-el: 'Laboratorio”de Diagnostico, en el,cualnsel
analizan los elementos en suspensién: en’-los:aceitesil

mediante un espectro-fotémetro “de’:absorcidni
necesarias ~las: ‘pruebas i.de:

viscosidad delaceitev:

Por estas pruebas es,p6sible prévenii;e
determinada dgyicqnjuntofal cual:se,analizéy

El otro renglon lo forma
diagnéstico .- # i
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El equipo esta compuesto por 'una serie de aparatos montados en
una camioneta ' 'con. la 'que: se:va al lugar donde se encuentran
trabajando 'una ‘maquina’ yahi- mismo’ se le analiza sus presiones,
temperaturas ¥ otros factores que indican el estado general de la
maquina,

Este t£p6' de 'genteé (Tngenieros y Mecanicos) elaboran un
programa-de:atencidn a todas-.las obras.y cuando se encuentren en la
obra programada; en:una forma dada con los ingenieros en obra para
programar,:maquina‘por: mdquina, ‘la atencidén a esta obra.
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A) DIAGRAMA DE FLOJO DEL
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO
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B)DIAGRAMA DE FLOJO DE LA
CAMIONETA DE DIAGNOSTICO
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C) FORMATOS EMPLEADOS EN EL -
MANTENINIENTO PREDICTIVO

68



CONTROL DE MUESTRAS ENVIADAS
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[MEXTRAC, S. A. DE C. V|(Y

Tecnologla de Ansiisis de Fluidos
tlo OE CONTROL DEL TALLER
DOULEVARD OEL PUERTO CENTAAL AEREO 34 Na DE ORDEN DE TAABAJO
15 {EXICOD.F. TEL.: 229-3500 No. ECONOMICO 522-113
FA... .29-35-29, 229.35-37 Y 762.29-64 UBICACION Huixquilucan
EXT. 3585 FABRICANTE Caterpillar
MQDELO  pay
TRIBASA Oiv,Interiomas No. DE SERIE 91003894
Donicilio Conocido- - COMPARTIMIENTO  wotor-Primario
AN ING. ERNESTO CASIRD G, MARCA/PESO DEL ACEITE
Tel,905-406-62+80 . SE CAMBIO EL ACE(TE A TIEMPO? 128
No. DE CUENTA DEL CLIENTE 15782
No. DE MUESTAA 1394
ESTADO DE LA MAQUINA ragular
Ho, OE CONTROL DEL LABORATORIO 94801472
EVALUACIONFINAL  porqal
oA Todos los desgastes de metales son aceptables, La suestra oresenta una tendencia estable.
5‘_'@&:_ _-'@E:'n__ f&'x_n_ Camois el aceite y el {los) fiitrols). Continua tosando muestras en el intervalo normal,

o3/021% Sl 120

L0194 Todos los desgastes de aetales son arestavies. La muestra presentz una tendenciz estable.

Caabie el aceite y ol {los) filtrois). Coatinue towando suestras en el iatervilo normal,

04994 2882 133

A/11193 : Tados los desgastes de aetales son sceotables, - La sugstra presentd una tendencia estadle,

Caabis el azeite 'y el {los) filtro(s); Continue tosands muestras en el intarvalo noreal,

13711793 2348 T3]

D

HIIGY Todos los desgastes de aetales son aceptaoies. (a wuestra presenta una tendsncia sstadle.
Canbie el sceite en ol siguiente servicio. Contiave towando wuestras en el intervalo noraal.

24410793 24203 ]

ELIMENTUS DE DESGASTE CONDICIONES DEL ACEITE/CONTAMINANTES,

€U FE (R PE AL SI MO MG MA KO ¢ A TN

oot s 2 ot LI |

(N 1 I N A S A | LI |

S 18 1 1 T Wt N 148

o s 8 NN AT
11eLOBNE ALSALUMING N4 23000 ST=HOLUN CxleOXIDACION - SUL=PRODUCTOS SULFUADSAY
FEeFIERRD StaSILICIO HO=AGUA QeaLYCOL NIT=NITRACION TAN® NUMERO OF ACIOO TOTAL
ChethNyuo VO +MOLIBOENT E 3 TEN=NUMERG DE BASE TOTAL

0 i PleiNSOLUBLES OE PENTAND N
HOTA: ESIE ANALISIS TIENE EL PROPOSITO CE SER UMA AYUDA EN LA PREDICCION DEL OESGASTE MECANICO 70

MY IMPLIGA UMA GANANTIA COMNTRA LA FALLA DE UNA PIEZA, EQUIPQ O PARTE COMPONRENTE DEL MISMO
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D) EQUIPO EMPLEADO EN EL
MANTENTMIENTO PREDICTIVO
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EQUIPO PARA HANTENIHIENTO PREDICTIVO

A través de los aﬁos. se ha adoptado el ugo’ de un buen numero
de instrumentos.de’ diversas ‘clases; ‘que "son agrupadas baJo la
denominacion de instrumentos de diagnostico. R

mas comunes:‘:

Predicen'

1.-

2.- Estan disenados ccmo aparatos portatiles, capases; de soportar
el uso de las: condlcionns fuera“de lo normal en campo.

3.- Su aplicacion es pa as un reconoclmiento temporal per
revisidn continua ni: para control

no'para B

4.- Por lo general no “se .requiere. el desmontade deT equ‘po a
revisar, para; practicar el -reconocimiento correspondien*er:’ :

Algunos de” ﬂlOS instrumentos . usados. ‘para :este tipo - de
mantenimiento. se dan.a conocer a continuacidn:: - O
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MANOMETRO CUADRUPLE
(No. DE PARTE 6€V7830)

Manémetro de uso general que puede medir presiones de -100°a
40,000 KPa (-15 a 5,800 lbs/pulg").

SONDA DE PRESION
(No. DE PARTE 5P2718)

Se utiliza ésta sonda con un manémetro para comprobar la
presién del refrigerante utilizada normalmente en.la entrada.ola:
salida dela bomba“de agua. Esta sonda puede instalarse en &l
agujero .con rosca‘’ de tubo de 1/8" o en cualquier otro de los
adaptadores de:sonda mencionados.
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ADAPTADOR DE TEMPERATURA DEL TERMOPAR
(No. DE PARTE 6V9130)

Para usar con la mayoria de los multimetros digitales. Tiene
una escala de -46° a 9000C (-500 a 1,6520F). Las sondas disponibles
comprenden una sonda manual, cables y sondas de inmersién y escape. -

BOMBA DE PRESURIZACION DE SISTEMAS
(No. DE PARTK 958140)

Esta bomba presuriza el sistema de enfriamlento para descubrir
f£iltraciones. También se puede utilizar para comprobar la valvula
de alivio de presién y los mandmetros.
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EQUIPO PARA MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

TERMOMETRO INFRARROJO
(No. DE PARTE 1U8865)

Este termémetroc portadtil y sin contactos, a base de
microprocesadora, es de construccidn fuerte y es facil de operar.
Eas ideal para determinar la temperatura de obJjetos dificiles de
alcanzar, excesivamente calientes o los que estidn en movimiento
continto. Escala de Medicién: -18¢ a 871eC (0o a 16009F).

GRUPO DE MULTITACOMETRO
(No. DE PARTE 6V3121)

,Este grupo se puede usar para medir con precisidén, facilidad
y rapidez las revoluciones por minuto (RPM) del motor o el
ventilador y el elje.




TERMOMETROS
(No. DE PARTE 5N4562 5P7584, 683050 Y 2F7112)

Estos termémetros comprueban la temperatura del refrigerante
y la presidn del termdmetro de refrigerante.’
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3.3.4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El mantenimiento preventiveo puede ser definido como el
desarrolls do una serie de actividadss y politicas, destinadas a
conservar el equipo, esta conservacidn es producto de inspecciones
regulares y sistemdticas basadas en las recomendaciones de los
fabricantes y la experiencia adquirida durante el desarrollo de los
trabajos. Mediante la inspeccidn y atencidn rutinaria de equipo, es
posible detectar piezas prdximas a fallar, ya sea por falta de
ajuste que ge puede efectuar en el momento evitando una reparacién
posterior, o bien a causa de un desgaste normal: En cuyo caso se
tomen las medidas necesarias para el reemplazo de plezas gastadas
antes que fallen por completo.

El obJjetive principal del mantenimiento preventivo se puede
sumir en los siguientes puntos:

a) menor tiempo perdido como resultado de reducir paros
de maguinaria por reparaciones 1mportanbes

b) - Medor conservacion v duracion de

‘1a ~maqdinaria
evitando su reposicién antes de ciempo S hRE ’

c) Menor costo por concepto de reparaciones en gran
escala pues. son. prevenidas mediante revisiones V. reparaciones
oportunas de rutina., -

Identificacién de’ equipO‘ que presenta fallas
repetitivas pudiendo asi sefialar:la.necesidad’de un mantenimiento
cerrectivo,:un ¥ mejor adiesttamiento del operador. o bien el
reemplazo de la maquina. ;

e) MeJores condlciones de seguridad ‘durante la operacién
del equipo.

. Desde el punto de vista del departamento de mantenimiento, lo
mds aconsejable es que se revise el equipo en el taller mecanico,
perc hay que tomar en cuenta en factor de produccidn, por lo mismo
las revisiones normales de 125 hrs, deben efectuarse en horas en
que el equipo esté fuera de servicio, que generalmente son cuando
termina la Jornada de trabajo el lugar serid el mismo donde estd
trabajando la maquina, excepto si se describe alguna falla que
justifique su traslado al taller, en este momento se considera como
caso especial y se le dari el mismo tratamiento.

78



Esls N0 OEE
I LA BLTECH

A) FORMATOS EMPLEADOS EN EL
MANTENINIENTO PREVENTIVO

7



Para tener control del mantenimiento preventivo,4gs necesario

. del servicio.
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PROGRAMA SEMANAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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B) CARTAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
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CARTAS DE.MANTENIMIENTO.

Las carcas de mantenimiento preventivo‘“son recomendaciones

1ﬁbﬁicador, mecénico,

_s‘é produciendo, con el fin de

lograr la maxima disponibilidad posxble.
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B.1 GERVICIO DE 8, 125, 500, 1000 Y 2000 hrs.
A UN CARGADOR SOBRE NEUMATICOS.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO CADA TURNO
Cargador sohre neuméticos Marca CAT,, Modelo 988A

N° Eco. Horémetro:
Perfodo de utilizacién de esta carta de M.P.

Fecha inicio: Fecha de terminacion:
Actividades de fubricador

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Revise el nivel de aceite del motor.

3.- Revise el nivel de aceite del sistema hidraulico,

4.- Revise el nivel de aceite de la transmisién,

5.~ Lubrique las graseras del cucharén,

6.~ Lubrique los pemas del pivote del cucharén,

7.- Lubrique el buje pivote del bastidor superior e inferior.

8.- Lubrique baleros del cilindro de la direccién.

9.- Lubrique el buje del pasicionadar de! bote,

10.- Lubrique el brazo y el cilindro de levantamiento y los bu;es de fos pemos.

11.- Lubrique el cilindro de control del cinturén y los bujes del perno,

Actividades del mecinico

1.- Ejecute lo indicado en el reparte diario del jefe de M.P." -

2.~ Revise la mquina caminando alrededor de ella para verificar si hay pemc
sueltos, desgastados, acumulacién de suciedad, fugas de agua, ac
liquida para frenos o aire. '

3.- Revise la presién del inflado de llantas,

4.- Revise el nivel del agua del radiador,

5.- Revise tensién y estado fisico de las bandas del alternador y bomba de é@a.

6.- Drene agua y sedimentos del tanque de combustible.

7.- Limpie el filtro de aire golpeando ligeramente (sin sopletear).”::

Actividades del electricista

1.- Revise {isicamente la instalacién eléctrica.

2.~ Revise el alumbrado general.

3. Revise el nivel dei electrolito de la bateda.

4.- Revise el funcionamiento de los indicadores del tablero.
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Clave: ejecutado D no ejécutado D
Ejecut6: R

Davied

Lubricador Mecdnico Electricista Jefe de M.P
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 125 hrs.
Cargador sobre neumidticos Marca CAT., Maodelo 988A
No. Eco. Horémetro:

Perfodo de utilizacién de esta carta de M.P,

Fechainicio: Fecha terminacidn:

Actividades del lubricador

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Tome muestra, cambie el aceite y filtro al motor.

3.- Revise el nivel de aceite de la transmisién.

4.~ Revise el nivel de aceite del sistema hidrdulico,

5.- Lubrique las graseras del cucharén,

6.~ Lubrique los pernos del pivote del cucharén,

7.- Rellene de aceite la copa (grasera) del posicionador del cucharén (con aceilera

manual),

8.- Lubrique el muién del blogque del cilindro del ripper.

9.- Lubrique el buje pivote del bastidor superior e inferior.

10.- Lubrique el buje de! posicionador del bote.

11.- Lubrique el brazo y el cilindro de levantamiento y bujes de los pernos.

12.- Lubrique el cilindro de control del cucharén y los bujes del perno.

13.- Lubrique los baleros del cilindro de la direccién.

14.- Lubrique cruceta del eje trasero y delantero.

15.- Lubrique el balero de la bomba de agua.

16.- Lubrique el perno de la bisagra del guardafango.

17.- Lubrique la articulacién de la flecha de centro.

18.- Lubrique las crucetas de la flecha de transmisién,

19.- Lubrique la flecha frontal.

20.- Lubrique las crucetas de la flecha cardan.

21.- Lubrique el balero de! soporte de la flecha cardan.

22.- Cambie filtros del sistema de combustible.
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Actividades del mecémco

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P,

2.- Revise la maquina caminando alrededor de ella para verificar si hay pernos
sueltos, desgastados, acumulacién de suciedad, fugas de aceite, agua, diesel,

Htquido p/frenos o aire.

3.- Limpie el filtro de aire golpeando ligeramente (sin sopletear),

4,- Revise la presién del inflado de llantas,

5.- Revise el nivel del agua del radiador,

6.- Revise tensién y estado fisico de las bandas de! alternador y bomba de agua

7.- Drene agua y sedimentos al tanque de combustible,

8.- Revise el ajuste del sistema de frenos (incluyendo el {reno de estacionamiento

Actividades del electricista

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Revise fisicamente la instalacién eléctrica.
3.- Revise el alumbrado general. ]

4.- Revise el nivel del electrolito de la baterfa, <

5.- Revise el funcionamiento de fos indicadores del tablero.

Clave: ejecutado D no ejecu@vad:'

Ejecut6:

Lubricador Mecanico.. . .. “lectricistal T fefe de MP
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 500 hrs.
Cargador sobre neumdticos Marca CAT., Modelo 988A

Ne Eco. Horémetro:

Fecha inicio:

Actividades del lubricador

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P,

"2.- Tome muestra, cambie filtro y aceite al motor.

3.- Tome muestra, cambie aceite y filtro al sistema hidraulico.

4.- Tome muestra, cambie aceite y filtro al sistema de transmisién.

5.~ Lubrique las graseras del cuchardn.

6.- Lubrique los pernos del pivote del cucharén,

7. Lubrique el buje pivote del bastidor superior e inferior.

8.- Lubrique baleros del cilindro de la direccidn,

9.- Lubrique el buje del posicionador del bote.

10.- Lubrique e! brazo, el cilindro de levantamiento y los bujes de los pernos:

11.- Lubrique el cilindro de control del cucharén y los bujes del perno.

12.- Rellene de aceite la copa (grasera) del posicionador del cucharén {con aceitera manual).“

13.- Lubrique el mudién del bloque del cilindro del ripper.

14.- Lubrique cruceta del eje trasero y delantero.

15.- Lubrique el balero de la bomba de agua.

16.- Lubrique el perno de la bisagra del guardafango.

17.- Lubrique la articulacién de la flecha de centro.

18.- Lubrique las crucetas de la flecha de transmisién.

19.- Lubrique la flecha frontal.

20.- Lubrique las crucetas de la flecha cardan.

21.- Lubrique el balero del soporte de la flecha cardan,

22,- Cambie filtros del sistema de combustible.

Actividades del mecanico

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Revise la mdquina caminando alrededor de ella para verificar si hay pernos suellos, ol
desgastados, fugas de aceite, agua, diesel, liquido de frenos o aire. o

3.- Limpie el filtro de aire golpeando ligeramente (sin sopletear).

4.- Revise la presién del inflado de llantas.
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5 .- Adhiera inhibidor de corrosién al sistema de enfriamiento.

6.- Revise tensién y estado fisico de las bandas del alternador y bomba de agua.

7.- Drene agua y sedimentos al tanque de combustible,

8.- Revise el ajuste de! sistema de frenos (incluyendo el freno de estacionamiento).
9.- Lave el tapén de llenado y el cedazo del tanque de combustible,’ u

" Actividades del electricista

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.~ Revise flsicamente la instalacién eléctrica,

3.- Revise el alumbrado general.

4.- Revise el nivel del electrolito de la bateria,

5.- Revise el funcionamiento de los indicadores del tablero, %

Clave: ejecutado D no ejecma'do'D :

Ejecuts: - Revis6: -

Lubricador Mecéanico _.% Electricista’ R Jefe de M.P- "
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 1,000 hrs -
Cargador sobre neumdticos Marca CAT., Modelo 9884

N° Eco. Horémetro: .

Fecha inicio:

Actividades del lubricador

1.- Ejecute lo indicado en el repornte diario del jefe de M.P.

“2.- Tome muestra, cambie filtro y aceite al motor.
3.- Tome muestra, cambie filtro y aceite al sistema hidraulico.

4.- Tome muestra, cambie filtro y aceite al sistema de transmisién,

5.- Tome muestra, cambie aceite del diferencial delantero y trasero,

6.- Tome muestra, cambie aceite a los mandos finales delanteros y traseros (derecho ‘

e izquierdo).

7.- Lave los tapones de Ilenado y cedazos de los tanques del sistema de lransmlsién
hidréulico y de combustible. :

8.- Lubrique las graseras del cucharén,

9.- Lubrique los pernos del pivote del cucharén,

10.- Lubrique el buje pivote del bastidor superior e inferior.

11.- Lubrique baleros del cilindro de la direccion.

12.- Lubrique el buje del posicionador del bote.

13.- Lubrique el brazo, el cilindro de levantamiento y los bujes de los pernos.

14.- Lubrique el cilindro de control del cucharén y los bujes del perno.

15.- Rellene de aceite la copa (grasera) del posicionador del cucharén (con aceitera manual

16.- Lubrique el muién del bloque del cilindro del ripper .

17.- Lubrique crucetas del eje trasero y delantero,

18.- Lubrique el balero de la bomba de agua.

19.- Lubrique el perno de la bisagra del guardafango.

20.- Lubrique la articulacién de la flecha de centro.

21.- Lubrique las crucetas de la flecha de transmisién.

22.- Lubrique la flecha frontal.

23.- Lubrique las crucetas de la flecha cardan.

24.- Lubrique el balero del soporte de la flecha cardan.

25.- Cambie filtros al sistema de combustible.

26.- Lave el respiradero de aceite de los diferenciales y mandos finales.
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Actividades del mecsnico

1. Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P,

2.- Revise la maquina caminando alrededor de ella para verificar si hay.pernos sueltos, e
desgastados, suciedad acumulada, fugas de aceite, agua, diesel, liquido p/frenos o'aire,

3.- Cambie los filtros de aire {primario y secundario).

4.- Revise la presién del inflado de llantas.

5.- Cambie la solucién anticongelante al sistema de enfriamiento.

6.- Revise tensién y estado fisico de las bandas del alternador y bomba de agua.

7.- Drene agua y sedimentos del tanque de combustible,

8.- Revise el ajuste del sistema de frenos {incluyendo e! freno de estacionamiento.)

9.- Revise si no hay particulas extraias en la caja de engranes de la direccién.

10.- Revise la presién de la carga de nitrégeno del acumulador del sistema de frenos:

Actividades del eléctrico

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diatio del jefe de M.P.

2.- Revise fisicamene la instalacién eléctrica.

3.- Revise el alumbrado general.

4.- Revise el nivel del electrolito de la bateria.

5.- Revise el funcionamiento de los indicadores del tablero."

Clave: ejecutado D : no'yejé'cmadé
Ejecuts: SN
Lubricador iMercénrico RN - Electricista 77 Jefede M.P



MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 2,000 hrs.
Cargador sobre neumiticos Marca CAT., Modelo 9884

N° Eco. Horémelro:

Fecha inicio:

Actividades del lubricador

1.- Ejecute lo indicado en el reponte diario del jefe de M.P.

2.- Tome muestra, cambie aceite y filtro al motor.

3.- Tome muestra, cambie aceite y filtros al sistema hidréulico.

4.- Tome muestra, cambie aceite y filtro al sistema de transmision .

5.- Tome muestra, cambie aceite del diferencial delantero y trasero.

6.- Tome muestras, cambie aceite de los mandos finales delanteros y traseros (derecho :

e izquierdo).

7.- Cambie los filtros al sistema de combustible.

8.- Lave los tapones de llenado y cedazos de los tanques del sistema hldréuhco,

transmisién y combustible, . o

9.- Lubrique las graseras del cucharén,

10.- Lubrique los pernos del pivote del cucharén.

11.- Lubrique el buje pivote del bastidor superior e inferior.

12.- Lubrique baleros de! cilindro de la direccién,

13.- Lubrique el buje del posicionador del bote.

14.- Lubrique los brazos y el cilindro de levantamiento y los bujes de los pernos, -

15.- Lubrique el cilindro de control del cucharén y los bujes de los pernos.

16.- Rellene de aceite la copa (grasera) del posicionador del cucharén (con aceitera manual)

17.- Lubrique el muiién del blogque del cilindro del ripper.

18.- Lubrique crucetas del eje trasero y delantero.

19.- Lubrique el balero de la bomba de agua.

20.- Lubrique el perno de la bisagra del guardafango.

21.- Lubrique Ja articulacién de la flecha de centro.

22.- Lubrique las crucetas de la flecha de transmisién.

23.- Lubrique la flecha frontal.

24.- Lubrique las crucetas de la flecha cardén.

25.- Lubrique el balero del soporte de la flecha cardén.,

26.- Lave el respiradero de aceite de los diferenciales y mandos flnales. %




Actividades del mecénico

1.- Ejecute lo'indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Revise la maquina caminando alrededor de ella para verificar si hay | pernos suellos,

desgastados, suciedad acumulada fugas de aceite, agua, diesel, Hqundo p/frenos
3.- Cambie los filtros de aire (primario y secundario), B :

4.- Revise la presién del inflado de llantas,

5.- Cambie la'solucién anticongelante al sistema de enfriamiento.

6.- Revise tension y estado fisico de las bandas del alternador y bomba de agua.

7.- Drene agua y sedimentos del tanque de combustible,

8.- Revise el ajuste del sistema de frenos {incluyendo el freno de estacionamiento).

9.- Revise si no hay particulas extranias en la caja de engranes de la direccién,

10.- Revise la presion de la carga de nitrégeno del acumulador del sistema de frenos.

11.- Revise el ajuste de las valvulas del motor y calibre si es necesario,

Actividades del electricista

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Revise flsicamente la instalacién eléctrica.

3.- Revise el alumbrado general,

4.- Tavise el nivel del electrolito de la bateria.

5 . .se el funcionamiento de los indicadores del lablero

Clave: ejecutado D no ejecutado D

Ejecut6:

: Revnsd' -

Lubricador Mecanico : 7 Electricista o7 lefedem.p.
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B.2 SERVICIO DE 8, 125, 500, 1000 Y 2000 hrs.
4 UNA EXCAVADORA SOBRE ORUGS .
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO CADA TURNO

Retroexcavadora Marca CAT., Modelo E 300 B Y EL 3008

No. Eco. Hordmetro: D:[:J
Periodo de utilizacién de esta carta de M.P.

Fecha inicio: Fecha terminacion: i

1.- Realizar limpieza al sistema de admisién de aire del motor.

2.- Reemplazar el cilindro de éter como auxiliar de arranque.

3.- Comprobar el nivel de electroplito en las baterias, agregar si es necesario; hacer

limpieza en los bomes.

4.- Reemplazar el sello de la tapa del radiador y hacer limpieza del mismo, ::

5.- Reemplazar los fusibles que estén dafados. :

6.- Reemplazar las hojas de los limpiadores, Ilene el depésito de agua.

7.~ Inspeccionar los dientes y gavilanes del bote y camblarlos si ‘estan deteriorados.

8.- Ajustar las cadenas de los tracks.

9.- Probar el control del automdtico del control de velocidad del motor.
10.-
1.
12.-
13.-
14.-
15.-
16.-

Clave: ejecutado D no ejecutado
Ejecuts: -

Lubricador Mecnico = kﬂ#”‘?"‘" ",-"',“"M"‘



MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 125 hrs.

Retroexcavadora Marca CAT.,, Modelo E300B Y EL 3008

No. Eco. Hordémetro:
Periodo de utilizacién de esta carta de M.P,
Fecha inicio: Fecha terminacidn:

1.- Revise ef reporte del operador y ejecutar lo que proceda.

2.-Sacar muestra de aceite del compartimiento del motor para ser enviado
al laboratorio, drenar aceite y hacer cambio de filtros del mismo, rellenar
el depésito con aceite nuevo, haga limpieza al respiradero del mismao.

3.- Inspeccionar las mangueras del sistema de enfriamiento.

4.- Checar el nivel de aceite del sistema hidraulico, timpie el cedazo
y filtro magnético.

5.- Drenar agua y sedimentos en el tanque de combustible.

6.- Checar e} ajuste de la banda del ventilador y alternador.

7.- Camine alrededor de la maquina verificando faltantes y fallas.

8.- Lubricar la grasera del ventilador.

9.- Checar las fugas de aceite y tornilleria suelta en los carriles de trénsno :
10.- Sistema de enfriamienta afada o agregue refrigerante. H

11.- Checar nivel de aceite de los mandos finales.

12.- Checar el nivel de aceite del giro de la maquina.

13.- Lubricar tres graseras del balero de giro.

14.- Serparador de agua, checar et anillo rojo de la bola y drenar et agua

15.- Inspeccionar el cinturén de seguridad,

16,- Hacer prueba a los instrumentos de medicién e instrumentos,

17.- Lubricar 16 graseras correspondientes al eslabonamiento del retroexcavador.

Clave: ejecutado D no ejecutado D

Ejecuté: Revisé:

Lubricador Mecanico ; Electricista lefe de M.P,
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 500 hrs.
Retroexcavadora Marca CAT., Modelo E3008B Y EL300 B

No. Eco. Hordmetro: D

Fecha:

1.- Sacar muestra de aceite del compartimiento del motor para ser enviada al laboratorio,
drenar aceite y hacer cambio de filtros del mismo, rellenar el depdsito con aceite. nuevo,
- hacer limpieza al respiradero del mismo compartimiento.
2.- Inspeccionar las mangueras del sistema de enfriamiento.
3.- Checar el nivel de aceite del sistema hidrdulico lavar los filtros,
asi como el filtro magnético.
4.- Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible cambiando los filtros
de combustible, limpiando el cedazo inferior de la bomba de inyeccién;
asf mismo, realizar limpieza al cedazo del tanque, checando el sello del tapén,
de ser necesario cambiarlo.
5.- Checar el ajuste de la banda del ventilador y alternador lubricando la grasera
de la polea del ventilador.
6.- Verificar el estado del sistema de entrada de aire en el motor, checando los elementos, -
sopleteandolos y de ser necesario cambiarlos. Lot
7.~ Verificar el apriete de los tomillos de montaje de motor.
8.- Engranes interiores de giro agregar grasa, reemplazaria en caso de que esté comammada
9.- Camine alrededor de la méquina verificando faltantes y fallas. LD :
10.- Cheque el reponte del operador corrigiendo fallas.
11.- Checar las fugas de aceite y tornilleria suelta en los carriles de transito,
12.- Sistema de enfriamiento afade o agregue acondicionador al mismo.
13.- Checar nivel de aceite de los mandos finales. E
14.- Checar el nivel de aceite del giro de la maquina.
15.- Lubricar tres graseras del balero de giro.
16.- Separador de agua, checar el anillo rojo de la bola, drenar el agua.
17.~ Inspeccionar el cinturén de seguridad.
18.- Hacer prueba a los instrumentos de medicién e instrumentos.
19.- Lubricar 16 graseras. correspondientes al eslabonamiento del re(roexcavador
20- B P
21.-
22.-
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Clave: ejecutado D no ejecutado D

Ejecutd: Revisé: .

Lubricador Mecinico Electricista . jefe de M.P,
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 1,000 hrs. )
Retroexcavadora Marca CAT., Modelo E 300 B Y EL 300 B .

No. Eco. S el Hordmetro. ‘,
Fecha: R TR g

1.- Sacar muestra de aceite del compartimiento del motor para ser envnado al Iaboralorlo,
drenar aceite y.hacer cambio de filtros del mismo, rellenar el depésno con aceue nuevo
" hacer limpieza al respiradero del mismo compartimiento. &

2.- Inspeccionar las mangueras del sistema de enfriamiento,

3.- Checar el nivel de aceite del sistema hidraulico, lavar los filtros asf como * -~

el filtro magnético,

4.- Drenar agua y sedimentos en el tanque de combustible, cambiando los filtros
de combustible, limpiando el cedazo inferior de la bomba de inyéccién, asf mismo
realizar limpieza al cedazo del tanque, checando el sello del tapén de ser necesario
cambiarlo, - :
5.- Checar el ajuste de la banda del ventilador y alternador lubricando la grasera
de la polea del ventilador.
6.- Hacer cambio de los elementos fallantes en el sistema de entrada de aire para el motor.

7.- Verificar el apriete de los tornillos de montaje de motor. :
8.- Engranes interiores de giro agregar grasa, reemplazarla en caso de que esté conlammada.

9.- Camine alrededor de la maquina verificando faltantes y fallas.
10.- Checar el reporte del operador corrigiendo fallas.

11.- Checar las fugas de aceite y tornilleria suelta en los carriles de transito.
12.- Sacar muestra de aceite en el compartimiento de giro de la mdquina para enviarlo
al laboratorio, drenar el aceile y realizando limpieza, volver a rellenar

el mismo compartimiento.
13.- Sistema de enfriamiento afadir y/o agregar acondicionador al mismo.
14.- Checar nivel de aceite de los mandos finales.

15.- Lubricar tres graseras del balero de giro. : s
16.- Filtro separador de agua checar el anillo de la bolsa y drenar el agua. ./
17.- Inspeccionar el cinturdn de seguridad.

18.- Hacer prueba a los instrumentos e indicadores de medicién. =
19.- Lubricar 16 graseras correspondientes al eslabonamiento del retroexcavador,
20.- T
21.-
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Clave: ejecutado D no ejecutado D :

lelk

Ejecutd:

Lubricador -Mecénico o Electricista .o jefe de M.P,
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 2,000 hes.
Retroexcavadora Marca CAT., Modelo E 3008 Y El. 3008

No, Eco. Hborékm‘e,tro: :l

Fecha:

1.- Sacar muestra de aceite del compartimiento del motor para ser enviado al laboralorib,
drenar aceite y hacer cambio de filtros del mismo, rellenar el depésuo con aceue nuevo,
- haciendo limpieza del respiradero del mismo compartimiento. . & ;
2.- Inspeccionar las mangueras del sistema de enfriamiento, *:
3.- Sacar muestra de aceite del sistema hidréulico para ser enviada al Iaboratono
realizar cambio de filtros y hacer limpieza al filtro magnéuco. k
4.- Drenar agua y sedimentos en el tanque de combustile, cambiando los filtros .-+
de combustible, limpiando el cedazo inferior de la bomba de myeccudn, asl mlsmo
realizar limpieza al cedazo del tanque, checando el sello del tapsn del tanque,

si es necesario cambiarlo. ‘ Lol
5.- Checar ef ajuste de la banda del ventilador y alternador, lubncando la grasera

de la polea del ventilador.
6.- Hacer cambio de los elementos filirantes en el sistema de entrada de aire al motor. .
7.- Verificar el apriete de los tornillos de montaje del motor, :
8.- Engranes interiores de giro agregar grasa, reemplazarla en caso de que este comammada.
9.- Camine alrededor de la maquina verificando faltantes y fallas.
10.- Checar el reporte del operador corrigiendo fallas.
11.- Checar las fugas de aceite y tornilleria suelta en los carriles de trénsito.
12.- Sacar muestra de aceite en el compartimiento de giro de la maquina para enviarla -
al laboratorio, drenar el aceite realizando limpieza, volver a rellenar el mismo:

compartimiento con aceite nuevo.
13. Revisar las fugas de aceite y tornilleria suelta en los carriles de transito.
14.- Sacar muestra de aceite de los mandos finales para ser enviado al labora(or:
cambiar el aceite del mismo compartimiento.
15.- Realizar ajuste de valvulas de admision y escape al motor segun especnflca i

del fabricante. L
16.- Lubricar tres graseras del balero de giro.

17.- Filtro separador de agua, checar el anillo rojo de la bola y drenar el agua.
18.- Inspeccionar el cinturdn de seguridad. % : :
19.- Hacer prueba a los indicadores e instrumentos de medicidn, de ser necesario cambnarlos.
20.- Lubricar 16 graseras correspandientes al eslabonamiento del retroexcavador, = =
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Clave: ejecutado D no ejecutado D

Ejecuté: Revisé:

Lubricador Mecanico .. Electricista . o jefe de MLP.
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B.3 SERVICIO DE 8, 125, 500, 1000 Y 2000 hrs.
" A UN TRACTOR SOBRE ORUGAS .
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO CADA TURNO
Tractor sobre orugas Marca CAT., Modelo D8N (9TC)

N° Eco. Horémelro
Perfodo de utilizacion de esta carta de M.P.
Fecha inicio: Fecha terminacién

Actividades del lubricador
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P,
2.- Revise el nivel de aceite del motor,
3.- Revise el nivel de aceite del tren de fuerza.
4.- Revise el nivel del refrigerante en el sistema de enfriamiento.
5.- Revise el nivel de aceite en el sistema hidraulico.
6.- Revise el nivel de aceite y los filtros de la flecha pivote.
7.- Lubrique varillaje y cilindro del desgarrador.
8.- Lubrique el brazo de inclinacién de la cuchilla,
9.- Lubrique los cilindros y soportes de los mismos de la cuchilla,

Actividades del mecanico

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.:

2.- Drene el tanque del combustible. >

3.- Revise la maquina caminando alrededor de ella buscando bujes

con desgastes, fugas de agua, diesel, aceite, mangueras y bandas ‘en mal eslado \
4.- Revise el prelimpiador del aire, SRR i

Actividades del electricista S
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P. .
2.- Revise la instalacidn eléctrica, luces y fusibles:
3.- Revise la bateria, niveles y densidad.

Clave: ejecutado [___] no ejecutado D

Ejecuts: : “Revis6: = Tro T

Lubricador Mecdnico S Elgclricista  Jefe dekM.P.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVIC‘O DE 125 hrs.
Tractor sobre orugas Marca CAT., Modelo D8N (9TC)

N° Eco, Hordmetro;
Perfodo de utifizacion de esta carta de M.P.

Fecha inicio: Fecha terminacion:
Actividades del lubricador

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P,

2.- Tome muestra, cambie aceite y filtro al motor.

3.- Lave filtro primario y cambie el secundario del combustible .,

4.- Ajuste cadenas de transito si es necesario.

5.- Agregue acondicionador def refrigerante si lo requiere.

6.- Cambie ef elemento filtro del agua.

7.- Revise el nivel de aceite de mandos finales.

8.- Lubrigue los pasadores de extremo de la barra compensadora.
9.- Lubrique la polea del mando del ventilador. i

10.- Lubrique el brazo de inclinacién de la cuchilla.

11.- Lubrigue varillaje del desgarrador y bujes del cilindro,

12.- Lubrique los cojinetes de soporte de los cilindros de levantamiento de cuchiila,

Actividades del mecanico

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario dél jefe de M.P.

2.~ Revise la maquina caminando alrededor de ella busc
pernos, fugas de agua, aceite, diesel, aire, bandas y

3.- Revise el prelimpiador o separador de polvos y (lllro

4.- Drene el tanque def diesel,

5.- Cheque frenos.

Actividades del electricista

1.- Ejecute lo indicado en el reporte dlano del 1e(e ‘de M P,
2.- Revise alarma de reversa, i

3.- Lavar bateria, checar niveles y densidad.

4.- Revise fisicamente ia |nslalacu5n elecmca

S.- Revise las luces,

. 6.- Revise tablero de instrumentos y venf‘ que su buen iunc:onamlento :
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7.- Revise funcionamiento del sistema de proteccion de monitoreo
electrénico e indicadores,

8.- Revise el buen estado de fusibles y cambie los daftados,

Clave: ejecutado D no ejecutado D

Ejecutd: Revisé

Lubricador Mecinico Electricista
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Jefe de M.P.




MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 500 hrs.
Tractor sobre orugas Marca CAT., Modelo D8N (9TC)

N¢ Eco. Horémetro
Fecha:

Actividades del lubricador

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Tome muestra, carnbie aceite y filtro al motor.

3.- Lave filtro primario y cambie el secundario del combustible.

4.- Tome muestra de aceite y cambie Linicamente elemento filtro tren de fuerza

5.- Tome muestra de aceite hidraulico y cambie Gnicamente elemento fll(ro .
del sistema hidrdulico, b

'6.- Cheque el nivel del aceite del resorte tensor y ajuste bandas si‘es necesario.

7.- Agregue acondicionador si lo requiere en el refrigerante.:

8.- Cambie elemento filtro del agua.

9.- Verifique el nivel de aceite de mandos finales.

10.- Lubrique los pasadores de extremo de la barra compensadora :
11.- Lubrique la polea de mando del ventilador. -

12.- Lubrique el brazo de inclinacién de la cuchilla.

13.- Lubrique varillaje del desgarrador y bujes del cilindro.

14.- Lubrique los cojinetes de soporte de los cilindros de levantamiento de la cuchllla.

15.- Verifique estado fisico de filtros de aire (sopletear a 30 Ibs) o cambiar septin su éstado

Actividades del mec4nico

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P,

2.- Revise la maquina caminando alrededor de ella buscando despastes en bujes,
fugas de agua, aceite, diesel, bandas y mangueras en mal estado. - i

3.- Revise el prelimpiador o separador de polvo y filtro de aire.

4.- Drene el tanque del diesel.

5.- Lave el respiradero del aceite del motor.

6.- Revise los tacones de la barra compensadora.

7. Cheque frenos.

.- Informe sobre la vida itil de {a punta del ripper, protector, cuch:llas y gavnlanes. :

9.- Informe sobre desgastes prematuros en zapatas, eslabones y segmentos.

110



Actividades del electricista
1.- Ejecute lo indicado en el reparte diario del jefe de M. P
* 7.~ Revise alarma de reversa,
3.- Lavar bateria, checar niveles y densidad-
4.- Revise fisicamente la instalacidn eléctrica.
5.+ Revise las luces. =
6.- Revise el tablero de instrumentos y verifique su buen func:onamnen(
7.- Revise funcionamiento del sistema de proteccién de monitoreo electrémco e mdicadores.
8.- Revise el buen estado de fusibles y cambie los danados

Clave: ejecutado D no ejecutado D
Ejecuts: ; g

tubricador Mecinico . ... Electricista Jefe de M.P.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 1,000 hrs.
Tractor sobre arugas Marca CAT., Modelo D8N (9TC)

N° Eco. Horémetro:

Fecha:

Actividades del lubricador

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.2 Tome muestra, cambie aceite y filtro al motor.

3.- Lave filtro primario y cambie el secundario del combustible,

4.- Tome muestra de aceite, cambie el aceite y el elemento filtro del tren de fuerza. =

5.- Tome muestra de aceite hidraulico y cambie Gnicamente elemento filro
del sistema hidraulico. :

6.- Cheque el nivel de aceite del resorte tensor y ajuste bandas si es necesario.

7.- Agregue acondicionador si lo requiere en el refngerante.

8.- Cambie elemento filtro del agua.

9.- Verifigque el nivel de aceite de mandos finales.

10.- Lubrique los pasadores de extremo de la barra compensadora.
11.- Lubrique la polea de mando del ventilador. '

12.- Lubrique el brazo de inclinacién de la cuchilia,

13.- Lubrique el varillaje del desgarrador y bujes del cilindro

14.- Lubrique los cojinetes de soporte de los cilindros de levantamiento de la cuchllla

15.- Verifique estado fisico de filtros de aire, (sopletear a 30 Ibs} o cambie, segun su estado

Actividades del mecanico

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Revise la maquina caminando alrededor de elia, buscando desgastes en bu;e

pernos, fugas de agua, aceite, diesel, aire, bandas y mangueras en mal estado
J.- Revise el prelimpiador o separador de polvo y fnhros de aire, o

4.- Drene el tanque del diesel,

5.- Lave el respiradero del aceite del motor.

6.- Revise los tacones de la barra compensadora.

7.- Cheque frenos.

8.- Informe sobre la vida Gtil de la punta del ripper, prolector, cuchlllas y bavulanes

9.- Informe sobre desgastes prematuros en zapatas, eslabones y segmenlos

10.- Reapriete tornilleria floja de brazos, cuadro, transitos, etc, =0 4
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Actividades del electricista

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.
2,- Revise alarma de reversa. .

3.- Lavar baterfa, checar niveles y densidad,

4.- Revise fisicamente la instalacién eléctrica.

S.- Revise las luces.

6.- Revise el tablero de instrumentos y verifique su buen funcuonamuenlo.

7.- Revise funcionamiento del sistema de proteccién de monitoreo electrénico‘

. 8.- Revise el buen estado de fusibles y cambie los daftados:

9.- Efecttie mantenimiento preventivo a la marcha o molor de arranque y al alt
cambie carbones, baleros, etc. :

Clave: ejecutado D no ejeculado[] :

Ejecutd: Revis6:

Lubricador Mecénico "7 . oo Electricista Jefe de M.P.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 2,000 hrs.
Tractor sobre orugas Marca CAT., Modelo D8N (9TC)

N° Eco. Horémetro

Fecha:

Actividades del lubricador

1.~ Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Tome muestra, cambie aceite y filtro al motor.

3.- Lave filtro primario y cambie el secundario del combustible.

4.- Tome muestra, cambie aceite y el elemento filtro del tren de fuerza,

5.- Tome muestra, cambie aceite y elementos filtro del sistema hidraulico.

6.- Cheque el nivel de aceite del resorte tensor y ajuste bandas si es necesario, ;*

7.- Cambie el refrigerante del sistema de enfriamiento.

8.- Cambie elemento filtro del agua.

9.- Tome muestra, cambie aceite a los mandos finales.

10.- Lubrique los pasadores de extremo de la barra compensadora.

11.- Lubrique la polea de mando del ventilador.

12.- Lubrique el brazo de inclinacion de la cuchilla.

13.- Lubrique el varillaje del desgarrador y bujes del cilindro

14.- Lubrigue los cojinetes de soporte de los cilindros de levantamiento de la cuchilla

15.- Verifique estado fisico de filtros de aire (sopletear a 30 Ibs) o cambie segtin sy estado.” -

Actividades del mecsnico

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Revise la maquina caminando alrededor de ella, buscando desgastes en bu;e
pernos, fugas de agua, aceite, diesel, aire, bandas y mangueras en mal eslado

3.- Calibre valvlas del motor si se requiere; observe los rotores,

4.- Observe el desgaste en ruedas guias.

5.- Drene el tanque del diesel.

6.- Lave el respiradero del aceite del motor.

7.- Revise los tacones de la barra compensadora,

8.- Cheque frenos,

.- Informe sobre la vida dtil de la punta del ripper, protector, cuchlllas y g,avnlan

10.- informe sobre desgastes anormales de zapatas, eslabones 'y segmentos.

11.- Efectiie prueba de éter en mangueras, abrazaderas y manga del lurbocnr)_.,ador.: i
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12.- Reapriete tornilleria floja en cuadro, brazos, transitos, etc. '
13.- Revise el prelimpiador o separador de polvos y filtros de aire,

Actividades del electricista -
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.
2.- Revise alarma de reversa. -
3.~ Lavar baterfa, checar niveles y densidad.
- 4.- Revise flsicamente la instalacién eléctrica,

5.- Revise las luces.

6.- Revise el tablero de instrumentos y verifique su buen funcaonamiento. o
7.- Revise funcionamiento del sistema de proteccién de monitoreo electrémco e mdlcadores.
8.- Revise el buen estado de los fusibles y cambie los dafados. TR :
9.- Efectiie mantenimiento preventivo a la marcha o molor de amanque y al alternador,

cambie carbones, baleros, etc,

Clave: ejecutado I:] no ejecutado D
Ejecuté:

" Revisé:

=7 Electricista o fefe de MUP,

Lubricador "Mecénico
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B.4 SERVICIO DE 8, 125, 500, 1000 ¥ 2000 hrs.
A UNA NOTOCONFORMADORA .
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO CADA TURNO
Motoconformadoras Marca CAT,, Modelos 12G, 14G Y 140G.

No. Eco. Horémetro: lID
Periodo de utilizacién de esta carta de M.P, -

Fecha inicio: Fecha terminacién: -

Actividades del lubricador
.- Ejecute loindicado en el reporte diario del jefe de M.P.
2.- Revise el nivel de aceite del motor,
3.- Revise el nivel del sistema hidraulico.

4.- Revise el nivel de aceite de Ja transmisién y diferencial

5.- Lubrique las zapatas guias del circulo, i SR
6.- Lubrique las graseras en el muidn del cilindro del ripper asi como en

del vastago del mismo.

7.- Lubrique las graseras de los brazos del escarificador frontal.

8.- Lubrique el perno de oscilacién en el eje delantero de Ia rueda, ¥
9.- Lubrique las graseras en la horquilla principal de inclinacion de las ruedas;
10.- Lubrique las graseras de Ia barra de inclinacién en las ruedas delanteras,
11.- Lubrique el perno del cilindro de inclinacion de las ruedas delanteras.
12.- Lubrique las graseras de los pernos maestros.
13.- Lubrique la grasera del balero del cilindro pivote de las ruedas.

Actividades del mecénico
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P,
2.- Revise la maquina caminando alrededor de ella, verificando desgastes.en

rétulas, pernos, fugas de agua, aceite diesel y aire.

3.- Revise el prefiltro, limpie si es necesario.

4.- Revise el nivel del refrigerante.
S.- Drene el tanque de diesel,

6.- Drene el tanque de aire del sistema de frenos, .7
7.- Revise estado fisico de la banda, ventilador y alternador.

Actividades del eléctricista
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de'M.P.
2.- Revise la instalacion eléctrica y fusibles; ™70 0
3.- Revise las luces de |a maquina, - i




4.- Revise alarma de reversa.

5.~ Revise funcionamiento de los indicadores del tablero. .

6. Revise funcionamiento del sistema de proteccuon de monnoreo eléctnco

e indicadores.

Clave: ejecutado E] g n

Ejecutd:

Lubricador Mecénico” T Hectricista Jefe deM.P." -
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 125 hrs.
Motoconformadoras Marca CAT., Modelos 12G, 14G Y 140G.

No. Eco. Horémetro: I:l:l:l
Perfodo de utilizacién de esta carta de M.P,

Fecha inicio: Fecha terminacién;

Actividades del lubricador
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.
2.- Tome muestra, cambie aceite y filtro al motor.
3.- Cambie los filtros de combustible.
4.- Revise el nivel del sistema hidraulico.
5.- Revise el nivel de aceite de la transmision y diferencial
6.- Lubrique las zapatas y gufas del circulo, :
7.- Lubrique las graseras del el muién del cilindro del ripper asi como en el perno
del véstago del mismo. ' ] R
8.- Lubrique las graseras de los brazos del escarificador frontal. ; [
9.- Lubrique el perno de oscilacién en el eje delantero de las ruedas.
10.- Lubrique las graseras en la horquilla principal de inclinacién de las ruedas.
11.- Lubrique las graseras de la barra de inclinacién en las ruedas delanteras.
12.- Lubrique el perno del cilindro de inclinacidn de las ruedas delanteras,
13.- Lubrique las graseras de los pemos maestros,
14,- Lubrique las graseras del balero del cilindro pivote de las ruedas.
15.- Checar nivel de aceite en el compartimento de los tandems.

Actividades del mecinico
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.
2.- Revise la maquina caminando alrededor de ella, verificando desgasles en
rétulas, pernos, fugas de agua, aceite, diese! y aire. :
3.- Revise el prefiltro limpie si es necesario.
4.- Revise el nivel del refrigerante.
5.- Drene el tanque del diesel.
6.- Drene el tanque del aire del sistema de frenos. .
7. Revise estado fisico y ajuste de la banda ventilador y alternador.

8.- Revisar, probar frenos en un lugar plano y seco. B ;
9.- Revise la presion de las llantas de preferencia utilice nitrégeno. En caso de mﬂar
consulte tabla de presiones en bitacora. SR
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10.- Revise el apriete de las tuercas de las llantas.

Actividades del electricista

1.- Ejecute lo indicado en el reponte diario del jefe de M.P.

2.~ Revise {a instalacién eléctrica.

3.- Revise las luces de la maquina.

4. Revise la densidad y nivel del electrolito.

5.- Revise alarma de reversa,

6.- Revise funcionamiento de los indicadores del tablero

i6n d

7.- Revise funcionamiento del sistema de p
e indicadores.

Clave: ejecutado D no ejéchtad

Ejecuté:

Lubricador Mecénico Electricista
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 500 hrs.
Motoconformadoras Marca CAT., Modelos 12G, 14G Y 140G.

No. Eco. Hordmetro: I——_——]

Fecha:

Actividades del lubricador
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.
"2.- Tome muestra, cambie aceite y filtros al motor.
3.- Cambie filtros de combustible.
4.- Tome muestra del sistema hidraulico, cambie filtros, haga limpieza al cedazo e 3
5.- Tome muestra, cambie aceite y filtros de la transmisién, haga limpleza al filro magnéuco el :
6.~ Lubrique las zapatas guias del circulo. SO At &
7.- Lubrique las graseras en el muiién del cilindro del ripper; cémo en el perno’ del
véstago del mismo.
8.- Lubrique las graseras de los brazos del escarificador frontal.
9.- Lubrique el perno de oscilacién en el eje delantero de las ruedas.
10.- Lubrique las graseras en la horquilla principal de inclinacién de las ruedas. N
11.- Lubrique las graseras de la barra de inclinacion en las ruedas delanteras. E
12.- Lubrique el perno del cilindro e inclinacién de las ruedas delanteras.
13.- Lubrique las graseras de los pernos maestros.
14.- Lubrique las graseras del balero de cilindro pivote de las ruedas.
15.- Lubrique la grasera del pivote de anticulacion inferior de la maquina.
16.- Lubrique las graseras del ensamble conductor de {a bomba.
17.- Revise nivel del aceite en el compartimento de los tandems.

Actividades del mecdnico
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P, ;
2,- Revise la maquina caminando alrededor de ella, verificando desgastes en rdlulas, L
pernos, fugas de agua, aceite, diesel y aire. S
3.- Revise el prefiltro roto o sucio, cheque los filtros de aire.
4.- Revise el nivel del refrigerante. : :
5.- Drene el tanque del diesel, haga hmpleza al cedazo, amble I
si es necesario. :

6.~ Drene el tanque de aire del sistema de frenos.i;
7.~ Revise el estado fisico y ajuste de las bandas del ventilador y alternador, "+
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8.- Revise el estado fsico del respiradero del niotor, haga limpleza, de ser necesano
cambie el sello del mismo. : : :

9.- Revise y pruebe frenos en un lugar plano y seco.
10.- Revise la presién de las llantas de preferencia utilice mtn‘)geno €n caso de mﬂar
consulte la presidn en biticora, i
11.- Revise el apriete de las tuercas de las llantas (ver tabla en bnécora
12.- Revisar el clam entre el perno y el balero inferior ax|al de )
de: 0950°

Actividades def electricista
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del ;el‘e de M.P.
2.- Revise la instalacién eléctrica.
3.- Revise las luces de la maquina. Ein
4.- Revise la densidad y nivel del electrolito en Ias ba(erlas, haga hmpieza en los bornes
5.- Revise alarma de reversa, ~ :
6.- Revise funcionamiento de los indicadores del tablero,
7. Revise funcic iento del si de proteccién de monitoreo eléctrlco e lndlcadores

Clave: ejecutado D no ejecutado D
Ejecuts: Reviso:

Lubricador Mecéanico Electricista - Jefe de M.P.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 1,000 hrs.
Motoconformadoras Marca CAT., Modelos 12G, 14G Y 140G.

No. Eco. Horémetro: [:]
Fecha:

Actividades def lubricador

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Tome muestra, cambie aceite y filtro al motor,

3.- Cambie filtros de combustible.

4.- Tome muestra de! sistema hidraulico, cambie filtros, haga limpieza al cedazo :

5.- Tome muestra, cambie aceite y filtros a la transmisién, remplace el resplradero'-
colocando uno nuevo. -

6.- Lubrique las zapatas gufas del cfrculo.

7.- Lubrique las graseras en el muiér. de! cilindro del ripper asi como en el perno
del vastago del mismo.

8.- Lubrique las graseras de los brazos del escarificador frontal.

9.- Lubrique el perno de oscilacién en el eje delantero de las ruedas. : L

10.- Lubrique las graseras en la horquilla principal de inclinacién de las ruedas.

11.- Lubrique las graseras de la barra de inclinacién en las ruedas delanteras..

12.- Lubrique el perno del cilindro de inclinacién de las ruedas delanteras.

13.- Lubrique las graseras de los pernos maestros.

14.- Lubrique las graseras del balero del cilindro pivote de las ruedas.

15.- Lubrique las graseras del pivote de anticulacion inferior de la maquina.

16.- Lubrique las graseras del ensamble conductor de la maduina.

17.- Revise nivel de aceite en el compartimento de los tandems,

Actividades del mecénico

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.

2.- Revise la maquina caminando alrededor de ella, verlf’ cando desgaste en rétulas, pernos,
fugas de agua, aceite, diesel y aire, :

3.- Revise el prefiltro roto o sucio, cheque los filtros de aire.
4.- Revise el nivel del refrigerante.

5.- Drene el tanque del diesel, haga limpieza al cedazo,
necesario. :

6.- Drene el tanque de aire del sistera de frenos. .- -
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7.- Revise el estado fisico y ajuste de las bandas del ventilador y alternador. - -
8.- Revise el estado fisico del respiradero del motor, haga hmp:eza, de ser necesano,
cambie el sello del mismo. : : :
9.- Revise y pruebe frenos en un lugar plano y seco. L
10.- Revise la presién de las Ilantas; de preferencia, utilice mtrégen En caso de infl
consulte la presion en bitacora, ;
11.- Revise el apriete de las tuercas de las llantas (ver tabla en blucora N
12.- Revisar el claro entre el perno y el balero inferior axlal de la ho
exceder de : 090°

Actividades del electricista
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del ;efe de M. P
2.- Revise la instalacidn eléctrica,
3.- Revise las luces de la mdquina.
4. Revise la densidad y nivel del electrolito en las batercas, haga Ilmpleza en los bornes.
5.- Revise alarma de reversa. :
6.- Revise funcionamiento de los indicadores del lablero
7.- Revise funcionamiento del sistema de protecclén de monitoreo electrénico e mdlcadoves

Clave: ejecutado [—__J no e;gcq(ng E]
Ejecut6: S S

Lubricador Mecdnico '~ i Electricista - ‘f"lefe'deM.P.‘ ;
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 2,000 hrs.
Motoconformadoras Marca CAT., Modelos 12G, 14G Y 140G.

No. Eco. Horémetro: E:

Fecha:

Actividades de} fubricador
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P.
2.- Tome muestra, cambie aceite y filtro al motor.

3.- Cambie filros.de combustible.
4,- Tome muestra, cambie aceite y filtros af sistema hidrdulico, haga hmpleza alos cedazos

5.- Tome muestra, cambie aceite y ﬁltros a Ia lransmlsvén, remplace el respiradero - .

colocando uno nuevo. S
6.- Tome muestra, cambie aceite a la xransmlslén del ctrculo lubrique las za,

del mismo.
7.- Cambie el aceite a la caja de! balero de las ruedas delanteras ;
8.- Lubrique las graseras en el muidn de! cilindro del ripper as: como en_ el perno
del vastago del misno, :
9.- Lubrigue las graseras de los brazos del escarificador frontal.
10.- Lubrique el perno de oscilacidn en el eje delantero de las ruedas.
11.- Lubrique las graseras en la horquilla principal de indicacién de las ruedas.
12.- Lubrigue las graseras de la barra de inclinacién en las ruedas delanteras.
13.- Lubrique el perno del cilindro de inclinacidn de las ruedas delanteras.

14.- Lubrique las graseras de los pemos maestros.

15.- Lubrique las graseras del balero del cilindro pivote de las ruedas.’

16.- Lubrique las graseras del pivote de anticulacién inferior de la maquina.:’
17.- Lubrique las graseras delanteras del ensamble conductor de la bomba. -
18.- Tome muestra, cambie aceite en el compartimento de los &andems, haga lim,

a los respiraderos.

Actividades del mecanico
1.- Ejecute lo indicado en el reponte diario de! jefe de M.P,
2.- Revise la méquina, caminando alrededor de ella venﬁcando desgastes en rétulas, pernos;
fugas de agua, aceite, diesel y aire. S
3.- Revise el prefiltro roto o sucio, cheque los fiftros de aire .
4.- Cambie el refrigerante al sistema de enfriamiento.
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5.- Drene el tanque del d:ese(, haga Iimpceza al cedazo, cambie el sello del tapén

si es necesario.

6.- Drene el tanque de aire de! sistema de frenos.

7.- Revise el estado ffsico y ajuste de las bandas del venulador y ahemado

8.- Checar ajuste en las valvulas del motor:
Admisién 0.015*  Escape 0.025*

de ser necesario,

9.- Revise el estado fisico del resplradero del motor, haga limpieza,
cambie el sello del mismo,

10.- Revise y pruebe frenos en un lugar plano 'y saco.’

11.- Revise la presién de fas Ifantas de preferencia
consulte la presi6n en bitdcora.

12.- Revise el apriete de las tuercas de las llantas (ver tabla en bitdcora)

13.- Revisar el claro entre el perno y el balero inferfor axial de !a homuilla
no debe exeder de 090' :

Actividades def elctricista

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del iefe de M,
2.- Revise la instalacién eléctrica. 3

3.- Revise las luces de la mdquina,

4.- Revise la densidad y nivel del electrollto en Ias baterias,
5.- Revise alarma de reversa. '

6.- Revise funcionamiento de los mducadores del tabler

7 .- Revisefuncionamiento del sistema de proteccién de monitoreo electrdnlco e |nd:cad0fes i

Clave: ejecutado D no e;ecutado D

Ejecuté:

Lubricador Mecdnico U EHectricista - Jefe de M.P.

126 |



) FORHATOS QUE CONFORHAN
 URABITACRA

127



"FQRMATOS QUE CONFORMAN UNA BITACORA'

CARCTERISTICAS DE LA MAQUINA:- En &ste formato 'se anotarin
todos los datos de-la miquina v motor, como el: modelo, nimero
de serie y arreglo. ‘asi como s‘dimanciones‘ ‘la misma.

CARTA DE CARACTERISTICAS GENERALES -DE*
anotarse todos los:datos ademis:de:algunos d
partes. de lasrefacciones ‘mds;usuales;’
herramientas de corte cuando ge requiere

1a_lectura
y con:base -
diario;.de’.

CONTROL DE SERVICIOS Aqui se vacia dn. dia:
del hordmetro que contiene el reporte]ée operador

mantenimiento “preventivo.

CONTROL MENSUAL: En  ésta. ‘hoja''se
diariamente. haciendo.un re

CONTROL GENERAL DE. HORAS PO ‘MAQUENA:~Esta®hoJja-debe : llevarse
en cadaobra ‘en queise:encuentre ila midquinai‘y servirdipara
conocer 'las’ horas trabaJadas nicada’ ob aty.-lo cumulados

ANOTACIONES IMPORTANTES Enésta*hoJjaiise ‘anotaran todas las
teparaciones mayores que ‘se’ le hagan azla’ maquina :
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CARACTERISTICAS GENERALES

NUMERO ECONOMICO: @

CARACTERISTILAS

CLASE

U e b CUNRITAREwRTOS

WARCA

:+ MOKELD

TIPg

i SERIE

. CAPACIDAD

VELOCIDAD RPY,

DINEMCIINES

PESO DE LA UNIDAD COMPLETA EN KGS. :
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FECHA

HOROMETRO

ANOTACIONES

IMPORTANTES

FORMA MP-6
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D) FORKATOS GUE CONFORIAY 0N
DNRORHE HRNSUAL DF WAQUINARIA
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FORMATOS vQUE CONFORMAN :UN INFORME MENSUAL DE MAQUINARIA.

1. PROGRAMA DE’ UTILIZACION DE_EQUIPO. Es el Ingeniero civil el
b ¢ e horas que va a trabajar la magquinaria
macién es registrada en é&ste formato,

‘grasas, etc.).
En éste formato es en donde se

E formato se hace una
e las ‘horas efectivas, ociosas y

importante tener un
tando fechas, clasificacién de
nGmero. de :'serie, fecha con que se da
: ;- lectura del horémetro,

hiculos de transporte, lo que
‘J.as asignaciones, en éste
descripcibn del vehicule, nombre
categoria Yy frente de

MAYOR> ‘En éste formato se
informa de’los 'han “llevado ‘a cabo durante el
mes, anotando : ejecucicn del servicid, lectura del
horémetro y t:ipo de serv c:.o. & - )

7. SBRVICIOS
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 PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO

PECHA:
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HORAS TRABAJADAS DE EQUIPO
OBRA: PERTODO:

e evmrere s orereeeerd
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OBRA:

UTILIZACION DE EQUIPO

PERIODO:
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HOVIMIENTOS DE EQUIPO.

OR: QIR0 RECIBIDO PERIODO:

FECHA:

OBRA: o EGUIRO EWVIADO PERIONO:

BT



OBRA:

RELACION DE VEICULOS

FECHA:

142



PLANTILLA DR PERSOVA,
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0BRA:

SERVICIOS REALIZADOS A EQUIPO MAYOR

FECHA:
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3.3.4.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVQ.

El Mantenimiento Correctivo es el sistema’ que emplearon las
industrias cuando desconocian los beneficios de una‘programacién de
los trabajos de mantenimiento, y consiste en! corregir las fallas
cuando se presenta, ya sSea por simtcmés claros R4 avanzados o por
paro total.

Hubo industrias en las que se tenia. como’ costumbre permitir :.
que sus inmuebles, y equipos; herramientas, etc.;''sesutilizaran-o -
funcionaran-hasta que sufrieran una: averia que Justificaré el gasto*
de reparacién. e

El =mp1eo Gnico del mantenimiento correctivo origina cargas de
trabajo incontrolables, ‘que causan actividad ‘intensa: obligando alw:
pago de horas:. extras, :no 'se’controla :la: productividady; P
interrumpe-el/servicio o'la 'producciodni hay necesidadeside: comprar -
todos los materiales en un momento dado, etc. . en: resumen’ son:-las
consecuencias légicas que se presentan cuando se sufr
inesperado.

Esta forma de aplicar mantenimiento dificulta,el diagndstico
exacto de las causas que provoca la falla,:pues:se
trato, por abandono, por desconocimiento-de-manedo
depender del reporte de una persona para procede
por desgaste natural, etc.

Son muchos los aspectos negativos que trae este sistema v solo
debe aplicarse como emergencia.*f ; : : :
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CAPITULO V.
ANALISIS ECONOMICO
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4.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

Antes de entrar a la teoria de costos del equipo es necesario
definir algunos conceptos.

VALOR DE ADQUISICION.

Se ha llamado valor de adquisicién de una maguina a su precio
promedio actual en el mercado. : . :

Cuando el valor de adquisicién de la maquina incluye el valor'
de las llantas y/u otros accesorios de desgaste. rapido,.‘estos
valores deberan ser descontados del valor de adquisicidénioriginal,
va que el desgaste y costo de reposicién de dichos- accesorios: se
considera en un inciso del analisis ‘del costo horario de la
maquina.

Se entiende por valor de .rescat
comercial que tiene la misma: al-fina d

Toda mdquina usada.blaun
congiderarsele como chatarra)’
rescate. Se acostumbra: considera
porcentaje del valor de adquisic;o ‘de la L uin
entre un 5% y 20% . Como regl ‘gener

vnm BCONOMICA . j

La vida economica de una méquina es el tiampo durante el cual
ésta se mantiene operando 'y produciendo . trabajo 'y. .con iun
mantenimiento de acuerdo.a lo previsto por el fabricante. . .

Cabe mencionar que existe numerosos criterios: para .la
determinacién de la vida econdémica de una maquina. El criterio.de
determinacién més empleado es el estadistico, siendo en nuestro
medio las estadisticas norteamericanas las mwas cominnente.
aceptadas, debido fundamentalmente a que la mayoria de la
maquinaria disponible proviene de dicho mercado; mds no olvidemos
que América Latina se representan factores de orden econdmico,
social y cultural que influyen en la eficiencia, y la:economia de
los trabaJjos de construccidén en general, y que difieren de nucho a
los factores determinantes de la vida econdmica de los equipos en
el medio norteamericano tales factores hacen que en constructores
tengan que seguir practicas tendlentes a crear estadisticas mas
fieles de nuestra realidad y a unificar la diversidad de criterios
de vidas econdmicas existente en nuestro medio.
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A continuacidén presentamos una tabla que muestra la.variacién
de periodos de vida: econdémica.en afios 'y horas.de:algunoside 'los
equipos mas usados de'la industria de la construccion y aplicables

en nuestro meclio.‘

wa i e _ 57
e R T

Taafones £ ton, ;asol"u g a-'msr TR ghes U S ke
Jasolina, . s ] AT '

Sarqadar frontal oruga
se 1as de 3 As,

Ccapactadores wvitrate-
r12s autapreseisados

itapresores sortitiles
20 - 1200 2.c.a
*gtoeonforasdoras

®atzescresas

Tractor oruga zom -
ccmer shift,

12000 Hes

TABLA IV.T
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4.2 COSTOS HORARIOS DE 'OPERACION'DE HAQUINARIA;

La practica de 'nuchos aﬁos ba enseﬁadc la'conveniencia de’
estructurar todos los’andlisis sobre la.base del costo:ide ‘operacidn
por hora de las mdquinas; yaique:aisu:vezilogirendimientos:de las
mismas se -ha acostumbrado xpresarlos en“funcidénde’icada’: hora.de
trabado. S

El costbl'p‘gr,ﬁ

conceptos: de trabaj
especificaciones ‘yiven
siguientes cargos:

CARGOS DE cousuuo ;{*
CARGOS DOR OPERACION

‘Calculados po; '»hora efecti‘vjarde,'t’rabajo.
©-4:2.1 CARGOS FIJOS'
Son los que se:‘de_rivan"’dxe' los i:;::'-reséondientes al:
CARGOS POR® DEPRECIACION -
CARGOS POR INVERSION

CARGOS POR SEGUROS
CARGOS POR MANTENIMIENTO MAYOR

CARGOS POR DEPRECIACION.- Este cargo que podria llamarse
también "cargo para reposicidn de equipo”. Es el que‘resulta por la
disminucidén en el valor original de . la‘ maquinaria.  ‘como
consecuencia de su uso durante el tiempo de:su‘vida:econémica.
Existen muchas formas para valorar este concepto. pero las. .mas
comGnmente empleadas son: L
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A) METODO DE DEPRECIACION LINEAL.

Este método considera que la disminucio‘ny del valor original
de la maquinaria como consecuencia de su uso sigue una depreciacidn
lineal, es decir que la maquinaria se deprecia una misma cantidad
por unidad de tiempo.

Se presenta la siguiente ecuaciodn.

. Va-vr
o Ve -

en donde: P
D = Depreciacién por hora efectiva de trabaJjo

. Va = Representa el valor inicial de la miquina considerindose.como
tal el precio comercial de adquisicidn de:la maquina: nueva-en el
mercado nacional, descontandose elivalor: de las llantas en:su caso;
y de algunos aditamentos adic:.onales*' | :

Vr = Representa el rescate de la maquina

Ye = Representa la vida econémica de la maquina expresada en horas
de trabajo. g

En la  actualidadi“en 1 medio? de‘ 1la construccién la
legislacion fiscal_en.México congsidera queila depreciacién total
del equipo de construccidn’se completa en;un periodo'de .4 afos, lo
cual significa-iuna:'depreciacién’ianuali del. 25% del costo de
adquisicién de la: maquina. esto ‘es; ‘siguiendo el criterio de.la
depreciacion lineal" YV no considera el valor alguno de rescate.

B) METODO DE CARGOS DECRECIENTES O DEL RESTO DECLINANTE

Este método se asume que la perdida de valor del equipo
durante’ un affo dado, equivale a un porcentaje fijo del valor -al
principio de ese afio. El valor calculado al principio de ese afio es
igual al costo total inicial menos la depreciacién total durante
los afios anteriores.

Asi por ejemplo un tractor D8 con un valor de 1°200,000.00UM
y suponiéndole una vida Gatil de 5 afios y que se deprecia cualquier
valor de rescate que se pueda tener al cabo de ese tiempo, la
depreciacion promedio sera del 20% por afio, Multipliquemos ésta
cantidad por 2 y el 40% que asi obtenemos sera el porcentaje por el
que hay que multiplicar el valor del equipo al principio de ese
afio, para obtener la depreciacidn al afio en consideracién. En.la
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tabla siguiente se pueden ver los resultados obtenidos:

i FIN DE % DE DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR DE~

ANO . RN EL ARO LISTA |
0 ' o R 0 1°200,000
1 40 T 480,000 720000
2 " 40 ; 288,000 432,000
3 40 172,800 259,200 .-
4 40 103,680 - 1550520
5 40, 7 62,208 93,312
TABLA IV.2

Con este método y suponiendo que se deseara calcular el cargo
correspondiente de depreciacién para un’ trabajo que 'sei:vaya .a
ejecutar durante el 22 afo de la wvida util y haciendo: éste’en
consideracidn de que la vida Gtil de la maquina es: de 2000 horas
por afio, se tendria:

D= -——————-‘32"23'93312 2169, 340M/m- :

Si el cargo por depreciacién se desea calcular para el 4° afio de
vida atil seria : . ; ‘

2000

1}55520-93312 31 100Mhr

Con este ejemplo se - ve dar una aplicacion
prdctica a éste método’ para fines de’ integracion de costos horarios
de las diversas maguinas® que ‘participanien’ila ‘ejecucién. de una
obra, ya que cada uno. de ‘ellos  tendria.seguramente fechas distintas,
de adquisicién. : . .

C) METODO DE- LA,SUH ‘D, ‘D GITOS -
Consiste en ir sumando’ilos:digitos:correspond entes ‘a todos

los afios de vida:que:ise: .estima’paraila:.maquinaria: En ‘el “ejemplo i

del tractor esta sumaseria‘’igualia :1+2+3+4+5z7 15 :Entonces . se
deduce el costo tot.al del equipo el valot de rescate estimado.
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Durante el primer afio, el costo de depreciacién sgerd igual’a-4/15
menos el valor de rescate y asi sucesivamente hasta llegar - al 5°
afio. Veamos los resultados en la siguiem:e tabla conslderando un
valor de rescate igual a 62, 000 00 -UM.-: : . :

FIN PROPORC ION COSTO MEN
DE LA - :VALOR:

DEL L
ANO  DEPRECTACION RECURER

awh=O
[
N
=
(4]

Para calcular: ‘po“zv' " este ‘método ‘la d’epr(eciacivon que debiera
considerarse para el final'del 2'-afio de vida Gtil’'se’deberia:-

. 517201-62000
De 3550 z77.sow/¢:

Y par el final del 4° afio seria:

137868-62000
———z—o-oo_—' =37.93 W/ht

Como. se observa, este método presenta las mismas dificultades
que el -anterior, pero queda al criterio del’ingeniero determinar el
procedimiento que mis se apegue a 'la realidad:aunque sea para fines
internos 'de . control ya .que fisicamente solo ge ' acepta - la
depreciacidn lineal. RN

CARGOS POR INVERSION.- Cualquier organizaciédn, para comprar
una mdquina, adquiere los fondos necesarios 'en los bancos o
nercados de capitales, pagando' por elles. 'los ' intereses
correspondientes; o bien, si el empresario dispone de fondos
suficientes de capital propio, hace .la .inversién .directamente
egperando que la maquinaria le reditide en cualquier momento cuando
menos los intereses de su capital invertido en valores de renta
fija. En sintesis podemos decir, que el "cargo por inversidn”, es
el cargo equivalente a los interese correspondientes al capital
invertido en la maquinaria.
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Esta representado por la ecuacidn:

T VasVr
I. 2Ha 1

en donde:

I = Cargo por inversion por hora ezactiva ‘de trabajo

Va = Valor~ inic1a1 de'
Yr = Valor de resca ' 1
Ve + Vr / 2 Valor medio deila maquina durante su vida economica.

Ha = Numero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el
afie, i :

i = Tasa prémedio ;minimaﬁde'interé inual en vigor:eh‘valorés de
rente fija.. . i L Ry N -

CARGOS POR SEGUROS .- Se entiende por "Cargos por Seguroes” el
necesario para cubrir los riesgos a que estéd sujeta la maquinaria
de construccién durante su vida y por los accidentes que sufra.
Este cargo existe tanto en el caso de que la maquinaria se asegure
con la compalfiia de seguros, como en el caso de que la empresa
constructora decida hacer frente a sus proples recursocs, a los
posibles riesgos de la maquinaria (autocaseguramiento).

Este cargo esta representado por :

vaovr
2Ha

S = Cargos por seguros por hora efectiva de trabadjo.

Va = Valor inicial de la.méquina.
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Va + Vr /2 = Valor! medio de la méquina durante su vida econémica.

Ha = Numero . de horas efectivas que el equipo trabaJo dutante el
afio. ; : : SIS}

s = Prima anual promedio. expéésada én‘pbr éiento del valor de la
maquina.. ; R AR A : .

CARGOS POR MANTENIMIENTO.~ Son los originados por todas las
erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en buenas
condiciones, a efecto de que trabaje con rendimiento normal durante
su vida econdémica. En ‘el mantenimiento se considera todas las
erogaciones necesarias para efectuar reparaciones a la maquinaria
en talleres especializades, o aquellas que puedan realizarse en
campo. empleando personal =specialista y que requiera retirar la
maquinaria de los frentes de trabajo por un tiempo considerable.
Incluye : mano de obra,repuestos y renovaciones de partes de la
maquinaria, asi como otros materiales necesarios.

Esta representado por :

M=QD

En la presente eéuécién
M = Cargo por’ mantenimiento.
Q= Representa el coefieiente de mantenimiento Se calcula con base

en experiencias' estadisticas; varia:para cada tipo de maquina
y las distintas cazacteristicas de trabaJo

Representa’la.depre
de cargo por depreci

o
"

En la tabla siguiente se’p ‘relacidn. de valores de,‘
coef iciente "Q" para dlferentes tipos de maquinaria y equipo.f
considerando depreciacio inea X BT
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“GOSTO DE LAS REPARACIONES'DE -DIFERENTES TIPOS'DE: MAQUINARIA Y
EQUIPO, EXPRESADOS EN PORCIENTO. POR LOS COSTOS DE v
DEPRECIACION LINEAL DE-LOS MISMOS' - .
100%

Q=1.0

Aplanadoras, desgarradores, bombas de alta presidn, de
pistén o de sumidero, botes para concreto, equipo marino,
escarificadores, motoescrepas, gria de patas fijas moldes
de acero, motores de combustidn interna y eléctricos,
palas mecénicas, retroexcavadoras, rodillo “pata de
cabra", goldadores de acetilenc, tolvas para coencreto,
tractores con o sin cuchilla, transportadores portitiles.

80%
Q=20.8

Agitadores para concreto, bombas para concreto bombas
centrifugas, botes d= almeja, camién de volteo, normales
y fuera de carretera, compresores, dosificadoras, dragas
de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas),
gatos hidraulicos , malacates eléctricos,malacates para
clavar pilotes, mezcladoras de concreto de 1.5 m® o
mayores, mezcladoras montadas en camidén mezcaladoras de
mortero, motoconformadoras, pavimentadora, planta
trituradoras y clasificadoras, soldadora con motor a
gasolina, tolvas para agregados, transporsadores
estacionarios, vagonetas de volteo, vibradores de
concreto, zanJjadoras.

60 %

Q= 0.6
Aguzadoras, camicnes (exceptuando los de volteo), caﬁones
neumédticos para concreto;: cargadoras de cangilones,
elevadores de cangilones, grias méviles, malacates de
gasolina, mezcladoras pequefias, . perforadoras neumaticas,
planta de concreto, quebradoras, remolques, compactadores
de rodillos, excepto ‘“pata de cabra”.

40 % Ll :

Q= 0.4

Herramientas eléctricas de mano, herramientas neumiticas,
mezcladoras pequefias de concreto. ) : :

TABLA 1IV.4
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4.2.2 CARGOS POR CONSUMOS .

Las maquinas . empleadas en la construccién son asociadas
generalmente por motores de combustién interna, bien sea . de
gasolina o diesel. ’

El consumo de combustible de una miquina de combustién interna
es proporcional a la potencia desarrollada por::la misma. Toda
maquina, al operar en condiciones normales, solamente necesita un
porcentaje de su potencia nominal total, lo cual se expresa
aplicando a la potencia nominal mdxima un coeficiente llamado "
factor de operacidn”, el cual varia entre 50% y 90% con respecto a
la potencia nominal maxima.

La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de
temperatura y las diverszas condiciones climaticas, ‘ejercen
influencias adversas sobre el consumo de combustiblesz .en  las:
.maquinas de combustidén interna, ya que disminuyen la potencia del
motor, pero esta disminucidn se considera involucrada para’ efecto
de calculo. en el factor de operacidnm.

Los cargos’ por consumos son . los que se derivan de las
erogaciones que resulten por el uso:de: : : R ;

Combustibles.»

Lubricantes. filtros. grasas.

Llantas.

CARGOS POR CONSUMO¢DE . 3 l derivado de todas
las erogaciones’:originadasiipor?los‘consumos de’ gasolina o:diegel
para que los "motore roduzecan“l nergia”“ que iutilizan .para
desarrollar trabado, R T L TE R ey

‘Ema@ePc
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En la presente ecuacidn

E = Cargos por. consumo de combustibles. por hora efectiva de
trabajo. S i : SR

e =
a fin de’ que desarrollen ‘su trabajé dentro de® las condiciones
medias de:operacidén.de:las mismas. Seidetermina‘en funcidén de
la potencia-del:motor; ‘del” factor

Pc = Representa ﬁl preciovdel [-] mbu tibl qua consume la méquina.

Para la maquinaria -de  construccién  dotada de motores de
combustién interna,. . .por: procedimientos. estadisticos, se ha
determinado que :tiene :losg. siguientes consumos promedios de
combustible, por cada horade-operacién y referidos al nivel del
mar ., F TR A

Motores de gasolina = Q:Zﬂ:l;gros por H.P. op /hora

Motores diesel =’0.2bvl§tr§;;p§£ ﬁ;P..dp /hora

Refiriéndose tales  consumos :a la ' potencia efectivamente
desarrollada como. promedioc:i:horario - :por 'los motores, - le- que °
significa que para calcular’ilos’ consumos:reales de los mismos,
debera de multiplicarse elifactor de consumo correspondiente arriba
sefialado, por la  "potencia’’de ' operacién”: (H.P.o.p.).~Asi por
ejemplo, una maguina de motor-diesel de 100 H.P:, cuyo:factor.de
operaclidn es de 0.70¢(promedio) tendra un' consumo de: - g

0.20 litros X 100 H.P.iX 6176 = 140 ‘11tras hors

CARGO POR CONSUHO DE LUBRICANTES - Es el derivado las
erogaciones:;originadas:por.ilos:'consumos :y:cambios periddicos:de
aceite al carter.::la.transmisién, los mandos-finales, controles
hidraulicos, £iltros. y grasas;'y debe incluir todas las erogaciones
necesarias para suministrarlos al pie de la maquina
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Este cargo se calcula de 1a siguiente manera:

. LUBRICANTES FILTROS GRASAS

PRECIO UNITARIO x "cousunomom = . COSTO/HORA

CARTER

TRANSMISION

MANDOS
FINALES

FUNCIONES B
HIDRAULICAS -

GRASA

Los costos horarios de aceites lubticantes R4 ra‘as pueden‘
estimar con gran exactitud-tomando:los:-consumos: indicad .
tablas propurcionadas por los fabricantes como.. la Que;se muestra:a.

continuacidn.

CONSUMO HORARIO APRQXI&ADO DE LUBRICANTES PARA TRACTORES CATERPILLAR
CPUTENCIA - CCARTER - - TANSMISION: © WANDDS © CONISOLES T SRaSA
: - Lt (FINALES NlBBﬂUglEDS X :
[ Clitres . Lltras o it : Lilrgé ’1; g
5 5T e e e e
B S8 S S LT U] SRR
i 103 R 3 L L S8 A2
2ed 140 RS | RSN 0k C08 Do
% 20 B a0 E e [ - A2
PLLe 360" RISV B2 o1t L o3 A2
D3H 49 ; WA 08 A3 02
N T i3 W15 B 05
10 200 - 7. .23 9 Wi 01
(Cuando se trabéja mﬁého polvo, barro profundo o agua, aumenta las
cantidades en un.25%).:Para-otros equipos deberdn consultarse las tablas de
. los fabricantes.

TABLA IV.5
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GUIA PARA LA ESTIMACION DE LOS COSTOS POR HORA
" 'LOCALES DE LOS FILTROS

INSTRUCCIONES - k
. Complete esta tabla utilizando los precios locales v
después aplique los factores multiplicadores: .
(mostrados ‘en la tabla .de factores multiplicadores)
para el costo horario local aproximado’'de 'los f;ltros

TIP3 DE FILTRO 2RECID CANTIDAD COSTDI
Yo 0E PIEIA UNITARID EPIEIA . TOWL

ELELTES
743343
230870
ot
742
{078

w:n-un

TIPO DE FILTRO: 'Sé'réfiere'a loé filtros usados por . -las
midquinas, conviene aclarar que no siempre se
jusan todos en cada méquina.

FACTOR MULTIPLICADOR Estos valores estén determinados por el
i fabricante para cada tipo de méquina,

. para esto se tendrdn que consultar las

~ . tablas que estos editan,

TABLA IV.6

TABLA DE‘FACTOR MULTIPLICADOR PARA TRACTORES CATERPILLAR

NOTA: Los periodos de cambio se. basan en las instrucciones de
operacidn y conservacidn excepto:para ‘los elementos del filtro
de aire y filtro de. combustible' idonde se utiliza un -
promedio. ’

. TABLA IV.7
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CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS.- Las llantas del equipo de
construccidén, al igual que el propio equipo, sufren demérito
derivado del uso de las mismas, por lo que es necesario, ademas de.
repararlas y renovarlas periddicamente, reemplazadas cuando han
llegado al final del periodo de vida econédmica,

La vida econémica;de‘las llantag varia en funcidn de’ las:
condiciones de uso - que.i'sean sometidas, ~de el cuidado .y
mantenimiento que :se’les: imparta. las cargas a que operen y de la"
superficie de rodamiento de:los; caminos en que trabaJen. :

quipo de’ construccion, que generalmente,
ue';presentan: condiciones ” muy: severas 'y
adversas, resulta’prictico expresarisuivida-econémica’en®horaside
trabajo. : : : P

Se considerara este cargo solo paraiaquellas raquinas en-la
cual, al calcularisu’depreciacién’’'se’ haya: reducido el valor de las‘
llantas del valor inicial de la misma

Este cafgoiéété‘represehﬁédo‘por;7

g vil
=t

donde:

L1l = Representa el cargo por consumo' de llantas, por hora efectiva
de .trabajo.

V1l = Representa el valor de adquisicién de 1las llantas,
considerando el precio para llantas nuevas de las caracteristicas
indicadas por el fabricante de la maquina.

Hv = Representa las horas de vida econdmica de las llantas tomando
en cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se
determina de acuerdo con la experiencia, considerando los factores
siguientes: velocidad mdxima de trabajo, condiciones relativas de
el camino en que transiten, tales como pendientes. curvaturas,
rodamiento, posicidn de la maquina, cargas que soporten y climas en
que se operen.
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Estudios estadisticos sobre la observacién del equipo de
construceién pesada, en presas, carreteras, canteras y minas, han
establecido que la vida econdmica aproximada de una llanta es del
orden de 80.000 Kildmetros o 5,000 horas de operacién normal. Pero
solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan los
factores mas favorables a la vida éptima de las llantas, razén por
la que, para determinar la vida econémica real, es necesario
introducir los factores indicados en la "Tabla para determinar la
vida econémica de las llantas” (tabla IV.8), los que estd en
funcidén de las condiciones que priven en las obras.

En la practica se presentan miltiples condiciones adversas
como por ejemplo: que en ciertos tramos de los caminos abunden
pledras sobre la superficie de rodamiento, gque por condiciones
meteorolégicas los caminos sufran notorio demérito sin que ello
amerite la suspensién de los trabajos, etc., Para cada caso
egpecifico se deberan estudiar cuidadosamente las condiciones de
lua3 obras, para poder aplicar en forma Jjusta y racional los
factores consignados en la tabla de factores para determinar la
vida econémica de las llantas.

En base a todo lo expuesto, se adjunta la tabla de factores
de conservacién de las llantas del equipo de construccidén y vida
econdmica de las mismas (Tabla IV.9), en la que se consignan los
valores de diversos factores para determinar la vida econémica de
las llantas, aplicados a cada tipo de maquinaria de construccidn,
asi como la vida econémica calculada para las llantas de ' las
mismas. En el subrenglén superior se suponen condiciones normales
medias, en tanto que el sgubreglén inferior, se consignan los -
valores correspondientes a condiciones adversas, Las - vidas
econdmicas se obtuvieron multiplicando la vida &ptima de las
llantas, considerada del orden de 5,000 horas, por el factor total
resultante de multiplicar entre si, todos y cada uno de los
factores individuales correspondientes a cada una_. de :-las
condiciones. Asi por eljemplo: :

Las horas de vida econdémica de las llantas: de un camién
pesado de acarreos de terracerias, para: las condiciones.
normales es el producto de: Sl ’

Hv:10x090x080x095x10x085x10x5000

Hv = 0.5814 x 5 000 horas

Hv = 2,900 horas, valor que: esta consignado en la ulti.ma columna de
la tabla de factores de conservacion.
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FACTOR PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS

CONDICIONES ”Jj . B " LT CoT FACTOR
1.- DE MANTENIMIENTO Lo : . : : ‘
Excelente : . : :1,00
Medias : : = L 0,90
Deficientes : : : ..0.70
2.~ VELOCIDAD DE TRANSITO (Maximas) ; : Pt
16 Km. por hora S . : Co51,00
32 Km. por hora . . s - ¢80
48 Km. por hora : - SR 70,800
3.- CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
Tierra suave sin roca B 1,00
Tierra suave incluyendo roca: L 20,80
Caminos bien conservados con supetfieie de 20,80
grava compactada - 2 b
Caminos mal conservados con supetficie de 070

grava compactada

4.- POSICION DE LAS LLANTAS

En los ejes traseros c k o 1,00
En los ejes delanteros - : 0,907
En los ejes de traccién: ST : G i
Vehiculo de descarga trasera i : SRt 0:807
Vehiculo de descarga de fondo S0 0,70

Motoescrepas y similares 3 ’ ..0.60:

5.- CARGA DE OPERACION : “
Dentro del limite especificado por los fabricante =
Con 20% de sobrecarga . SRS
Con 40% de sobrecarga

6.~ DENSIDAD Y GRADO DE CURVATURA EN EL CAMINO

Yo existen e 100
Condiciones medias . R . i 0,90
condiciones severas R g TRt 0.80
7 .- PENDIENTES DE LOS CAMINOS
(Aplicable a las llantas del eJe tractor) S
A nivel R ; ik 1.00
5% como médximo e ‘f W:' _-,’ : 20,90
10% como mdximo R Vo B o R 0.80 -
15% como maximo R e Lo 0.70
8.- OTRAS CONDICIONES DIVERSAS - ‘
Inexistentes Sl e : A AR BN 00 =
Medias L »l,.zaf—f SR S L. 0.90
Adversas . : : -0.80
TABLA 'IV.8
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FACTORES DE CONSERVACION DE LAS’ LLANTAS DEL EQUIPO DE
CONSTRUCCION Y VIDAvECONOMICAfDEﬁLAS MISMAS =
ZENDITION: ! H 3 4 3 v =3
Laaicnes de 1.0 %90 5,30 4.9 {0 339 [ I
carretera 0.9 9.30 9.90 0.93 1o 9.70 9.9
fariones 14 9,90 9,807 0.35 3] 0,85 1.0
sesades de 09 9,99 0,70 4,35 1) 9.7 0.5
Terracarias
Istreas ¢ Lol L) DI B 129 T L
actaestrais PR B b &5 L 9.7 10
Yanoroniaredaarss L6 Y 7,89 4% i §.5% 1]
2.5 HRL] KR i 9.7 t
3les te L0 9,30 A9 ] 9,38 1.9
-23r3aEeraE &F 1 9,30 3,50 13 2,38 .9
Tragiores [ 1, 9,80 0,80 2 0,35 1.8
0.5 [F00] %30 430 ] 0,70 29
dcisonaderas L0 o 9.3 1,90 1 3.585 {0 L. 20
3.9 109 2,30 HD) HY 335 1 sl 3450
TABLA IV,9

TREN DE RODAJE.- Los costos del tren de rodadje constituyen una
parte importante de los costos de operacidén de las maquinas de
cadenas., Dicho costo pueden variar independientemente de los costos
bisicos de la mdquina. En otras palabras, se puede emplear el tren
de rodaje en un medio extremadamente abrasivo, ideal para el
desgaste, mientras que para el resto de la midquina las condiciones
son benignas y viceversa, Por esta razén , se recomienda que el
costo por hora del tren de rodaje se considera como un articulo de
desgaste rapido y que no se incluya en los cargos por
mantenimiento, que no incluye ninguin fondo para reemplazar el tren
de rodale.

Hay tres condiciones primarias que influyen en la duracidn
potencial del tren de rodaje de cadenas.

CARGAS DE CHOQUE.~ El efecto mds facil de evaluar es
estructural: doblamiento, descantilladuras, rajaduras,
aplastamiento de las pestafias de los rodilles, rotura de las
aristas y desgarre de la tornilleria y de los pasadores y budjes.




Altas.- Superficies ‘duras’e’ impenetrables con protuberancias
de 150 mm, (6 pulg.) o atn r;;és altasrr/

parcialmente ; penetrables eon
“(3-6" puls )ide’ alto. .

Moderadas .- Supez/'fic‘):‘l;es
protuberancias de 75 a 150 mm.

Bajas.- Superficies totalmente penetrables (proporcionan pleno
soporte a las planchas devlas zapatas)'y de protub‘er‘ancias.

Evaluacidn de la abrasidn:

Intensa.- Suelo nmuy hGmedos que contengan gran proporcion de‘
arena o particulas de rocas duras, angulares o cortantes.;

Moderadas .- Suelas ligeramente mojados o de modo intermitente.
que tengan baJja proporcién de particulas dutas.f angulares o
cortantes. : o

BaJja.- Suelo seco o rocas con una propoz‘cion baJa de arena
angular o cortante, o esquirlas de roca.

33
:

YASIIN,- 13 arsoiedad de Qo sateriales del suelo nara desqastar las superficies soaetidas e friccion en los
1:neates de las cidenas.

Las cargas de choque y la abrasién combinadas pueden
intensificar el grado dJde desgaste con mayor intensidad que los
efectos considerados separadamente, lo cual reduce aGn mas la
duracién de los componentes. Esto se debe tomar en cuenta al
estimar la evaluaciédn de las cargas de choque y de abrasidén o se
pueden incluir para elegir el factor "2".

FACTOR "Z" .-Representa los efectos combinados de muchas
condiciones relativas al ambiente, asi como a las operaciones y
conservacion con respecto a la duracidén de los componentes en un
trabajo determinado.

ESTIMACION DEL COSTO DE RODAJE .- La guia siguiente da un
factor basico para varios tipos de maquinas de cadenas y una serie
de multiplicadores de condiciones para modificar el costo basico de
acuerdo al impacto anticipado, abrasién y condiciones varias ("Z")
en las que la unidad va a trabajar.
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Pago 1, Elija la méquina y.su correspondiente factor basico,

Paso 2, Determine la escala para cargas de choque, abraéién
y ﬁcndiciones "Z" -+ i L0

El resultado sera:uncosto horario estimado para el~tren de’
rodaje en- tal: aplicacxon

FACTORES BASICOS DEL TREN DE RODAJE )
PARA TRACTORES CATERPILLAR = 7 -0

MODELO FACTOR BASICO %

SR NN Ot

Algor
moderado ..
Bajo i ¥

 TABLA V.l
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EJEMPLO: Un D9 trabaJja con materiales de alta carga de choque de
abrasién en un factor medio de "2",

Factor basico del DS . S FBu= 1100
Multiplicadores - s

impacto =0.3.
Abrasién ; A= 0.1

Factor "2" LTI 2= 0080

costo horario del tién'de rodaje = (6.3 + 0,1 +°0.5) % 11,0

= 9.90 ddélares por hora.

NOTAS

1.- Se puede elegir los multiplicadores de condiciones en cualquier
combinacidén., Por lo tanto, un multiplicador de 0.4 (todos los
multiplicadores de bajo alcance) representa condiciones pésimas.

2.~ El costo por hora del tren de rodaje estimado que se obtenga
con este método, constituird aproximadamente un 60% del costo de
las plezas y un 40% de mano de obra, EL costo de los componentes
del tren de rodaje se basan en las Listas de Precios del Consumidor
publicadas en Estados Unidos de América (E.U.A.) y se pueden
ajustar segin sea necesario de acuerdo a los derechoz de
importacidén, tasas de cambio, etc., fuera de los Estados Unidos.

CONSUMO O POR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE.- Finalmente,
el altimo cargo por consumos es el relative a piezas sujetas a
continuas fuerzas abrasivas, a variaciones subitas de presién,
etc., y cuya vida econdmica es menos al resto del equipo. Y se
calcula mediante la expresién.

-2
Pe=r
donde:
Pe = Costo por pieza de desgaste rapido, por hora de operacion
del equipo.

Vp = Valor de adquisicién de piezas especlales de desgaste
rapido (costos). i . :

Hr = Horas de vida economica de las piezas de desgaste rapido
(duracién),
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Para tener en cuenta este cargo se debe considerar las piezas
de desgaste ridpido que no estén sudetas a condiciones severas de
trabaJjo que producen un deterioro superior al normal, come pudiera
ser, por eJjemploi cuchillas y gavilanes de la hoja de un tractor
que comunmente estubiera trabajando en roca o casquillos de un
desgarrador en condiciones semejantes. Otros elementos de desgaste
riapido, pudieran ser mangueras brocas, acero de barrenacidn para
equipo de perforacién, bandas ‘de hule, etc., siempre que estos
elementos no hayan sido considerados‘en el precio unitario como
consumo de materiales, o mantenimiento del propio equipo.

4.2, 3 CARGOS POR OPBRACION

Es 21 que se deriva de'las}erogaciones que -se ‘hacen por
concepto del pago-de salarios'de personal’ encargado de la operacion
de la maquina. por hora efectiva de la misma.

Este cargo es.a reprasentado por

En la presente ecuacidn:

O = Cargo por operacidn del equipo por hora efectiva de
trabaJjo. .

St = Representa los salarios por turno del,personal necesario
para la maquina. Los salarios deberidn comprender: . 'salario
base, cuotas patronales. por seguro ‘social, impuesto sobre
remuneraciones pagadas, dias festivos, vacaciones y aguinaldo,
o Sea, el salario real de este personal.

H = Representa las horas efectivas de trabajo que se
consideren para la maquina . Horas del turno.

El salario base a que se refiere el factor "St", es aquel
seffalade en el tabulador vigente para operadores de maquinaria,
atendiendo a la clase de mdquina, capacidad y responsabilidad
delegada al operador, condiciones generales del trabajo., etc., sin
olvidar que dicho salario base estard indudablemente afectadc por
la Ley de "oferta y demanda”. En la practica puede darse el caso de
que se filde al operador un salario base reducido, pero
incrementdndosele por medio de bonificaciones por hora efectiva de
trabajo de la mdquina, con lo que se lograrai ademis que el operador
genga tngerés en mantener constantemente su maquina en condiciones

e trabajo.
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Lo anterior estd basado en que la funcidn y regponsabilidad de
los operadores de maquinaria de construccién, comprende tanto la
operacién de las maquinas, como todos los cuidados que
razonablemente se requieran para la conservacién y mantenimiento de
las mismas; incluso, es préctica cominmente establecida por todas
las empresas constructoras que, cuando las actividades de.
construccidén decrecen, o que la maquinaria es retirada del servicio
para concentrarla en los talleres de reparaciones son los meJjores
avocados para -vigilar que 1la reparacién. del  equipo sean
correctamente efectuadas, puesto que ellos conocen intimamente’ las
deficiencias de la maquina a su cargo. A

En la .edecucidén' de  cualquier : trabaJo. Ves~_préctiéamente,_
imposible ', que “.uno. “operador:: labore ieniiiforma continua
ininterrumpida‘durante toda la jornada’.de’ trabaJo..

existan interrupciones, unas. veces: debidasi a’ factores “humanos’,"'y
otras debido a pequeﬂas reparac iones. aJuste v lubricacién de las
maquinas.

Debe tenerse en'cuenta,:asi{:mismo, que especialmente en obras
que presentan condiciones - muy:adversas, 'las pérdidas de tiempo o
interrupciones en ‘las actividades de la maquina, se incrementa‘en
forma notable, bien sea por condiciones topogrificas desfavorables,
por fendmenos meteoreoldgicos adversos, o porque la maquina de que
se disponga no sea precisamente la mds adecuada para las
condiciones imperantes de la obra.

4si pues, por cada hora cronoldégica, solamente se trabada
efectivamente un porcentadje de la misma, el que esti profundamente
influido por las condiciones de la obra y por la calidad de la
administracidn o gestidén de la empresa constructora. Por lo antes
dicho, para obtener los tiempos reales o efectivos de trabajo, es
necesario introducir en los cdlculos los factores correspondientes,
que se seflalan en la siguiente tabla.
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FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION

CONDICIONES COEFICIENTE DE ADMINISTRACION O GESTION
DE LA OBRA ! EXCELENTE BUENA u REGULAR ‘ MALA
EXCELENTE 0.84 0.81 | 0.76 0.70
BUENA 0.78 075 | 0.71 0.65
REGULAR 0.72 0,63 0.85 0,60
MALA 0.63 061 | o057 0.52
|
. TABLA IV.12
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4.3 EJEMPLO PARA EL CALCULO DEL COSTO HORARIO DR UN TRACTOR DBN.

_HOJA DE_DATOS

CONSTRUCTORA: _____ Maquina {TRACTOR | Hoja Ne 1
S/QRUG

Calculo
Modelo _D_B.N..__. Revisds ____
OBRA: Datos Adici--~---- Fecha: 19/,07/95

DATOS GENERALKS :
Precio de adquisicidén: N$_2°241,948.00
Fecha de adquisicidén: 19 / Q7 / 95
Equipo adicional.-
Vida econdmica (Ve): __T__ aflos
Horas por afio (Ha): ___2._.Q_D.Q_hr/550
Motor: DIESEL HP
Valor inicial (Va) : NS___Z_.’MJ__}A_&_._Q_Q___
Factor de operacidn:_._ __60.00 %
Yalor de rescate (Vr):__ 15.00 % * Nsm
Potencia de operacidn: _Z.BL__HPop
Tasza de interés (I) :_25.00 %
Coeficiente de almacenaje (K) izc=c=wooez—a-
Prima seguros(s):

—2.00_ %
Factor mantenimiento (Q) : 10 100%

CALCULOS .
1.- CARGOs FIJOS.
4) DEPRECIACION:

PORMULA: D= V2-VI
Vo

DuN¥$2/241,948-N$336,292.2
14,000nr83,

DaN$136,12/hr.
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B) INVERSION,

FORMULA: I ""Wi

N$2 241,948+N8336,293.3 ,, 55
2420000rs,

I=NS161.14/hr.

C) SEGUROCS.

FORMULA: 5= Y21VE o
2Ha

aa NS2/241,948+N5336,292.2
2420002r8,

+0.02

SsNS12.82/hr,

D) MANTENIMIENTO MAYOR:

£l valor de Q es optenido de “la‘tabla IV.4
-.!h10N5136 1z/n:

51}6136 . 12‘/}11'{ ‘
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2.- CARGOS POR CONSUMOS.

A) CONSUMO DE COMBUSTIBLE.
FORMULA: E=ePc

6=(0,20Lt) s (2B5HP) » (0.60) =34.2LL/hrs.
nEn{34.2Lt/hrs.) ¢ (NS1.4)

E=N547.88/hr.

B) CONSUMOQ DE LUBRICANTES Y GRASAS.

~COSTO/HORA =

N

PRECIO UNITARIO X . CONSUMO/HORA-:
L esnliie U (TABLACIV.B)

CARTER = N8 2.8 mp.

TRANSMISION -

HANDOS
FINALES

FUNCIONES
HIDRAULICAS

GRASA

NOTA: Cotizacién adquirida en CATERPILLAR.
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C) CONSUMO 'DE FILTROS,

2

B3E210
LRI Coam
CA . s
BETO TR s PN TINS TR PN g5 s
OO S R RN I TRt R
I o s E (s S0k
ETTIRE N SRR TR TN TOrE BN S 1000 ;s
R Y SRR PR ) (U S 000 2
el s

NOTA: Cotizacidn adquirida en CATERPILLAR.

D) COSTO DE,RODAJE.»

EL FACTOR BASICO DEL D8 = 8.2 (TABLA IV.10)% "
MULTIPLICADORES DE connrcrouss (TABLA IV 11):

A
Z=0, G e i
COSTO HORARIO DE RODAJE = (0.240.4+0.,5)%8.2
. COSTO HORARIODE RODAJE =-9.02 DOLLARES-/hr’
N$ 54.12 /hr..

"ot
co
o

E) CONSUMO POR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE.

DATOS :
3 CUCHILLAS NS 6,053.

2 GAVILANES NS 4,911

33 TORNILLOS NS .735.

33 TUERCAS NS 335

33 ARANDELAS Ng  181°%

1 PUNTA NS 518

1 PERNO N8 . 127.17
1 PROTECTOR NS 1,920,807
2 PERNOS /P N$ 71447337

NOTA: Cotizacién adquirida en CATERPILLAR.

[ TET %

275
542
22
9.3
0,05,




W
FORMULA: Po=E
ANALISIS PARA CUCHILLAS.
N$6,053.48 _
Poc Ctohrs. v 08/hr.
ANALISIS PARA GAVILANES.

_Ns4,911.00 _
Pog o =39, 8/ hr.

ANALISIS PARA TORNILLERIA. . .
TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS DE GAVILANES (12 Pzas.)

pognIB353:28 uns0.91/hr.

TORNILLO, TUERCAS Y ARANDELAS DE CUCHILLAS tZL'Pzas.)

Pogm

TOTAL DE CONSUMOS %QR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE.
: TOTAL=N$S30.52/hr, :
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3.- CARGOS POR OPERACION.

FORMULA; 0= SE

.-.o-isal;z_'g-‘_‘l-nsle.u/m.
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 CONCLUSTONES.
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CONCLUSIONES

Es de gran importancia tanto para las empresas como para el
pais que se ‘logre alcanzar la vida Gtil de los elementos que
constituyen una maquina, la elaboracidn y aplicacién de programas
de mantenimiento, que proponen los fabricantes de equipo a sus
consumidores con el fin.de obtener el maximo rendimiento de sus
productos, se puede entender analizando el contenido del presente
trabajo de investigacién, ya que podemos comprobar que la gran
mayoria de las maquinaria especializada utilizada en las comnmpaiiias
constructoras mexicanas son de. origen extranjero por lo cual se
invierten grandes cantidades ‘de divisas en su adquisicion y
nanutencidn.

El poder obtener el mayor aprovechamiento de la vida Gtil de
estos equipos, nos orilla aidesarrollar. programas estrictos-de’
mantenimiento que deberidn apegarse a‘las especificaciones que’ marca .
el fabricante, para  loicual:es:preciso conocer su constitucidn,
funcionamiento, operacidn ccndiciones‘y tiempos: de operacidn. .

Es 1a‘ob1‘igéc16n In ico, e del equipo con
que cuentala; ““6ptimas ' de
para ello'sevhace’ imprescindible clay elaboracio e las cartas de

mantenimiento:predictivoiiy: preventivo cCcmtar con:# bitacoras.
registros, refacciones zmateriales ‘de’'con: mo ‘co n.,~

Los objetivos . primordiales del;mantenimiento éoﬂ del[tipo
econdmico y técnico. : : ’ L

El economico ‘es’ tilizar los medios disponibles para
me jorar el costo de mantenimiento.

El  téenico, ‘,conservar‘ en condiciones : aceptébles" de
funcionamiento y servicio las propiedades fisicas” del equipo.
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ANRXO 1

_COBRE:

Tubo del nicleo del aceite.

Bujes de los balancines,

Bules de los pasadores de los pistones.

Arandelas de empuje de los engranes de sincronizacidn.
Arandela de empuje del mando de la bomba de aceite,
Bomba de transferencia de combustible.

~ALUMINIO:

Codinete de bancada.

Cojinete de biela,

BuJje de bomba de aceite. .
Tapa de los engranajes de sincronizacién.
CoJjinetes de empuje del cigileffal.
Pistones,

CROMO:

Anillos de pistén.
Cigliefial cromado.
Vdlvulas de escape cromadas.

-ESTARQ:

Cojinete del eje de levas.
Bujes de la bombas de aceite.

-ELOMO: |

Recubrimiento en ioékéojinetes de bancadas y de bielas.
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)

-EIERRO:

Camisas.
Engranes de distribucidn.
Engranes de la bomba.

RLATA:

‘"Tubos de aceite con soldadura de.plata.

SILICIO:
Es un motor no hay piezas que produzcan silicio.

Cantidad de polvo que-entra . al motor por la -motor por
admisidn.
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ANEXO 2

CEPTABL 10

NOTA:

i a5 i 4 g | 30
© REPORTABLE 11-15 | 46-70 1  5-8 10-15 31-45
~ INAGEPTABL 16-20 | 71-95 | 7-8 16-18 46-60
L URGENTELSE  +20 e85 | +8 +18 “v60'

Estog limites de desgaste 'se ‘establecieron’ eni:base: ; :
resultados de - andlisisde muestras' de aceite’ -enviadas’ por.
obra, considerando.:a isuiivez el analisis ‘de*iaceitevirgen
(VALVOLINE Y. QUAKER STATE Yoyl “iide itrabado “del
lubricante,. e e o

181



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Clasificación y Descripción de la Maquinaria
	Capítulo III. Administración y Mantenimiento de Maquinaria
	Capítulo IV. Análisis Económico
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



